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1. Einfuhrung

Grundlage der landwirtschaftlichen Produktion sind unsere Bdden. Sie sind eine begrenzte und nicht erneuerbare
Ressource. lhre Bewirtschaftung muss langfristig einen guten Bodenzustand gewdéhrleisten. Gefligeschdden
mindern den Ertrag und belasten unnétig die Umwelt. Verdichtungen im Unterboden sind kaum dauerhaft zu
beheben. Zu den Grundsétzen der guten fachlichen Praxis in der Landwirtschaft gehért deshalb, dass ,die Boden-
struktur erhalten oder verbessert wird“ und dass ,Bodenverdichtungen durch eine standortangepasste Nutzung,
insbesondere durch Berlicksichtigung der Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und des von den zur landwirtschaftlichen
Bodennutzung eingesetzten Geréten verursachten Bodendrucks, so weit wie mdglich vermieden werden® (Zitat aus
§ 17 Bundes-Bodenschutzgesetz).

In der Pflanzenproduktion beansprucht der Einsatz von Landmaschinen das Bodengeflige. Die bodenschonende
Nutzung leistungsféhiger Landtechnik erfordert bewusstes Handeln und intelligente L6sungen. Die vorliegende
Informationsschrift will dazu einen Beitrag leisten. Nach der Erkldrung der bodenmechanischen Grundlagen
werden Handlungsempfehlungen gegeben und anschlieBend mit Beispielen von der Bodenbearbeitung bis zur
Ernte erldutert.

Diese Schrift wendet sich an Entwickler, Hersteller und Nutzer von Landmaschinen sowie die Beratung.
Sie Ubertrdgt den nationalen und internationalen Stand des Wissens unter Einbeziehung der VDI-Richt-
linie 6101 ,Maschineneinsatz unter Berlicksichtigung der Befahrbarkeit landwirtschaftlich genutzter Béden®
in konkrete Handlungsempfehlungen. Sie ist mit dem DLG-Ausschuss Technik in der Pflanzenproduktion
abgestimmt.

2. Bodenmechanische Grundlagen

2.1 Verdichtung

Beim Fahren (iber einen Boden werden Krafte (vor allem Gewichtskraft, daneben auch Trieb-, Brems-, Lenk- und
Zugkréfte) liber die Kontaktfldche Reifen — Boden (oder Band — Boden) als sogenannte Spannungen in den Boden
eingetragen. Die Druckzwiebel bildet diesen Vorgang schematisch ab. Sind die eingetragenen Spannungen gréBer
als die im Boden mobilisierbaren Gegenspannungen (Reibungsspannung zwischen den Partikeln, Porenwasser-
spannung), wird der Boden so weit S

verformt bzw. verdichtet, bis er die not-
wendige héhere ,Stabilitdt” erreicht hat.

2.2  Tragfidhigkeit des Bodens

Die Tragfahigkeit eines Bodens ist umso
héher, je trockener und je dichter ge-
lagert er ist. Feuchte und lockere Béden
sind leicht zu verdichten. Merkmal
insbesondere gepflligter Béden ist eine
lockere Krume Uber einer oft dichter
lagernden Pflug- oder Schlepperradsohle
(bodenkundlich: Krumenbasisverdich-
tung). Darunter liegt der von Natur aus
kompakte Unterboden. Anzustreben ist
ein durchgehend tragféhiger, von Bio-

ppren durChZOQener _BOden ohne Ver- Abbildung 1: Gute Bodenstruktur im Feld (li) — verdichteter Boden in der Fahrgasse (re)
dichtungszonen (Abbildung 1). (©LiL)

2.3 Aufstandsfliche, Kontaktflaichendruck, Reifeninnendruck

Der Druck an der Kontaktflache Reifen — Boden (oder Band — Boden) wird im Boden dreidimensional weitergeleitet
und nimmt mit der Tiefe ab. Jede VergréBerung der Aufstandsflache (breiterer Reifen, Zwillingsreifen, langere
Aufstandsflache durch gréBeren Durchmesser oder abgesenkten Reifeninnendruck, Bandlaufwerk) senkt den



Druck an der Kontaktfliche Reifen —
Boden (bei gleicher Radlast). In der
Krume ist die entlastende Wirkung am
gréBten (Abbildung 2).

Die Einstellung des Reifeninnendrucks
auf den von den Reifenherstellern emp-
fohlenen Wert flir Feldfahrten gewéhr-
leistet auBerdem eine gleichmaBigere
Druckverteilung innerhalb der Aufstands-
flache. Verbesserte Traktion durch zu-
sétzlichen Stolleneingriff und geringerer
Rollwiderstand sparen Treibstoff.

2.4 Radlast

Hohe Radlasten miissen auf groBen
Aufstandsflachen abgesttitzt werden.
Sonst sinkt das Fahrzeug auf feuchtem
Boden ein (Abbildungen 3, 4).

Uber die vergréBerte Aufstandsfléche
(Abbildung 4) wird ein gr6Beres Boden-
volumen mechanisch beansprucht. Die
groBvolumige Druckzwiebel reicht auch
tiefer in den Boden. Eine niedrigere
Radlast mit proportional kleinerer Auf-
standsfldche beansprucht ein kleineres
Bodenvolumen. Die Druckzwiebel reicht
weniger tief in den Boden, obwohl der
Kontaktflachendruck in beiden Féllen der
gleiche ist.

Damit ist ein Grundprinzip der Bodenme-
chanik erklart: Mit zunehmender Radlast
gewinnt die Bodenbeanspruchung an
Tiefenwirkung.

Praktisch bedeutet das: Soll vermieden
werden, dass im Unterboden héhere
Drticke als bisher wirken, dann mtissen
héhere Radlasten (z.B. durch gré6Bere
und schwerere Maschinen) mit tiberpro-
portional vergréBerten Aufstandsfldchen
abgesttitzt werden. Der Eingangsdruck in
den Boden ist dann niedriger. Der Boden
kann die eingetragenen niedrigeren
Spannungen in der Regel auch in
gréBerer Tiefe tragen. Alternativen sind
die Verteilung der Gesamtlast auf zusétz-
liche Rader (mit reduzierter Radlast) mit
deutlicher Absenkung des Reifeninnen-
drucks oder der Einsatz von Bandlauf-
werken mit sehr groBen Aufstands-
flachen.
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Breiter Reifen — Schmaler Reifen
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Abbildung 2: Breiter Reifen — niedriger Bodendruck; schmaler Reifen — hoher
Bodendruck! (verandert nach SOHNE, 1951)
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Abbildung 3: Doppelte Radlast bei gleicher Aufstandsfldche — héherer Bodendruck,
Rad sinkt tiefer ein (verdndert nach SOHNE, 1951)
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Abbildung 4: Doppelte Radlast und verdoppelte Aufstandsfldche — gréBere Tiefen-
wirkung — trotz gleichen Kontaktflachendrucks! (verdndert nach SOHNE, 1951)
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25  Uberrollhdufigkeit

Wihrend einer Uberrollung (z.B. Schlepperrad) wird der Boden weniger als eine Sekunde lang mechanisch
beansprucht. In solch kurzer Zeit k6nnen Porenwasser und -luft i. d. R. nicht bis zum mechanischen Gleichgewicht
aus dem Boden gepresst werden. Lénger einwirkende (z. B. Bandlaufwerke) oder kurz aufeinander folgende
Belastungen (mehrere Achsen) kénnen, je nach Bodenbedingungen, weitergehende Verformungen verursachen.
Die Verteilung einer Fahrzeuggesamtlast auf zusétzliche Achsen fuihrt nicht zwingend zu einer geringeren Boden-
beanspruchung.

Vorteil groBer Arbeitsbreiten ist ein geringer Anteil an insgesamt lberrollter Fliche (Mahdrusch, Bodenbearbeitung,
Pflegearbeiten). Spurversetztes Fahren (Hundegang) vermeidet Mehrfachlberrollungen bei insgesamt hohem
tiberrollten Flachenanteil.

2.6 Fazit

Die mechanische Belastbarkeit der Béden hat Grenzen. Ziel muss sein, Gewichts- und Zugkréfte von Landmaschi-
nen auf tragfédhigen Béden mit mdglichst geringer Spurbildung abzusttitzen.

3. Handlungsempfehlungen

Um eine weitgehende und effektive Bodenschonung zu erreichen, ist es notwendig, verschiedene sich ergdnzende
MaBnahmen zu ergreifen:

3.1 Tragfdhigkeit der Béden verbessern!

Bodenbearbeitungsverfahren mit reduzierter Haufigkeit, Intensitat und Eingriffstiefe stérken die Tragkraft des
Bodens. Dabei leistet die ,Mulchsaat ohne tiefe Lockerung“ (Bearbeitungstiefe 10-12 cm) aufgrund geringerer
Eingriffstiefe einen gréBeren Beitrag zur Verbesserung der Bodentragfédhigkeit als die ,Mulchsaat mit Lockerung*
(Bearbeitung auf Krumentiefe). Von Bodentieren und Wurzeln geschaffenes Geftige ist stabiler als durch Boden-
bearbeitung erzeugte Gefligestrukturen.

Die oft gute Befahrbarkeit konservierend bearbeiteter Béden auch bei feuchtem Zustand darf jedoch nicht dazu
verleiten, unter diesen Bedingungen Feldarbeiten durchzuflihren. Wird von Mulchsaat mit Lockerung dauerhaft auf
Mulchsaat ohne krumentiefe Lockerung libergegangen, so ist darauf zu achten, dass es durch hohe Bodendrticke
nicht zu ,verlassenen Krumen® kommt und die Bodenfunktionen gestért sind.

Generell ist auf eine ausreichende Kalkversorgung der B6den zu achten.

Das DLG-Merkblatt 456 liefert aktuelle und wertvolle Hinweise zur Kalkung

https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/Merkblaetter/dig-merkblatt_456.pdf

3.2 Befahren zu feuchter Boden vermeiden!

Der wichtigste Grundsatz zum Schutz des Bodengefliges lautet: Keine Fahrten auf sehr feuchtem Boden! Dazu
muss die vorgesehene Kapazitdtsauslastung einer Landmaschine Arbeitspausen bei extremer Witterung erlauben.
Erhebungen haben gezeigt, dass in einem durchschnittlichen Herbst an nur etwa der Hélfte der verfligbaren Tage
eine ausreichend niedrige Bodenfeuchte vorhanden ist — allerdings mit regional groBen Unterschieden. Im Frihjahr
ist der Boden wegen der gespeicherten Winterfeuchte trotz abgetrockneter Bodenoberfldche haufig sehr druck-
empfindlich. Mit hoher Schlagkraft kbnnen Zeitspannen mit ausreichender Befahrbarkeit effektiv genutzt werden.
Ggf. kann eine flexible Einsatzgestaltung im tberbetrieblichen Maschineneinsatz auf unterschiedliche Bodenfeuch-
te in einem gréBeren Gebiet reagieren.


https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/Merkblaetter/dlg-merkblatt_456.pdf
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3.3 Reifeninnendruck anpassen!

Feldfahrten mit hohem Reifeninnendruck belasten den Boden unnétig. Geringere Traktion und héherer Rollwider-
stand durch Spuren kosten zusétzlichen Kraftstoff. Moderne Radialreifen erméglichen bei niedriger Geschwindig-
keit (Arbeit im Feld) eine hohe Tragfahigkeit mit niedrigem Reifeninnendruck und damit groBer Reifenaufstands-
flache. Der fir die jeweilige Last und Fahrgeschwindigkeit zugelassene Reifeninnendruck ist der Betriebsanleitung
des Reifenherstellers zu entnehmen.

Angeboten werden unterschiedlich aufwéndige technische Einrichtungen fuir die Anpassung des Reifeninnendrucks
an Feld- und StraBenfahrt. Bei hdufigem Wechsel von Feld- und StraBenfahrt und einem starken Wechsel der Rad-
last (z. B. bei der Giilleausbringung) sollte der Reifeninnendruck von der Fahrerkabine aus verstellt werden kénnen.

In der VDI-Richtlinie 6101 ,Maschineneinsatz unter Berticksichtigung der Befahrbarkeit landwirtschaftlich genutzter
Béden* sind Richtwerte flir den maximalen Reifeninnendruck bei Feldfahrten angegeben und allgemein anerkannt.
Folgende Reifeninnendrticke sollten nicht tiberschritten werden:

+ 1 bar auf gelockertem oder feuchtem Acker (insbesondere bei der Bodenbearbeitung)
+ 2 bar auf abgesetztem oder trockenem Boden (insbesondere bei der Ernte)

Das DLG-Merkblatt 502 ,Anpassung des Luftdrucks im Reifen” liefert detaillierte Hinweise
zu den Zusammenhéngen und den Mdglichkeiten der Absenkung des Luftdrucks in Land-
maschinenreifen

https://www.dlg.org/mediacenter/dlg-merkblaetter/dig-merkblatt-502-anpassung-des-luft-
drucks-im-reifen

3.4 Fahrwerke mit groRer Aufstandsfliche nutzen!

Mussen sehr hohe Gesamtlasten abgestlitzt werden, sollten bevorzugt Fahrwerke eingesetzt werden, die sehr
groBe Aufstandsflachen erméglichen:

+ Bandlaufwerke (ftir Erntemaschinen und groBe Schlepper)

+ Zwillingsrader (fuir Schlepper und Erntemaschinen)

+ Fahrwerke mit zuséatzlichen Achsen (fir Transportfahrzeuge, Gillefédsser, Ernte-/Ladewagen und Riibenroder)
+ Achtrad-Fahrwerke (innovative L6sung flir Ernte-/Ladewagen und Transportfahrzeuge)

Ziel bei Radfahrwerken muss es sein, den Reifeninnendruck deutlich abzusenken.

Das DLG-Merkblatt 356 ,Reifen richtig wahlen und einsetzen® liefert detaillierte Hinweise
zur Auswahl und zum Einsatz von Landwirtschaftsreifen

https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/Merkblaetter/dig-merkblatt_356.pdf

3.5 Niedrigere Radlasten bevorzugen!

Die Tiefenwirkung der Bodenbeanspruchung nimmt mit steigender Radlast zu. Bei optimaler Bereifung ist ein
Fahrzeug mit niedrigerer Radlast die bodenschonendere Alternative. Mehrjéhrige Untersuchungen auf abgesetz-
tem Boden zur Ernte belegen ein erhéhtes Risiko von Unterbodenverdichtung bei Radfahrwerken auch bei opti-
maler Bereifung, wenn eine Radlast von 10 t deutlich tiberschritten wird. Dies gilt vor allem bei feuchtem Boden.

Aufgesattelte und gezogene Arbeitsgerate flihren im Vergleich zum Dreipunktanbau zu einer niedrigeren (Hinter-)
Radlast, die wiederum einen geringeren Reifeninnendruck ermdéglicht.


https://www.dlg.org/mediacenter/dlg-merkblaetter/dlg-merkblatt-502-anpassung-des-luftdrucks-im-reifen
https://www.dlg.org/mediacenter/dlg-merkblaetter/dlg-merkblatt-502-anpassung-des-luftdrucks-im-reifen
https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/Merkblaetter/dlg-merkblatt_356.pdf
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4. Von der Bodenbearbeitung bis zur Ernte

4.1 Grundbodenbearbeitung

Die Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug ist im Hinblick auf die Bodenschonung anspruchsvoll, da beim Fahren
in der Furche unterhalb der bearbeiteten Krume direkt auf dem Unterboden Bodenfeuchte und Schlupf des Traktors
groBe Berticksichtigung finden mussen.

Wissenschaftliche Veréffentlichungen in
den 1980er Jahren geben beim Pflligen
mit 2-, 3-Schar-Pfltigen eine mechani- 35,00 ==

sche Belastung vom Furchen- zum i W
Landrad von 60:40 an. Neue Messungen Landseite

mit 4-, 5- und 6-Scharpfliigen und 25,00
weiterentwickelter Messtechnik zeigen
umgekehrte Verhéltnisse: statt 60:40
(Furchenrad :Landrad) ergab sich ein
Verhdltnis von 40:60 (Abbildung 5). Die 10,00
Ursache fiir die geringeren Lasteintrdge
des Furchenrades, und damit ein ge-

40,00

Furchenseite

WM%M

20,00

Radlast [kN]

=
o
o
o

5,00

. . . . : 0,00 -, ‘ ‘ \ w w
ringeres Verdlchtungsr|§|ko, liegt in der 0 0 100 150 pm .
Verschiebung des Angriffspunktes der Messwerte

Vertikalkraft zur Landradseite bei zu-

nehmender Arbeitsbreite ergénzt durch Abbildung 5: Vergleich der Radlasten Landseite/Furchenseite am Hinterrad eines
den Seitengriff der Pflugschare. Traktors beim Pflligen (BRUNOTTE et al., 2012 in Landtechnik 4/2012, S. 265)

Auch beim Onland-Pfltigen kommt es zu
unterschiedlichen Lasteintrdgen der
Hinterrdder, allerdings von der Boden-
oberfldche aus, mit anschlieBend inten-
siver Lockerung der Krume.

Um ein H6chstmaB an Bodenschonung
beim Pflligen zu erreichen, sollten bei
groBen Arbeitsbreiten (ab 6 Scharen)
Aufsattel- oder Onlandpfllige (Abbil-
dung 6) eingesetzt werden.

Bei der Terminierung der Grundboden-
bearbeitung ist besonders auf die Boden-
feuchte zu achten: Auch zu Sommerun-
gen schon im Herbst bei noch trockenen
Bedingungen pflligen, friihe Frihjahrs-
furche vermeiden.

Bei konservierender Bodenbearbeitung
(deutschlandweit etwa 50 % Anteil bei
regional groBen Unterschieden) treten die oben dargestellten Risiken nicht oder nur bedingt auf, da generell auf
der Krume gefahren wird und die Lockerungsintensitét geringer als nach Pflugfurche ist. Allerdings sollte bei durch
Niederschlag vollgesogenem Oberboden auf eine Bearbeitung verzichtet werden, da keine optimalen Keimbedin-
gungen geschaffen werden und das Risiko von Krumenverdichtungen zunimmt.

Abbildung 6: On-Land-Pflligen mit abgesenktem Reifeninnendruck (© Lemken)
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4.2 Bestellung

Bei der Bestellung sind die B6den besonders nach Pflugfurche zumeist sehr locker und im Frihjahr bereits in
geringer Tiefe sehr feucht und damit verdichtungsempfindlich. Das bedeutet:

1. Ausreichendes Abtrocknen abwarten;

2. so wenig Uberfahrten wie méglich;

3. Traktoren mit breiten Reifen oder Zwillingsrddern und angepasstem, abgesenktem Reifeninnendruck einsetzen;
4. Maschinengewichte, Achs- und Radlasten so weit wie mdglich reduzieren.

Niedrige Radlasten ermdglichen es, den
Reifeninnendruck entsprechend den
Luftdrucktabellen der Reifenhersteller
abzusenken. Im Frihjahr sollten die
Felder mit weniger als 1 bar befahren
werden. Niedriger Reifeninnendruck ist
nicht nur bodenschonend, sondern
erhéht auch die Effektivitat der Zug-
kraftumsetzung und senkt damit den
Treibstoffverbrauch.

Zur Reduzierung der Radlast, besonders
an der Traktorhinterachse, tragt der bei
groBen Gerétearbeitsbreiten Ubliche
Einsatz von aufgesattelten anstelle von
dreipunktangebauten Geraten bei
(Abbildung 7). Zunehmend stehen auch
aufgesattelte Gerdte mit Arbeitsbreiten
von 3 und 4 Metern zur Verfligung

(z.B. Grubber, Universaldrillmaschinen, Abbildung 7: Bodenbearbeitung mit Zwillingsreifen und aufgesatteltem Gerat
Kartoffellegegeréte). (© Amazone)

4.3 Giilleausbringung

Die Ausbringung von Giille erfolgt besonders im Fruhjahr auf meist sehr druckempfindlichen Bdden. Aus techni-
scher Sicht stellt die Kombination von schneller StraBenfahrt und Feldfahrt auf wenig tragfédhigem Boden bei hohen
Lasten eine Herausforderung dar. Zwei Verfahrensalternativen bieten sich an:

1. Trennung von StraBentransport und
Ausbringung im Feld. Transportfahr-
zeuge werden flr die StraBe optimal
bereift, das Ausbringfahrzeug im Feld
erhdlt bodenschonende Breitreifen mit
Reifeninnendruck < 2 bar (Abbil-
dung 8). Alternativ kann als boden-
schonendste Variante eine Giillever-
schlauchung eingesetzt werden
(Abbildung 9).

2. Fir die Kombination von Glilletrans-
port und Glleausbringung sind
groBvolumige Radialreifen zusammen
mit einer Reifendruckverstellanlage
ideal. Mit hohem Reifeninnendruck

erfolgt .dle Fahrt Zum Feld. Am Feld- Abbildung 8: Trennung von StraBentransport und Ausbringung der Gtille mit
rand wird der Reifeninnendruck Ausbringfahrzeug (© Zunhammer)

G, L
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schnell abgesenkt. Ist das Fass entleert, kann bei geringer Last mit niedrigem Luftdruck und hoher Ge-
schwindigkeit die Ruckfahrt beginnen. Der Reifeninnendruck wird wéhrend der Fahrt wieder erhéht (Abbil-
dung 10).

Abbildung 9: Giilleverschlauchung als bodenschonendste Ausbring- Abbildung 10: Gullefass mit Tandemachse und integrierter Reifen-
technik (© Vogelsang) innendruckverstellung (© LfL)

Das DLG-Merkblatt 502 ,Anpassung des Luftdrucks im Reifen liefert auch detaillierte
Hinweise zu Reifendruckverstellanlagen

https://www.dlg.org/mediacenter/dig-merkblaetter/dig-merkblatt-502-anpassung-des-luft-
drucks-im-reifen

4.4 Mahdrusch

Auch bei Méhdreschern geht der Trend zu immer leistungsfahigeren, gréBeren und damit schwereren Maschinen.
Die Spitzenmodelle erreichen Schneidwerksbreiten von 15 m und Korntankvolumina von ca. 15 m3. Einer boden-
schonenden Bereifung setzt die StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung mit einer maximalen AuBenbreite von

3,4 oder 3,5 m Grenzen.

Dadurch ist die Reifenbreite bei Sechs-Schlttler-Maschinen im StraBenverkehr auf 620—680 mm begrenzt.
Radlasten von mehr als 10 t erfordern dabei einen Reifeninnendruck von 3—-3,5 bar. Das Risiko von Bodenverdich-
tungen ist dann besonders bei feuchten Erntebedingungen sehr hoch. Eine breitere Bereifung (800—1.050 mm
Breite flir niedrigeren Reifeninnendruck) ldsst sich nur im arrondierten Betrieb ohne StraBenfahrten realisieren.
StraBBenfahrt und Bodenschonung im Feld erfordern Zwillingsbereifung (Abbildung 11, Transport der Zwillingsreifen
und Montage!) oder Bandlaufwerke (Abbildung 12). Letztere verbinden eine geringe Maschinenbreite auf der
StraBe und eine groBe Aufstandsflache im Feld und haben ihr Potenzial zur Bodenschonung in mehreren Untersu-
chungen nachgewiesen. In der oberen Leistungsklasse bieten Axial-Rotor- und Hybrid-Méahdrescher konstruktiv
den Vorteil, Bodenschonung und StraBenfahrt zu vereinen: Die ,schlanken“ Rotoren als Drusch-/Abscheideorgane
ermdglichen es, breitere Reifen (bis zu 900 mm) zu verwenden.

Funf-Schiittler-Mahdrescher bieten auch bei Tangentialdreschwerken die Mdglichkeit, auf 6ffentlichen StraBen
Reifen mit 710—800 mm Breite zu nutzen, die bei Radlasten von unter 10 t einen Reifeninnendruck (im Feld) von
2-2,5 bar zulassen.

Eine weitere Erhéhung der Ernteleistung ist durch das Abtanken wéhrend des Drusches anstelle des Uberladens
im Stand auf dem Vorgewende mdglich. Hierzu sollten jedoch nur optimal bereifte Transportfahrzeuge eingesetzt
werden und der Abtransport in Fahrgassen erfolgen. Bei kurzen Feld-Hof-Entfernungen kann der Transport ein-
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phasig mit Kippern erfolgen. Bei gré6Beren Entfernungen ist eine Trennung von Feld- und StraBentransport sinnvoll.
Fir Feldfahrten werden groBvolumig bereifte Uberladewagen angeboten mit Reifeninnendrticken von 2,5 bar.
Hochdruckbereifte StraBenfahrzeuge gehdren nicht auf das Feld!

S AR ok ) e B b Y
Abbildung 11: Mé&hdrescher mit Zwillingsbereifung (© Rademacher) Abbildung 12: Bandlaufwerk am Mahdrescher (© Claas)

L

4.5 Silagebergung

Bei den Ublichen Verfahren zur Bergung von Silage treten &hnliche Probleme auf wie bei der Gilleausbringung:
Bodenschonender Feldtransport und schneller StraBentransport sollen mit der gleichen Technik erfolgen. Die bei
der Gilleausbringung vorteilhaften Reifendruckverstellanlagen sind hier nicht nutzbar. Sie sind nicht in der Lage,
den Luftdruck beim Wechsel vom Feld — - .
auf die StraBe schnell genug anzuhe-

ben. Es gilt daher, sowohl Lade- und
Erntewagen wie auch die Transportfahr-

zeuge bodenschonend auszustatten. /
Dies kann mit mehrachsigen Fahrwer- N
ken (Abbildung 13, Tandem, Tridem) und K — Z
groBvolumigen Reifen erfolgen. Eine
Alternative stellt ein Achtrad-Fahrwerk
speziell flir Ernte- und Ladewagen dar:
Mit acht Raddern kann es eine insgesamt
groBe Aufstandsflache realisieren,
obwonhl der Reifendurchmesser nicht
allzu groB ist (Bauhéhe).

/

Auch bei der Silagebergung erftillt die
Trennung von Feld- und StraBentransport
die unterschiedlichen Anforderungen der
beiden Transportbereiche bestméglich.
Die Entwicklung von Uberladetechniken
wie beim Méahdrusch (Getreide-Uberladewagen) oder bei der Zuckerriibenverladung (Reinigungs- und Verlade-
geréte) steht jedoch noch an den Anféngen.

Abbildung 13: GroBvolumig bereifter Transportanhdnger flir Hickselgut (© Krone)

Auf hoch verdichtungsgeféhrdeten B6den bieten Feldhdcksler mit aufgebautem Bunker die Mdglichkeit, mit
groBvolumigen Reifen im Hundegang den Boden zu schonen. Von Nachteil sind allerdings der hohe Preis und die
geringere Flachenleistung des Feldhackslers, der beim Uberladen auf StraBentransportfahrzeuge steht.

Wichtig ist in jedem Fall die Kapazitdtsplanung, speziell im Hinblick auf die sehr hohen Erntemengen bei Bio-
gasanlagen. Trotz Kostendruck miissen MaBnahmen zum Silagemanagement vorgesehen werden, um die

1
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Ernte bei unglinstigen Verhéltnissen
(nasse Bdden) unterbrechen zu kén-
nen.

4.6 Zuckerriibbenernte

Selbstfahrende sechsreihige Képfrode-
bunker weisen mit geflilltem Bunker sehr
hohe Gesamtgewichte (3-achsig: 60 t)
mit Achs- und Radlasten bis zu 12,5 t
auf. Bei feuchten Bodenverhéltnissen
kann diese Last selbst bei den gréBten
heute verfligbaren Reifen zu Verdichtun-
gen bis in den Unterboden flihren.
Richtschnur flir die maximal zuléssige
Radlast ist ein Reifeninnendruck von
héchstens 2 bar auf abgesetztem Boden.
Erreichbar ist dies mit dem Einsatz
dreiachsiger Rubenroder (Abbildung 14)
mit entsprechend verringerter Radlast.
Flr die Ernte von Kartoffeln und Sonder-
kulturen (z.B. Erbsen) werden Bandlauf-
werke an selbstfahrenden Erntemaschi-
nen zur Bodenschonung angeboten
(Abbildung 15). Dartiber hinaus ist es bei
sehr feuchten Bedingungen von groBem
Vorteil, den Bunker nicht vollstdndig zu
beflillen und so das Maximalgewicht zu
reduzieren — der Reifeninnendruck kann
dann entsprechend angepasst werden.
Bei sehr langen Schldgen kann das
Uberladen auf bodenschonend ausge-
riistete Transportfahrzeuge sinnvoll sein.
Dabei muss jedoch unnétiger und
ungeregelter Fahrverkehr vermieden ' 2 A S
werden. Abbildung 15: Bandlaufwerk am Roder (© Grimme)
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Die Rodekapazitét ist so zu planen, dass bei extremen Witterungsbedingungen ausreichend lange Rodepausen
méglich sind. Zeitliche Flexibilitét ist beim Anbauer fur ein ,Auf-Vorrat-Roden“ bei glinstigen Bodenverhéltnissen
und bei der Zuckerfabrik flir eine Verminderung der Verarbeitungsleistung in ldngeren Schlechtwetterperioden
erforderlich.

5. Begleitende MaRnahmen

Beim Kauf von Landmaschinen mussen Bodenschutzaspekte in die Entscheidung einflieBen. Hierzu muss der
Hersteller die furr die Bodenbeanspruchung maBgeblichen Fahrzeug- und Reifendaten (Radlast, Stitzlast, erforder-
licher Reifeninnendruck fir unterschiedliche Bereifungs- und Ausstattungsvarianten, Uberrollmuster) in der Maschi-
nenbeschreibung offenlegen.

Da die Maschinen- und Geratekombinationen im praktischen Einsatz sehr unterschiedlich konfiguriert sein kénnen,
ist es fur einen bodenschonenden Einsatz unumgénglich, die wahren Lasten (Gesamt-, Achs- und Radlasten, mit
Betriebs- und Produktionsmitteln) zu kennen. Hierzu sind W&gungen auf einer Achslast- oder Plattformwaage
(Fuhrwerkswaage) notwendig. Zuktinftige Entwicklungen im Bereich der Sensortechnik kénnen die Ermittlung der
Radlast im Feld ermdglichen, z. B. tiber die Messung der Einfederung des Reifens, die in enger Beziehung zur
Radlast steht.
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Eine gezielte Schulung des Betriebspersonals muss einen hohen Kenntnisstand tiber Belange des Bodenschutzes
gewadhrleisten.

Eine sensorgestlitzte Erfassung der Reifeneinfederung und der Spurtiefe zur Abschétzung der Verformung im
Unterboden kann dem Anwender wahrend der Feldarbeit Aufschluss Uber die aktuelle Befahrbarkeit des Bodens
geben. Daraus kann abgeleitet werden, ob zusétzliche bodenschonende MaBnahmen notwendig sind.
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