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18.05.2018 Folie 3 

Gliederung 

Situation bei der Bodenbearbeitung und Bestellung heute  
 ausgewählte Anforderungen 
 Arbeitsgeschwindigkeit und Leistungsgrenzen gezogener Technik 
 ortsspezifische Bearbeitung und Arbeitsqualität? 
 Prozesskontrolle und Überwachung? 
 
Ideen und Konzeptansätze  
 
Potenzial und Lösungsansätze in Techniktrends 
 Flexibilität im Prozess, Skalierbarkeit 
 ‚Leichtbau‘ in der Bodenbearbeitung 
 Steuerung und Automatisierung im Arbeitsprozess 
 
Ausblick  



18.05.2018 Vielschichtige Anforderungen im sächsischen Lößhügelland Folie 4  

Konservierende Bodenbearbeitung heute 

• 0 – 40 t/ha Erntereste 

• > 5 ha/h Flächenleistung 

• enge Zeitfenster 

• ↓ chem. Pflanzenschutz 

• Funktionssicherheit 

• Verfahrenssicherheit 

• optimale Arbeitsqualität 

• bei wechselndem Wetter 

• und Boden 

• . . . . 

Prozessanforderungen 
Stoppelbearbeitung:  



Schwere Zugtraktoren nur für den Grubber? 

18.05.2018 Marktsegment schwere Zugtraktoren Folie 5 

• Anstieg der Traktorleistungen um 2,2 … 3 kW/Jahr in den letzten Jahren 

• nur 2/3 der Traktornennleistung als Zugleistung verfügbar/ Bodenschäden durch Ballastierung? 

• Einsatz schwerer Zugtraktoren nur noch für schwere Bodenbearbeitung (Auslastungsschwelle?) 

• Flächenleistung um jeden Preis (vs. Arbeitsqualität?) 

Quellen: 
TU Dresden, AST 



ortsspezifische Bearbeitung bei >12m AB? 

18.05.2018 Precision Farming und Prozessüberwachung Folie 6 

• Gelingt die exakte Tiefenführung über die gesamte Arbeitsbreite/ -länge? 

• Ist die Identifikation und Lokalisierung von Störungen/ Werkzeugbruch möglich? 

• Prozessüberwachung bei > 6m Abstand und >10 km/h im Rückspiegel? 

• Genügt das Fahrraster zukünftig ortsspezifischen Anforderungen 

Fragen: 



18.05.2018 Beispiel: exakte Tiefenführung längs- und Quer Folie 7 
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Sicherung der Arbeitsqualität I 

• Arbeitsbild an der Oberfläche ausgezeichnet 

• keine gleichmäßige Werkzeugauflast   

• Aufschwimmen im Randbereich und auf Fahrspuren! 

Quelle: TU Dresden, AST 



18.05.2018 Beispiel: Werkzeugbruch/ Verschleiß Folie 8  
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• Arbeitsbild an der Oberfläche sehr gut 

• unbearbeitete Bereiche in der Sohle 

• effektive Bekämpfung von Wurzelunkräutern? 

Sicherung der Arbeitsqualität II 

Quelle: TU Dresden, AST 



18.05.2018 Beispiel: Arbeitsqualität und Verschleiß Folie 9 von XYZ 

Ausgangssituation 

Beispiel: (Horsch Terrano FX, 5m AB, Bearbeitung 
Rapsstoppel, zu Winterweizen, 10/2014  

• Arbeitstiefe eingestellt 18 .. 20 cm - Arbeitstiefe real: 10 
… 20 cm 

• Werkzeugkonfiguration mit Flügeln? 

• Arbeitsqualität? 

Arbeitsqualität III 



18.05.2018 Scharschnellwechsel nicht schnell genug? Folie 10 von XYZ 

Effizienzpotenzial 

• Einsatz von Flügelscharen bei AT>15 cm nicht mehr sinnvoll  

 ► 21 … 25% zu viel Zugkraft 

• 1/3 der Schare zu kurz bzw. 12 Schare arbeiten 3 … 5 cm zu tief,   0,13 m² zusätzlicher 
Bodenaufbruchquerschnitt 

  ► 26 % zu viel Zugkraft 

Dieseleinsparung 4 .. 8 l/ha  

• 11,8 Mio ha Ackerland (D) 

• < 5% Direktsaatanteil (ohne BB) 

• 2 – 3 Bodenbearbeitungsgänge  

Sekundäre Verschleißkosten 



18.05.2018 Prozesskontrolle und Überwachung gestern und heute? Folie 11 

Prozessüberwachung und –kontrolle 1954  

„Konzentriert beobachtet der Schlepperfahrer die Pflugarbeit“ LT1953 

• Verschiedene Vorstellungen vom 
Arbeitsziel/ pflanzenbaulichen 
Anforderungen 

• Keine genaue Prozesskenntnis über 
den Arbeitsvorgang 

• Heute nur Stichprobenhafte, 
indirekte Kenntnis über das 
Arbeitsergebnis 

• Ungenügende oder keine 
Einstellmöglichkeit während der 
Feldarbeit (vgl. Selbstfahrer) 

• Keine Regelgrößen als Basis für eine 
praktikable Prozesssteuerung 

• . . . . 

Gründe: 



18.05.2018 … z. B. im Gegensatz zur selbstfahrenden Erntemaschine Folie 12 

messen bewerten vergleichen steuern 

Kriterien: 

• Arbeitsergebnis ezl. 
Werkzeugsektionen 

• Ortsspezifische 
Erfordernisse, … 

Einflussfaktoren: 

• Bodenzustand 

• Bewuchssituation 

• Witterung, ….. 

Parameter: 

• Traktordaten 

• Gerätekonfiguration 
und –einstellung 

• Werkzeugzustand,… 

Herausforderung Bodenbearbeitung 

Überwachung und Steuerung des Arbeitsprozesses 

Bildquelle: LEMKEN 



18.05.2018 ... für die Technikentwicklung im Bereich Bodenbarbeitung  Folie 13 

Potenziale = Entwicklungsziele/ Trends? 

Effizient 
• Reduktion von Verschleiß 
• höhere Strukturfestigkeit bei gleichem bzw. geringerem Gewicht/ neue Werkstoffe 
• Leistungsmanagement (Traktor aber auch Gerät) 

Flexibel & exakt 
• im Werkzeugeinsatz und der - anordnung 
• in der Verfahrensgestaltung, Bearbeitungstechnologie und Reihenfolge 
• Arbeitsintensität 
• in der Leistungsbereitstellung und Verteilung 

Skalierbarkeit 
• in der Flächenleistung 
• in der Leistungsbereitstellung 

Prozessautomation und -steuerung 
• Fahrerentlastung, leichte Bedienung mit automatisierten Abläufen, -prozessen 
• Anpassen des Maschinensystems an wechselnde Anforderungen  



18.05.2018 neuzeitliches Strukturdesign, funktionale Stabilität Folie 14 

Effizienzgewinn durch Haltbarkeit 

Material 
Halbzeug 
Struktur 
Fertigung 

> 10 fache Festigkeit der Tragstruktur bei gleichem Gewicht ist möglich! 

F 5,1 

F 2,3 

F 1,4 

Quelle: TU Dresden, AST 



18.05.2018 Varianten im Betrieb von Grubberkombinationen  Folie 15  

Flexibilität in Betriebsoptionen heute 

4-6 Arbeitszonen 

• Opt. Weglassen der 
Rückverdichtung 

• Austausch von 
Werkzeugfeldern  

• Schnellwechsel der 
Einzelwerkzeuge 

• Scharkonfigurationen 

• Eingriffsintensität/ 
Arbeitstiefe  

• Werkzeugtausch/ 
Scharkonfiguration 

• . . . . 

Quelle: Lemken Torit 

Quelle: Amazone CEUS 



18.05.2018 Variabilität Arbeitsbreite, -Intensität, -tiefe Folie 16  

Skalierbar in Verfahrensleistung 

• Arbeitsbreite 

• Austausch von 
Werkzeugfeldern  

• Arbeitstiefe 

• Strichabstand 

• Eingriffsintensität/ 
Arbeitstiefe  

• Werkzeugtausch/ 
Scharkonfiguration 

• . . . . Quelle: Lemken Gigant 

Amazone CEUS 

Quelle: Väderstad CULTUS 

Anpassen der Geräteeinstellung/ -konfiguration an 
das Arbeitsziel oder das Zugvermögen des Traktors 



18.05.2018 Ernterest- und Bewuchsmanagement Folie 17 

Quelle: Kerner STRATOS 

Quelle: Väderstad CARRIER  

Ziele: 

• Erosionsschutz UND 

• Prozessicherheit bei 
großen Ernterest- und 
Bewuchsmengen 

• Feldhygiene 

• Variables 
Ernterestmanagement 

• Intensivzerkleinerung 
von Zwischenfrüchten 

• Hohe Schnittkräfte, 
sicherer Schnitt 

• Verstopfungsfreiheit 

 

Flexibilität und Funktionssicherheit 



18.05.2018 Präsentationstitel bitte im Master in Fusszeile ändern Folie 18 

• Steuerung der Zerkleinerungsintensität 
(Kreiseldrehzahl) nach der Klutengröße 
(Arbeitsergebnis) mit Stereoskopie-
Kameras  

• Leistungsverzweigung durch angetriebene 
Stütz-/ Packerräder (z. B. Pflugstützrad) 

Quellen: Pöttinger, 2017 

Prozessteuerung, Leistungsmanagement 



Evolution von Traktor - Geräte Systemen 

2000 1990 1980 2010 2020 2030 

+ Klapp- 
kinematik 

+ Navigation 

+ Sensorik 
+ Automatisierung 

+Traktion 

+ 

+ 

Farm- 
Management 
System 
ext. Sensorik 

KONZEPTWECHSEL 

F MS 

1 

2 

+x Schwarmmodul 

? 

 Antriebe 

 Rahmen 

 konfigurierbar nach  
Prozesserfordernis 

 Automatisierung 

 Leistung skalierbar 

Produktivität / Wertschöpfung 
Gesamtsystem 

Traktion/Power/MMI Prozess 

18.05.2018 Entwicklung zum Werkzeugträger - Schwarmkonzept Folie 19 

Quelle: TU Dresden, AST 



18.05.2018 Danke für Ihre Aufmerksamkeit Folie 20  

Komplex oder Seilschaft  

Pflügen im Komplex 1987, Nordsachsen Seilschaft 1954 

variabel, teilflexibel aber nicht unabhängig und AK intensiv 



18.05.2018 Folie 21 Danke für Ihre Aufmerksamkeit 

Vision: Werkzeugträger - Schwarmkonzept 


