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Stoppelbearbeitung mit Grubber
oder Kurzscheibenegge im Vergleich

Im Vergleich zum Grubber bendtigt die untersuchte Kurzscheibenegge etwas geringere Zug-
krafte. Die Vertikalkrafte der Grubberwerkzeuge belasten die Walze zusatzlich und sorgen fir
eine bessere Ruckverfestigung. Die Oberflachenkontur wurde mit einem vollautomatischen
Profilmessgerat erfasst. Bei tieferer Bearbeitung hinterlasst die Scheibenegge das gleichmaBi-
gere Bearbeitungsprofil, wahrend der Grubber bei flacher Bearbeitung etwas besser abschnei-
det. Die Scheibenegge bedeckt das Stroh besser mit Erde.
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In comparison to stubble cultivator the investigated compact
disc harrows shows slightly lower drawbar forces. Higher
vertical forces at the shares of the cultivator result in a bet-
ter compaction of the roller. The soil surface is evaluated by
means of a fully automated profile meter. When the disc har-
row runs deeply, the profile ground becomes smoother com-
pared to a cultivator, but on shallow working depth the profile
of the cultivators performs better. At the same implement
depth the disc harrow shows a better straw incorporation.

mm Kurzscheibeneggen gelten in der landwirtschaftlichen Pra-
xis im Vergleich zum Grubber als leichtziigig; damit gewahr-
leisten sie eine hohe Flachenleistung und hinterlassen meist
ein akzeptables Oberflachenbild. In den letzten Jahren haben
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sie erhebliche Marktanteile gewonnen. Ziel der Stoppelbearbei-
tung ist u. a. eine Einmischung des Strohs, damit die Strohrotte
gefordert wird. Ausfallgetreide und Unkrautsamen sollen auf-
laufen und die Kapillaritdt des Bodens und der Stoppel gebro-
chen werden, um Wasser im Boden zu halten. Zur langjahrigen
Wirkung von Stoppelbearbeitungsverfahren werden an der
Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen
(HfWU) umfangreiche Untersuchungen angestellt [1]. In die-
sem Zusammenhang sind begleitend Exaktmessungen auf drei
Standorten durchgefiihrt worden, die in dieser Untersuchung
vorgestellt werden. Hierbei sind neben den Krafteverhaltnissen
zwischen Traktor und Gerét auch die hinterlassene Bodenpro-
filierung, die Riickverfestigung und die Wirkung der Gerite im
Bezug auf Einarbeitung des Strohs sowie des Auflaufs ermittelt
worden.

Methoden

Verglichen wurde der dreibalkige Grubber Karat mit der Kurz-
scheibenegge Rubin der Firma Lemken. Um die angestrebten
Arbeitstiefen und Geschwindigkeiten sicher darstellen zu kon-
nen, wurden die angebauten Gerite von einem Fendt 820 mit
einer Nennleistung von 140 kW gezogen. Zur Erfassung der
auftretenden Krifte und Momente stand ein 6-Komponenten-
Kraftmessrahmen mit Messverstarker und Datalogger zur
Verfiigung, der zusatzlich die nominelle Fahrgeschwindigkeit,
die Motordrehzahl und den Kraftstoffverbrauch aufzeichnete.
Anhand der bendtigten Fahrzeit auf einer vorher abgesteckten
Messstrecke von 50 m lieBen sich Schlupf und Flachenleistung
berechnen. Fiir vier Arbeitstiefen je Gerdt wurden auf 3 Stand-
orten jeweils 6 Wiederholungen durchgefiihrt, bei denen die
Fahrtrichtung quer zur Druschrichtung lag.

Zur Ermittlung der Arbeitstiefe und Beurteilung der Arbeits-
qualitat des jeweiligen Gerdts wurde am Institut fiir Technik
der HfWU ein Laserprofilmessgerdt (Abbildung 1) entwickelt
und gebaut, das vollautomatisch tiber eine Breite von 3,4 m
arbeitet und die Messwerte drahtlos zum Rechner tibertragt.
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Bodenprofilmessgerat mit Notebook. Foto: HfWU
Fig. 1: Profile meter to evaluate soil surface with Notebook
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Fig. 3: Vertical force of compact disc harrow and cultivator versus
implement depth

Mit einer Ubertragungsrate von 2 Hz ergeben sich je Profil ca.
500 Messwerte, was einer Auflosung von ca. 7 mm in der Lange
entspricht. Der Messgenauigkeit des Lasersensors von £1,5 mm
(2 o Standardabweichung) tibertrifft die Anforderungen.

Zur Beurteilung der Stroheinmischung und -verteilung wurde
mit dem Verfahren der Gitterrastermethode [2] und dem Stroh-
index gearbeitet [3]. In Ubereinstimmung mit der Bodenprofil-
messung fand eine Bonitierung iiber die gesamte Arbeitsbreite
statt. Aufgrund der weitgehend steinfreien Boden erfolgte die
Begradigung der Profilwand durch manuelles Abschneiden mit
einem Brotmesser nach dem Ausheben des Grabens.

Ergebnisse und Diskussion

Jeder Punkt in Abbildung 2 reprasentiert eine Variante an ei-
nem der drei Standorte und wurde aus den Mittelwerten von
jeweils 6 Messfahrten gebildet. Es ist deutlich zu erkennen,
dass die Kurzscheibenegge in der Tendenz etwa 16 % weni-
ger Zugkraft benotigt als der Grubber. In der Praxis wird der
Zugkraftbedarf der Scheibenegge subjektiv deutlich geringer
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Abbildung 2: Zugkraftbedarf von Grubber und Scheibenegge in

Abhéngigkeit der Arbeitstiefe
Fig. 2: Drawbar force of stubble cultivator and disc harrow versus

implement depth

eingeschatzt, was aber offensichtlich auf die Nichteinhaltung
der angestrebten Arbeitstiefe zuriickzufiihren ist. Werden bei
der Kurzscheibenegge die Messwerte der einzelnen Standor-
te mit einer Linie verbunden, so ist der eindeutig progressive
Anstieg der Zugkraft mit zunehmender Arbeitstiefe erkenn-
bar. Die Kurzscheibenegge erreichte aufgrund der trockenen
Bodenverhéltnisse nur eine maximale Arbeitstiefe von ca.
12 cm.

Ubereinstimmend mit [4] entwickeln die Grubberwerkzeu-
ge in Abbildung 3 mit zunehmender Arbeitstiefe eine Vertikal-
kraft, die den Traktor und eventuell auch die Walze zuséatzlich
belastet. Dagegen zeigt die Scheibenegge eine Vertikalkraft, die
mit zunehmender Arbeitstiefe nach oben auf den Traktor wirkt.
Auf dem Standort Felldorf fand vor den Versuchen eine flache
Stoppelbearbeitung statt, was bei beiden Geriten die Vertikal-
kréafte beeinflusste.

Um ein komplettes Bodenprofil zu erfassen, wurden drei
Messungen am selben Ort durchgefiihrt. Fiir die erste Messung
vor der Bearbeitung wurde das Profilmessgerat auf im Boden
verankerte Flacheisen abgestellt, die auBerhalb der Bearbei-
tungsspur lagen. Nach der Bearbeitung wurde das Gerit erneut
auf den zuriickgebliebenen Flacheisen positioniert und das Bo-
denprofil mit der Bodeniiberhohung aufgenommen. Nachdem
die bearbeitete Erde im Messbereich beiseite geraumt worden
war, wurde mit einer dritten Messung der ungestorte Bodenho-
rizont erfasst.

Beispielhaft zeigt Abbildung 4 oben und in der Mitte
ein Profil der Scheibenegge. Die mittlere Kurve zeigt das ur-
spriingliche Profil des Bodens vor der Bearbeitung. Die Linie
dariiber beschreibt die Bodenkontur nach der Bearbeitung, die
ausdriickt, wie stark die Lockerung bzw. wie gut die Riickver-
festigung durch die Walze ist. Die unterste Kurve zeigt das un-
gestorte Bodenprofil mit einer mittleren Arbeitstiefe von ca. 5
bzw. 12 cm. Die Scheiben haben in der mittleren Abbildung
den Boden auf einem nahezu ebenen Horizont abgeschnitten.
Dagegen lassen sich im unteren Bild die Positionen der 11 Ein-
zelwerkzeuge des Grubbers in einer mittleren Arbeitstiefe von
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Typische Bodenprofile von Kurzscheibenegge und Grubber vor und nach der Bearbeitung
Fig. 4: Typical soil profile of compact disc harrow and stubble cultivator before and after tillage

ca. 15 ¢cm noch gut erkennen. Lediglich am rechten Rand ist
die Erde zwischen dem letzten und vorletzten Werkzeug na-
hezu komplett weggebrochen. Dieses typische Bodenprofilbild
ist, anders als bei der Scheibenegge, bei jeder Arbeitstiefe zu
erkennen und behélt seine grundsdtzliche Form weitestge-
hend bei. Bei flacher Bearbeitung (oberstes Bild) hinterldsst
die Kurzscheibenegge ein deutlich unebeneres Bodenprofil,
das stellenweise an die blaue Linie grenzt. Dort liegt kein Bo-
deneingriff vor.

Die beiden oberen Linien liegen beim Grubber enger zu-
sammen als bei der Scheibenegge, was eine bessere Riickver-
festigung ausdriickt.

Diese Ergebnisse korrelieren mit den vorher genannten
und mit dem Kraftmessrahmen gemessenen Vertikalkraften.
Mit zunehmender Arbeitstiefe wird bei der Kurzscheibenegge
das Gewicht des Gerdtes iiber die Werkzeuge abgestiitzt und
fehlt fiir die Riickverfestigung, wahrend sich der Grubber mit
zunehmender Arbeitstiefe stdarker in den Boden einzieht und
zusatzlich Traktor und Walze belastet. Der damit verbundene
Anstieg des Rollwiderstandes der Walze tragt mit zum hoheren
Zugkraftbedarf des Grubbers bei.

Abbildung 5 veranschaulicht die vertikale Einarbeitung
des Strohs nach der Stoppelbearbeitung (ca. 5 cm). Das obers-
te Balkenpaar zeigt die Strohauflage, die nach der Bearbeitung
die Oberfliche bedeckt. Die weiteren Balkenpaare visualisie-
ren die Stroheinmischung in den jeweils betrachteten Hori-
zonten. Der Grubber beldsst mehr Stroh an der Oberflache als
die Kurzscheibenegge, die wiederum das Stroh vergleichs-
weise besser in die tieferen Schichten bringt. Auch wenn die
mittlere Arbeitstiefe ca. 5 cm betréagt, erreichen die Scheiben
vereinzelt den tieferen Horizont und sorgen auch dort fiir
Stroheintrag.
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Fig. 5: Straw incorporation in the evaluation layers
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