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Entstehung von Schadverdichtungen

Prozess und Faktoren
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Werkzeuge fir das
bodenschonende Befahren von Ackerflachen

Planung von Feldarbeitsgangen

\ \\ Anpassung der mechanischen Belastung an die
o vl,;{g‘ Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens

Optimierung der Befahrung
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Planung

Tools zur Bewertung der Befahrbarkeit von Ackerboden

* Welche Zeitraume stehen zur bodenschonenden Bearbeitung zur Verfigung?
 Welche Feldarbeitsgange auf welchen Flachen zu welchen Zeiten?

 Wann ist der Boden im Abhangigkeit der Verdichtungsempfindlichkeit

und Bodenbelastung durch die Maschine(n) befahrbar?

= Entscheidungsmatrix Befahrbarkeit
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Planung

Entscheidungsmatrix Befahrbarkeit

i ma ot pewee - e Planung von standortbezogenen, bodenschonenden Feldbefahrungen

beriicksichtigenden Achsen Vorderachse  Hinterachse Vorderachse  Hinterachse

1. Achse 2. Achse 3.Achse 4.Achse 5.Achse 6. Achse 7.Achse

Radlast [t] 15 475 475 4,75 475 7.0 20 70 4,21

s T R R . N und Verfahren, Investitionen in Technik und den Maschineneinsatz

1
2
3 Kontaktfliche [m’]
4 Kontaktflachendruck [bar] 1.0 10 1.2 1,2 12 0,85 09 12 1,05 . . .
. —> Ableitung von standort- und technikbezogenen Befahrbarkeitstagen
6 Anteil der tberroliten Flache [%] 33
Wertebereich ~ Wertebereich ~ Wichtung ~ Belastungs-
von bis anteil
7 Radast [t 05 120 200 117 Mechanische Belastung durch Landmaschinen Beeintrachtigung von Bodenfunktionen*
8 Reifeninnendruck [bar] 06 40 1,00 051 1 >
9 Kontaktflachendruck [bar] 04 25 2,00 0,84 m ec h a n I sc h e u nehmend
10 Anzahl Uberrollungen 1 6 0,70 082 ™ 9 N
11 Anteil der Uberrollten Fliche o 100 0176 0,058 BOd en be I a St u ng 5. | sehr hoch
12 [ 588 "
13 Belastungssumme 340 - Radlast 1 A -
14 Belastungskennwert gesamt 058 - Kontaktflache =4, | hoch (1) g E
- Kontaktflachendruck N &2
Belastungskennwerte/Belastungsklassen 1 2 3 4 5 — Reifeninnendruck 3 g.' E
obere Grenze 0,38 0,46 0,54 0,62 0,70 - Spurﬂéchenanteil 3. mittel = | 3 z
untere Grenze 030 038 0,46 054 0,62 _ Uberrollhéufigkeit % :’E;E
3| e§
3 =lze
2. | gering ~22 35
Boden- KAS % =1
Schétzung 0 LN e S S B B e — .
sand su2,512 sehrguings | 1. | sehr gering
_____________________ Verdichtungs- *__ ... .
lehmiger 513, 512, 510,514, 10 |- Gl LT 2 “ “ < standortabhangige
sand Su3®, sua* : i & 1. 2.=| 3.= 4, = -
e s w0k e A(',’s,bnngu"g von Gllile/Garsubstrat (Technikvariants) g s s T Verdichtungsempfindlichkeit (Klassé)
ehn st uohumust 5 S = —= Traktor mit Tridem-Giilletankwagen: £ s s ] 1 § .
il 0' """"""""""""" e "&" Feld- und StraBentransport ohne Reifendruck- = 2 2 B I — g
s B Verd. = . 4
e e -~ Verdicht @ Lorelniage (ban | Bl E Bl E [ couenan
SN | fobe eraicntungs- ~== Selbstfahrender Giilletankwagen mit g g : N .
lehmiger s 40 T . . . Hundganglenkung: nur Feldausbringung (2 bar) H 5 5 H
o o1 empfindlichkeit ©1. Gilleverschlauchung (08 bar) £ $i| £ %
Ton Ts2, T, Tu2 ﬁ E EE ‘E E i E - -
B0
Tt PR [T TN (N (N T TR T
. (o] 20 40 60 80 100 %
pF-Charakteristik in hohere Klasse eingeordnet Wassergehalt des Bodens in % Feldkapazitat
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Planung

Entscheidungsmatrix Befahrbarkeit

Empfindlichkeit , hoch bis sehr hoch”

01.-10.02

22.-31.03

Seite 8
26.11.2024

Bastian Steinhoff-Knopp
Thiinen-Institut

Potentielles Verdichtungsrisiko bei Giilleausbringung im Friihjahr

01.-10.02.

01.-10.02
Tridem-Fass
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lanung

ntscheidungsmatrix Befahrbarkeit (Online-Tool, KTBL)

Gemeinde:
Sibbesse
Wetterstation:

Alfeld

Phanologischer Beobachter:
Sibbesse (Ph)

Kuttur:
| Winterweizen v |
Maximale Kornfeuchte in %:

[145% v |

Erntezeitraum:

[14.07 |bis[15.08 |
Maschinenkombination:
[Mahdrescher, 225 kW, 9500;6m |

Bitte auswahlen

Mahdrescher, 175 kW, 7500 I; 5 m
Mahdrescher, 200 kW, 8500 I; 5 m
Mahdrescher, 225 kW, 9500 I; 6 m
Mahdrescher, 350 kW, 10500 I; 9 m

Schlagumrisse anzeigen |

Legende anzeigen
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©  VERFUGBARE FELDARBEITSTAGE ?  BEISPIELHAFTER VORGANG Z  WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN 1 KONTAKT
MAHDRUSCHSTUNDEN UND BODENBEFAHRBARKEIT
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https://daten.ktbl.de/feldarbeitstage/Maehdrusch.html

P | a n u n g Startseite » Mein Agrarwetter » Pflanzenbau > Gefreide
Infurmalinnssystem Zur Stationsauswanl Braunschweig (81 m)

I SA B E L DW D Agra rmeteumlnglsnhen Stationsbetreiber: Deutscher Wetterdienst
1SR Beratung fiir die Lander eangabe in YTC

Agranwetter 5.9. De79.  Fr89.  §399.

Pflanzenbau

24°C 28°C 30°C 30°C 30:C 21°C 27:C

Beratungstools im Online-Portal ISABEL

e woom | 0 .!'.'.?.'ﬂ'.? 80 .!'.‘.?.E‘.? 40 .!'.'.?.E‘.? omm | somm | somp

 Bewertung der mechanischen "

Getreide Bodenwasserhaushalt (0 - 90 ¢m)

Belastbarkeit in Abhangigkeit o

Zuckerriben Bodenfeuchte [% nFK]

 des Bodens am Stationsstandort
* der Bodenfeuchte (Kulturart-

spezifisch (DWD-AMBAV))

Forstwirtschaft

e gewahlter MaBnahmen mit

pflanzenverfugbar 108 107 105 103 102 100 99

standardisierter Maschinen- Y B e e
kom bi nationen _ Heute  Di59. Mi69. Do79.  Fr89.  Sa99  So109.

MaRnahme: Auswahlmeni (Aussaat, Ernte, ...) 7
® I N kl usive Vorhersage Maschinenkombination: | Auswahlmeni (Mahdrescher, ...)
neu: — Bodenart: Auswahlmenii (Modellboden)
mechanische Belastung aus Au-_swahlmenﬁ_ :
Belastungsklasse seh;g:mg Q;"K';Q h;lc(: SehE;K"gCh
. . R 4. Tag 5. Tag
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Planungen kontrollieren
Feldgefuigeansprache

Einfache Feldgefiigeansprache
fiir den Praktiker

Bewertung des Analyse
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Werkzeuge fir das
bodenschonende Befahren von Ackerflachen

Planung von Feldarbeitsgangen

\ \\ Anpassung der mechanischen Belastung an die
— Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens

Optimierung der Befahrung
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Anpassen

Optimierung des Reifeninnendrucks

2,5 1 25 2,5 1 25

hoher Reifeninnendruck: 2,1 bar = :1angepasster Reifeninnendruck: 0,8 bar

5 Boden- | .
J ) druck 0

200

P

1,5 ¢

05 +

Bodendruck [bar]

(-]
Bodensetzung [mm]
Bodendruck [bar]
Bodensetzung [mm)]

-10 BOden'
s | deformation| .l

=10

15 1
-2 4 =20 -2 4 =20
Vorder- Hinter- Hinter- Vorder- Vorder- Hinter- Hinter- Worder- Worder- Hinter-  Hinter- Vorder- Vorder- Hinter- Hinter- Worder- Vorder- Hinter- Hinter- Vorder- Vorder- Hinter-
rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad
a5 - zeit 3] 2 s zeit[s] s

= Anpassung des Reifeninnendrucks reduziert Lasteintrage in den Boden
= Empfehlung: Radlastabhangige Reduzierung des Reifeninnendrucks

= Angepasste Reifen (IF-/VF-Reifen)

= Reifendruckregelanlagen

serCenERT VoM.
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Anpassen

Reduzierung des Kontaktflachendrucks

Zuckerribenroder mit Zuckerribenroder mit
vollem Bunker halbvollem Bunker
250
250 _
200 §_
E 150 %
:  Boden- o 2
3 druck >0
0 0 0
_ Boden- : °
£ . E
g s deformation  _
2 $ -20
= <25 s
] 8 25
time [sec]
——20cm
—20cm  ----- 35t wed 50cm ——20cm  ----- 35.cm: s 50 cm
= Radlast durch Kontrolle des Kontaktflachendrucks reduzieren
= Anpassung der Ladung / Fillung
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Werkzeuge fir das
bodenschonende Befahren von Ackerflachen

Planung von Feldarbeitsgangen

\ \\ Anpassung der mechanischen Belastung an die
o vl,;{g‘ Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens

Optimierung der Befahrung
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Optimierte Befahrung

Bodenschonende Befahrung von Ackerflachen in der Praxis

Auf Bodenschutz optimiertes Befahrungsmanagement

e Optimierte Fahrrouten auf Grundlage der Feldgeometrien - [

* Koordination aller beteiligten Maschinen

= Befahrungsplanung flir alle Maschinen

e Real-time Rickmeldung an den Maschinenfihrenden durch Sensorsysteme

* Anpassungen im laufenden Verfahren ermoglichen

= On-Board-Assistenz-System zur Minimierung von Lasteintragen

GEFCRDERTVOM

Seite 16 Bastian Steinhoff-Knopp - - —— | dfkicsies @ sonares |
26.11.2024 Thiinen-Institut ‘@ - Qllfiediy

uuuuuuuuuu
Intelligence




Optimierte Befahrung

Feldgeometrie und Befahrungsintensitat

Maximale ]‘ﬁv 2

Radlasten [t] i? &

* Arbeitsbreite: 6 m

e Gewicht: 15t

* Kapazitat: 9.500 |

= Grofdte Uber-
fahrene Flache,
geringe Radlasten

Einfluss Geometrie:

Kompakte Flachen

= weniger Uber-
fahrten im Vor-
gewende

* Arbeitsbreite: 9 m
e Gewicht:17,1t

 Kapazitat: 10.500 |
= erhohte Radlasten

* Arbeitsbreite: 12 m
* Gewicht: 20,8t

* Kapazitat: 12.000 |
= Hohe Radlasten

Augustin et al., 2022

GEFCRDERTVOM
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Optimierte Befahrung

On-board Assistance System (OBAS)

Models

3D-5C1s
30 107 compacton informaten syitem

Central

Server

N

’
¥

graphical user interface (GUI)

SOILAssist Sensor System

(SASS)

machine data/specifications

[Bam g mwmear  Mioter To Teeton

S
. W B
.

Center-Right ‘
@ pifbar: 2.1 145
Def. [mm]: 90 | Recommended action:

Load [Mg]: 9.24 ti tooint
CAP [bar]: 1.07 Ire pressure setpoin

optimization of:

Recommended action:

O machine parameters/specifications _
- | Back-Right increase/decrease
O routesin the field @ pipat3nay
> DLigchl\{Aan‘Z:):19 Color-code for good/
O rendevouz points of machineries " CAP [bar]: 2.4 warning/critical values

GEFCRDERTVOM
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Optimierte Befahrung

OBAS Befahrungsmanagement Graphica

Aastatus

AR Optone

pm Om

8 Configuration

Connection

Local Broker IP (Port): 7.0.0.1:9002

¥ Available Machines:

¥ Available Fields

A Process Parameters: A

Headland Width [m]:

Yield [Uha]:

Optimization Type:

Maize silage harvest: 1 harvester, 2 transport vehicles Maize silage harvest: 1 harvester, 2 transport vehicles
Headland type: surrounding headland Headland type: surrounding headland

Headland Type: Planning criterla: soll protection Planning criteria: soil protection

Track sequencer: "

Switch only at track end:  Inner-field Headland

Selection Completed

Machine: Forage Cruiser FRSS0 (ID 2)

Field: Bonares20:

|_Feld1

Subfield:

Reference line:

Planning grid:

Selected grid maps for planning:

Start/Stop Process

PROCESS FIELD ~ PLANROUTES = PLANROUTESINBG = PSTARTPROCESS = PSTART SIMULATION

Maize silage harvest: 1 harvester, 2 transport vehicles
Headland type: surrounding headland
Planning criteria: soil protection

Planned route for TV 2

R——
o age harvest: 1 harvester, 2 transport vehicles
L& Headland type: surrounding headland
Planning criteria: soil protection

Ny Maize silage harves: rvester, 2 transport vehicles
rounding d Headland type: surrounding headland
Planning ariteria: soil protection Planning criteria: soil protection

Seite 19 Baﬁtla n Stelphoff-Knopp Goe NN dfki B BONARES |
26.11.2024 Thianen-Institut <l Clllp==4 e




Bundesmiisteriom

fir Bildung
und Forschung

BERCRDERTVOM.

et
) Lay!
PR oU XS
R R
SRS

T30

Zentrum fiir Bedenforschung

BONARES

e

tung

Lo R
A
.,:crv%

)
-~

hes Forschungszentrum
tiiche Intelligenz

Artificial Intelligence

Deutscl
fiir Kiinst

’} German Research Center for

dfk

ische Radlast wahrend der Bodenbearbei

4.2 -6.8 Mg

8
] 7 W H
oc W |o € )
a £ 5 o @ w
c 332 (3 e | §
ECY | @ S 3
© 5% c Lo
y S= 9 2 8 &
> 9 > S N i
Ty o a £ 0 £
295 | mawen g 2 . 2
-5 9 i - NN Q. oo @
S o T Voo g = 2o
EZS guase g @ oM of
=0 E S = N ¥ o L =S
& F g g
— S [SE ° o5 5o ) 8
m 0z12945 0861945 0161945 0v8194S
* o—

Amazone Cenius 3002-T

Max

.
.
45-50t

iele

Thinen-Institut

6.3-73t

Bastian Steinhoff-Knopp

isp

angehangter Grubber

(eT0)
c
-
7))
(7))
=
()
i -
J
L
&
C
c
p-_
()
p—
(V)
(Vo)
<
)
&
Q
)
(7))
>
(Vg
.
@)
7))
c
Q
(Vg
d
L

Be

ngebauter Grubber

Amazone Cenius 3002-T

5
s
@
-
2
2
2
o

0212945 0502945 0861945 0161945 0¥8194S

Optimierte Befahrung

SOILASss
Seite 20
26.11.2024




Optimierte Befahrung

OBAS: Routenplanung und Anpassung im Feld

Geometrische
Darstellung
des Feldes

Optimierung

e Verringerung der liberfahrenden Massen fur jede Flache

* Minimierung des Transits tUber Flachen mit hoher Empfindlichkeit (,Kostenkarte®)

Online-Uberwachung und Neuplanung

Route der
Erntemaschine

e Abgleich Planung mit Sensormeldungen und Ausfiihrung

. ‘ UBERWACHUNG
* Dynamische Neuplanung Neuplanung erforderich . UBERWACHUNG Sensor oaten
- - .( Sensor-Daten- (GPS, Last, ...
1 &—‘ ‘ Prozessiiberwachung M
. anager )
1 || - Semantisches Hintergrundwissen /
o . | | - Reasonin Maschinen- W%
Unterstiitzte Szenarien ' |- Planabueinungen RS
: Aktualisierte Parameter - Parameterabweichungen < Y
1 - Veranstaltungen zur Neuplanung a NN
. . - enerator von = e
* Eine Erntemaschine mit : bearbeiteten
' Geplante Routen & Ra;':r‘;':ten Transportfahrzeug
oy oo 1 Feldgeometrien
Bunkerkapazitat | Maschinen- S -route +
! spezifikationen Maschinen- Bearbeiteten Flache Bodenkosten-
! zustande Rasterkarten
3 3 Karte
* Eine Erntemaschine ohne !
! Feld- A
. 1 Planungs- e Routen- Empfohlene Routenund A N~ /L
B U n ke r + E| n Od e r m e h re re 1 ggzi:::ztir: Geometrische planer geometrische Felddarstellung o
: Felddarstellung 1 k
1 ; _— S NSt
Tra n S p O rtfa h rZe u ge : ) g:(ljdn?lzfrlise-n ROUTENPLANUNG | &7/ /7 @ RS |
1
- . IStart Route time scale E"dl
i i i - . . < 1 Deutsches Forschun; m W:B:H::slﬂium
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Capacity Building

Online-Lernmedien zu Bodenverdichtung

fur Auszubildende; Berufs- und Quereinsteiger:innen in der Landwirtschaft; Interessierte;

Grundlagen: Verdichtung von
Ackerboden durch Befahrungen

Scrollen Sie nach unten

Belastung von Ackerboden
durch Feldverkehr

Scrollen Sie nach unten

Seite 22
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= Grundlagen

Hier finden Sie Grundlagen zum Thema
Bodenverdichtung im Ackerbau. Erfahren Sie, was
eine Bodenverdichtung ist, wie diese grundsatzlich
entsteht und was es for Einflussfaktoren gibt.

= Auswirkungen

Vergleichen Sie einen unverdichteten mit einen durch
mechanische Belastung (schad)verdichteten
Ackerboden und informieren Sie sich Gber die
Auswirkungen von Bodenverdichtung.

= Belastung von Ackerbdden

Sehen Sie hier an einem Beispiel einer 4-jahrigen
Fruchtfolge, welche Arbeitsgange den Ackerboden wie
stark belasten.
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- Befahrbarkeit(stage)

Lernen Sie, welche Faktoren bestimmen, ob eine
Befahrung einer Ackerflache bodenschonend

' moglich ist oder nicht.

Mittels eines Online-Tools konnen Sie die mittleren
Befahrbarkeitstage an Ihrem Standort fir den
Mahdrusch ermitteln

= Maximal tragbare Radlasten

Hier kann an einem Beispiel verglichen werden, wie
sich die Tragfahigkeit des Bodens im trockenen und
feuchten Zustand unterscheidet.

_, MaBnahmen zur Vermeidung von
Bodenverdichtung

Lernen Sie MaBnahmen kennen, um

- Bodenverdichtung im Ackerbau zu vermeiden und

vermindern.
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Zusammenfassung

Planung, Anpassung und Optimierung flir Bodenschutz

Ziel: Minimierung der Bodenbelastungen bei der Befahrung von Ackerflachen
= Planungstools unterstitzen in der lang- bis mittelfristigen Planung
= Technische Losungen: Anpassung von Reifendruck und Beladung

= Optimierte Befahrung: On-board Assistent System (OBAS)

* Planung des kompletten Prozesses (z.B. Ernte) fiir alle beteiligten Fahrzeuge

* Anpassung der Maschinen an die jeweilige Situation (automatische Reifendruckregelung moglich)
* OBAS Uberwacht und gibt Empfehlungen zur Anpassung oder st63t eine Neuplanung an

* Vermeidung von random traffic, unnotigen Befahrungen und damit Bodenbelastungen

* Derzeit als Prototyp auf einem Betrieb in Niedersachen im Test

= Info-/Lernmaterial zum Prozess der Bodenverdichtung und Strategien zur Vermeidung
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