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Regelspurtiefen auf Getreideschlagen

Bei der Kartierung der Pflanzen-
masse auf Getreideschldgen in ver-
schiedenen Landwirtschaftsbetrie-
ben der Neuen Bundeslinder wur-
de in der Vegetationssaison 2002
neben anderen Messgrofien die
Tiefe der Regelspuren messtech-
nisch erfasst und aufgezeichnet.
Aus den auf einer Ldnge von mehr
als 140 km durchgefiihrten 17
Spurtiefenmessungen geht hervor,
dass bei allen Flichen der grofite
Anteil der Regelspuren eine Tiefe
unter 5 cm aufwies und dass ver-
einzelt Spurtiefen iiber 25 cm auf-
getreten sind.
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Gehen Bodenverdichtungen iiber ein be-
stimmtes zuldssiges Mal3 hinaus, so
entstehen Schadverdichtungen und als Folge
davon ist mit Depressionen beim Pflanzen-
wachstum zu rechnen.

Wie visuell auf vielen landwirtschaftlich
genutzten Flachen eindrucksvoll wahrnehm-
bar, sind Regelspuren auf Ackerschligen
Bereiche, die infolge des Befahrens mit
Landmaschinen offensichtlich stark verdich-
tungsgefdhrdet sind. Um bei der Zuckerrii-
benernte zu hohe Bodenverdichtungen durch
Spurbildung zu vermeiden, wurde beispiels-
weise an der FAL in Braunschweig ein Sen-
sor entwickelt, der mittels Laser das Messen
des Abstands zur Bodenoberfldche und so-
mit der Spurtiefe gestattet [1]. Des Weiteren
wurden in wissenschaftlichen Untersuchun-
gen manuelle Methoden angewendet, um
Spurtiefen auszumessen. Auf Grund der da-
mit verbundenen Begrenzungen hinsichtlich
des Untersuchungsumfangs fehlen gesicher-
te Aussagen zu Regelspurtiefen unter Pra-
xisbedingungen.

Versuchseinrichtung und -durchfiihrung

Der am Institut fiir Agrartechnik Bornim
entwickelte Pendelsensor zur indirekten
Messung der Pflanzenmasse [2] wurde in der
Vegetationssaison 2002 auf etwa 1000 ha zu
Kartierungszwecken in Landwirtschaftsbe-
trieben der Neuen Bundesldnder eingesetzt.
Als Basisfahrzeug kam ein Hege-Geritetré-
ger in Hochradausfithrung mit 800 mm Bo-
denfreiheit zum Einsatz, um Pflanzenscha-
digungen zu vermeiden. Eine wichtige Vor-
raussetzung fiir die Anwendung des
Messprinzips ist, dass der Drehpunkt des
Pendelkdrpers sich stets in konstanter Hohe
iiber dem Erdboden befindet. Diese Forde-
rung kann ohne zusdtzliche Mafinahmen
nicht erfiillt werden, wenn Fahrspuren unter-
schiedlicher Tiefe bereits vorhanden sind
oder diese durch das Kartierungsfahrzeug
selbst gebildet werden. Da beides nicht aus-
geschlossen werden kann, sondern sogar die
Regel darstellt, wurde eine Einrichtung zur
Kompensation der Spurtiefe entwickelt. Da-
bei bestand insbesondere die Forderung, die
Funktionsfdhigkeit auch in etablierten Ge-

Bild 1: Einrichtung zur Kompensation und Mes-
sung der Spurtiefe

Fig. 1: Device for compensating and measuring
the tramline depth

treidebestidnden zu gewéhrleisten, ohne da-
bei die Pflanzen zu beschadigen.

Die entwickelte Einrichtung besteht aus
einem winkelférmig ausgebildeten Tast-
stoBel (1), der in einer Gleitfiihrung (2) ver-
schiebbar angeordnet ist (Bild 1). Am Ende
der Gleitfithrung sind zwei Ndherungsinitia-
toren (3; 4) zur Steuerung eines Linearan-
triebes (5) in einer Halterung in einem Ab-
stand von ~ 25 mm montiert. Sind keine
Fahrspuren vorhanden, befindet sich die
Gleitkufe des TaststoBel unmittelbar {iber
dem Boden (Nullstellung) und damit sein
oberes Ende unterhalb des unteren Nihe-
rungsinitiators (3). Beim Auftreten von
Fahrspuren l4uft die Gleitkufe des Tast-
stoBels auf dem Boden auf und die Oberkan-
te des TaststoBels bewegt sich nach oben.
Wenn der obere Ndherungsinitiator (4) 14n-
ger als 1 Sekunde erreicht wird, bewegt der
Linearantrieb (5) den beweglichen Teil der
Pendelhdhenfithrung (6) mit einer Ge-
schwindigkeit von 52 mm/s nach oben. Da-
durch bewegen sich die Ndherungsinitiato-
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ren ebenfalls nach oben, bis der obere frei-
gegeben wird.

Verringert sich die Spurtiefe anschlieBend
nicht oder mit einer geringeren Geschwin-
digkeit als die des Linearantriebes, wird das
Pendel verzogerungsfrei in dieser Hohe ge-
fihrt. Nimmt dagegen die Spurtiefe (maxi-
mal bis zum Wert Null) weiter mit einer
hoheren Geschwindigkeit als die Verstellge-
schwindigkeit des Linearantriebes ab, sinkt
die StoBeloberkante unter das Niveau des
unteren Néherungsinitiators (3).

Die untere Begrenzung des Spurtiefenaus-
gleichs (bei Spurtiefe Null) wird durch einen
Endlagenschalter gebildet.

Der verwendete Linearantrieb LA 30 der
Fa. LINAK GmbH, Nidda, besitzt einen
Hubweg von 300 mm, der mittels Potentio-
meter aufgezeichnet werden kann. Mit sei-
ner Aufzeichnung und Ablage in einer geo-
referenzierten Datei ist die technische Vor-
aussetzung zur Kartierung der Fahrspurtiefe
gegeben.

Auf insgesamt 14 Schligen mit Winter-
weizen, Wintergerste, Winterroggen und Tri-
ticale wurden in verschiedenen Regionen
von Mecklenburg bis Sachsen 17 Messfahr-
ten in den Regelspuren auf einer Lange von
mehr als 140 km durchgefiihrt. Dabei konn-
ten iiber 72000 verwertbare Messwerte ge-
wonnen werden. Jeder Messwert stellt den
Mittelwert aus 50 Einzelmessungen dar, die
je Sekunde auf einer Fahrstrecke von ~ 2m
erfolgten.

Ergebnisse

Um die Untersuchungsergebnisse fiir alle
durchgefiihrten Messungen vergleichbar
darzustellen, wurden sechs Spurtiefenklas-
sen mit je 5 cm Klassenbreite gebildet.
Unter den Bedingungen des Jahres
2001/2002 traten auf den Getreideschldgen
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hinsichtlich des grundsitzlichen Typs &hnli-
che Verteilungen in der Tiefe der Regelspu-
ren auf (Tab. 1, Bild 2). Die mittlere Spurtie-
fe betrug 2,8 cm bei den vorgenommenen
Grundeinstellungen am Sensor. Es sei an
dieser Stelle bemerkt, dass je nach vorge-
nommener Grundeinstellung des Tiefenaus-
gleichs und der Wahl des Bezugsniveaus Ab-
weichungen im Zentimeterbereich als Offset
auftreten konnen. Diese geringfiigigen Ver-
schiebungen beeinflussen die Aussage fiir
die kritischen Regelspurbereiche mit gro3er
Tiefe nur unwesentlich.

Bei allen Messfahren war die Spurtiefen-
klasse von 0 bis 5 cm am stdrksten vertreten
(Mittelwert 82,4 %, minimal 49,8 %). Die
Messfahrten 1, 2 und 9 ergaben keine Re-
gelspurbereiche, die tiefer als 10 cm waren.

Als verallgemeinerte Schlussfolgerung
fiir die Messungen gilt, dass Spurtiefen {iber
15 cm mit einem Anteil von 4,4 % nur rela-
tiv selten aufgetreten sind. Eine deutliche
Ausnahme stellen die Messfahrten 5 und 11
dar, die sogar noch Anteile im Bereich zwi-
schen 25 und 30 cm aufwiesen.

Messfahrt Fruchtart Datum  Messwerte Mittelwert  7ab. 1: Messungen der
Nr. Anzahl cm Regelspurtiefen auf

1 Wintergerste 5.Mai 6249 0,56 Getreideschldgen im
2% Wintergerste 4. Juni 2432 0.96 Jahr 2002

3 Winterweizen 11.Juni 3016 4,01

4 Winterweizen 11.Juni 5065 341 Table 1: Measurements
5 Triticale 11.Juni 247 6,49 of tram line depths in

6 Triticale 18.Juni 2278 2,29 cereal crop field in 2002
7 Winterroggen 21.Juni 4452 0,98

8 Winterroggen 21.Juni 2727 2,11

9 Wintergerste 25.Juni 2592 1,15

10 Winterroggen 26.Juni 2033 4.4

1 Triticale 5.Juli 3500 4,57

12 Winterroggen 6.Juli 6393 3,86

13 Winterweizen 6.Juli 5648 2,77

14 Winterweizen 13.Juli 5230 0,57

15 Winterweizen 15.Juli 9849 2,22

16* Winterweizen 20.Juli 7128 1,85

17* Winterweizen 21.Juli 3469 481

gesamt 72208 2,77

* pfluglose Bodenbearbeitung
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Messung der Spurtiefe auf den unter-
suchten Getreidesschldgen im Jahr 2002 er-
gab tlibereinstimmend, dass die meisten Re-
gelspuren weniger als 5 cm tief sind und dass
geringe Anteile auf einigen Schligen mehr
als 25 cm aufweisen. Geplante Untersuchun-
gen flir die Bedingungen der Vegetationssai-
son 2003 werden zeigen, ob sich diese Aus-
sagen bestdtigen. Zur Kldrung der Auswir-
kungen von tiefen Regelspuren auf das
Bodengefiige werden zusétzlich Penetrome-
ter-Messungen zur Ermittlung des Durch-
dringungswiderstandes durchgefiihrt
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