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1. Einleitung

Die in den Diingestoffbetrieben der DDR er-
reichten Produktionsergebnisse des Jahres 1979
haben wesentlich dazu beigetragen, die Ver-
sorgung der sozialistischen Landwirtschafts-
betriebe und der girtnerischen Betriebe mit
Feldbaukompost, gartnerischen Erdén und
Substraten zu stabilisieren. Trotzdem konnte
der Bedarf besonders fiir die gartnerische Pro-
duktion im Freiland sowie unter Glas- und
Plastabdeckung ‘' noch nicht gedeckt werden.
Dazu bedarf es weiterer Anstrengungen, die
sich vor allem auf die vollstindige Nutzung
geeigneter Ausgangsmaterialien, die Anwen-
dung rationeller Technologien sowie die Durch-
setzung von MaBnahmen zur Erhohung der
Effektivitat des Material-, Arbeitskrafte-, und
Maschineneinsatzes konzentrieren. Zur Be-
wertung der erreichten technologisch-6kono-
mischen Parameter in den Betrieben der Din-
gestoffproduktion werden Richtwerte benotigt,
die den Betrieben eine kritische Einschidtzung
ihrer Leistungen ermoglichen und sie gleich-
zeitig auf hohe Produktivitit und Qualitits-
erzeugnisse orientieren. Die tcchnologlschen
Kennzahlen miissen dariiber hinaus An-
haltspunkte fiir die Normung der Arbeit geben
und fiir die technologische Projektierung sowie
Arbeitsablaufplanung geeignet sein.

2. Leistungen, Arbeitszeitbedarf und
Kosten der Niedermoortorfgewinnung

Die technologischen Parameter der Nieder- °

moortorfgewinnung sind abhéngig vom aus-
gewidhlten Verfahren, von der [eistungs-
bestimmenden Maschine und von den Einsatz-
‘bedingungen. Da sowohl die Verfahrensvarian-
ten als auch die Einsatzbedingungen
auBerordentlich vielgestaltig sind, k6nnen hier
nur ausgéwihite Beispiele von Kennzah-
lenkomplexen des wasser- und moorlastigen
_Niedermoortorfabbaus dargestelll werden. Aus
Platzgriinden wird auf eine exakte Beschrei-
bung der technologischen Varianten verzichtet.
Genauere Informationen dazu sind [1] und [2) zu
entnehmen. Das gleiche gilt fiir einzelne Ver-
fahren der mechanisierten Mietenkompostie-
rung.

Tafel 1. Erforderliche Tragfahlgkelt des Schwimm-
prahms

Baggertyp Eigem'nasse erforderliche

des Baggers Tragfiahigkeit
des Prahms

t _ t

TI172 8,6 20

UB 60 13,6 35

UB75 252 50

UB 1212 255 50

UB 1252 364 70
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2.1. Torfbaggerung

Der wasserlastige Greiferbaggereinsatz erfolgt
vorzugsweise dort, wo aufgrund der
Moormaichtigkeit die erforderliche Schwimm-
tiefe gegeben ist bzw. keine ausréichende Trag-
fahigkeit des Moores erreicht werden kann. Die
technologischen Varianten des Verfahrens
werden im wesentlichen von Baggertyp und

-masse (Tafel 1) sowie von der Art des Frisch-

torfabtransports (wasser- oder moorlastig) be-
stimmt,

Die Leistungs- und Arbeitszeitparameter der
wasserlastigen Torfforderung sind im Bereich
von 0 bis 5m relativ unabhingig von der Ab-
bautiefe. Im Mittel wurden z. B. mit dem UB 60
31,2m3/h (Tgg) erreicht (0.032 AKh/m?).

Fiir den moorlastigen Torfabbau mit Seilzug-
greifer ist die Verwendung von speziellen Bag-
germatten Voraussetzung. Dabei erfolgt vor-

rangig die Eigenverlegung der Matten durchden -
-eingesetzten Bagger. Nach Abbau der erreich-

baren Moorfliche wird die letzte’ Matte auf-
genommen und nach vorn in Arbeitsrichtung
neu verlegt. Folgende Anforderungen sind an
Baggermatten zu stellen:

Tafel 2.

— maximale Gesamtmasse (naB) =3t
— zu erreichender Bodendruck =150 N/cm
— bewihrte Abmessungen
UB 80 4,50m x3.50...
UB 1212 5.,00m x3,00...
UB 1252 5,50m x 3,00 m. :
Die technologischen Kosten fiir Bau und Trans-
port von Spezialbaggermatten sind Tafel 2 zu
entnehmen. In Abhdngigkeit von der Matten-
verlegung konnen die in Tafel 3 zusammen-
gestellten Leistungen und Arbeitsproduktivi-
tatskennzahlen bei der moorlastigen Torffor-
derung mit UB 80 erreicht werden. Demzufolge
sind - Schichtleistungen (8,75h) von 320 bis
400m* Torf moglich. Die Jahresleistung je
UB 80 (1200h/Jahr) betragt rd. 45000 m”.
Im Gegensatz dazu sind die Leistungen der in
der DDR verfiigbaren Eimerkettenbagger ge-.
ringer. Sie betragen unter Beriicksichtigung des -
Zeitbedarfs fur den Querverzug des Schienen-
weges beim EB 15 15,6 m%/h (Tgg). Diese Lei-
stung ist jedoch beachtlich, weil bei diesem
Verfahren der Frischtorftransport durch das
Baggerbedienpersonal iiber Forderbandstrek-
ken gleichzeitig ‘mit dem Abbau realisiert wird.

‘

4,00 m
3.50m

Technologische Kosten" fiir Bau und Transport von Spezialbaggermatten

in Abhingigkeit von der Moormichtigkeit

Moormich- erschlieBba- Baggermattenbreéite
tigkeit - re Torfmenge 4.5m 50m .55m
je m Bagger-
mattenldinge  technologische Kosten
m m} M/m? M/m? M/m?
1.0 15 0,24 0,25 0,26
1,5 22 0,17 0,17 0,18
2,0 28 0,13 0,13 0,14
2,5 " 34 0,11 0,11 0,12
3,0 39 0,09 0,10 0,10
- 40 48 0,08 0,08 0,08
5,0 55 0,07 0,07 0,07

1) berechnet fiir 100 Mattenverlegungen je Matte, danach muB Aussonderung

erfolgen.

Baggermattenbau- und Transportkosten je Matte:
3.5mx4,5m:1249,50M =357,00M/m
3,5mx50m:1298,50M =371,00 M/m
3.5m x 5,5m:1347,50 M = 385,00 M/m

Tafel 3.

Leistungen in m*/h (Te) und Arbeitszeitbedarf in AKhIm’ bei der moor-

Iastlgen Torfférderung mit UB 80"

Schicht- mit ohne mit ohne
zeitaus- Bagger- Bagger- Bagger- Bagger-
nutzungs- mattenver- mattenver- mattenver- mattenver-
faktor  legung legung legung? legung?

a b a b a b a b

m’h m¥h m)h m*h  AKh/m*AKh/m} AKh/m?® AKh/m}
0,70 42,1 47,2 56.0 63,0 0,024 0,02¢ 0,018 0,016
0,65 39.1 43,9 52,0 58,5 0,026 0,023 0,019 0,017

1) Abbautiefe 2,0m
2) ohne Mattenbau und
Antransport

a gewachsener Torf
b vorgeloster Torf
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Tafel 4.

Technologische Kosien fir Bau und Transport sowie Verlegen und

Wiederaufnahme von Moorwegmatten in Abhangigkeit von der erschlos-
senen Torfmenge (Material- und Verfahrenskosten fir den Moorwegbuu

51,00 M/Matte: 2.5m Linge '» 20,40 M/m)

erschlossene
Torfmenge je

erschlossene
Torfmenge je

technologi- .
sche'Kosten

technologi-
sche Kosten

m Moorweg m Moorweg

m' M/m* m? M/m?
10 2,04 45 0.45
15 . 136 50 0.41
20 - 1.02 . 60 0,34
25 0.82 70 0.29
30 0.68 80 0,25
35 0.58 90 0,22
40 051 100 0,20

Dadurch ist der Arbeitskraftestundenbedarf fiir
die Forderung und den Frischtorftransport bis
zur erdlastigen Primardeponie bei diesem Ver-
fahren am geringsten (Tafe! 7).

~
Tafel 6.

2.2. Moorwegebau und Torftransport

Neben der Baggertrasse ist die Qualitat des
Moorweges entscheidend fiir die Leistungs-
fahigkeit des Verfahrens. Besonders geeignet

{

Verfahrenskosten in M/m?® fiir den Frischtorftransport zur lagerstattennahen Deponie bzw. zum

Anwender in Abhingigkeit von Beladeleistung, Transportfahrzeugtyp und Transportentfernung

Transportentfernung in km

0S - 1.0 2.0 3.0 5,0 10,0 15.0
Verfahrenskosten in M/m-
Beladeleistung 31,2 m'/h .
Fahrzeugtyp W 50 solo 1.83 1.83 244 2.44 34 3,65 4.26
' Kras 2,72 2,72 2,72 2,72 3,62 4,53 5.43
ZT 303/HW 80 / 1.69 1.69 2.54 2.54 2,54 3,38° 5,08
Beladeleistung 39.1 m'/h
Fahrzeugtyp W 50 solo 1.94 2.43 292 3.40 3.89 486 583
Kras 2,16 2.89 3.6l 3.61 4,34 5.78 7,23
ZT 303/HW 80 2,03 2.03 2.70 270 4,05 4,73 6.08
Beladeleistung 18.0m'/h
Fahrzeugtyp W50 solo 2,11 2,11 2.11 2,11 2,11 37 317
ZT 303/HW 80 293 293 2.9 293 4.40 4,40 587

" relativ (%) 68 74 49

Tafel 7. Vergieich der technologischen Kosten und des Arbeitszeitbedarfs bei der ﬁiedermourlorfgewinnung
mit verschiedenen Verfahren
technologische Kosten in M/m? Arbeitszeitbedarf in AKh/m?
Verfahren wasser- moorlastige Torfgewinnung wasser- moorlastige Torfgewinnung
lastige lastige
Maschinentyp UB 60 UB 80 EB IS TI174 UB 60 UB 80 EB 15 T174
Leistung in m¥h 312 39.1 15,6- 18.0 31,2 39,1 15,6 18,0
Teilverfahren
Lagerstattener-
schlieBung 0,50 0.50 0,50 0,50 — — —_ _
Bagger-
umsetzung 0,05 0.30 2,80 0.10 -0 —_ — R
Baggereinsatz 1,65 1,54 181 0,032
Baggermatten- .
_einsatz — 0,17 — 0,45 —_— 0.038" 0.128 0,110
Moorwegbau 1,02 1.02 — 3,10 0,039 0,039 0,020 0,120
" Torftransport 1.83" 2,167 2,110 0,096 0,077 — 0,110
Deponiebewirt-
schaftung 0,50 0,50 0,50 0.50
nachnutzungsge- 0.03 0.03 0,020 0,030
rechte Lager- ;
stittenberaumung 0,75 0,75 0,15 0,75
Summe 6,30 6.94 4,55 9.32 - 0,197 0.184 0.168 0,370
100 53 50 45 100

1) mit W 50 solo

2) mit Kras

3).0.5 AK Hilfskraft je UB 80 beriicksichtigt
4) Werte konnen vernachlassigt werden
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Tufel 5: Transportfahrzeugbédarf beim Abbau von
Niedermoortorf mit dem UB 80 in Abhin-

gigkeit vom Ladevolumen der Transport-

fahrzeuge und der Transportentfernungzum

Zwischenlager

Ladevolumen 6m’ 8m? 1m?
Transport-

entfernung

in km"

0,5 4 3 3

1,0 5 4 3

2,0 6 5 4

1) maximal 200m Moorweg

fir die Fertigung von Moorwegmatten sind
ausgesonderte Eisenbahnweichen und -normal-
schwellen. Der Arbeitszeitbedarf zur Herstel-
lung einer Moorwegmatte (2,5m X 4,0m) aus
Normalschwellen betrdgt unter Verwendung
spezieller Vorrichtungen (entwickelt im ACZ
Krakow am See) 8,79 AKh. Im Durchschnitt ist
eine dreimalige Wiederverwendung je Matte
ohne Reparatur moglich.

Fir Verlegen und Wiederaufnahme sind 3 Ar-
beitskrifte mit Universallader T 174 und LKW
W 50 erforderlich. Der Arbeitszeitbedarf dafiir

_betragt:

— Léangsverband aus Gurtband-

materialien u. a. herstellen

und Matte verlegen 27 AKmin
— Wiederaufnahme je Matte 21 AKmin.
Die technologischen Kosten fiir den Moor-
wegmattenbau und -transport sind in Tafel 4
zusammengestellt.
Auf diesen Moorwegen ist der Einsatz aller in
der DDR verfiigbaren Straflentransportfahr-
zeuge moglich, wobei aus 6konomischen Griin-
den vorzugsweise Fahrzeuge mit hohem La-
devolumen eingesetzt werden soliten. Im Vor-

- dergrund steht die maximale Ausnutzung des

Leistungsvermogens der leistungsbestimmen-
den Maschinen (Bagger) beim Torfabbau. Die
Bereitstellung entsprechender Transportkapa-
zitat (exakte Austaktung) ist dafiir Vorausset-
zung (vgl. Tafel 5).

Mit Hilfe von Tafel 5 kann der Arbeitszeit-

" bedarf fir den Niedermoortorftransport zur

Deponie nach folgender Formel berechnet
werden:

AKh|m® =

Fahrzeugbedarf (o AK - Bedarf Transpor/)
Baggerleistung (m / )

Entsprechend den verwendeten Fahrzeug-
typen, der Forder- bzw. Beladeleistung und der
Transportentfernung sind die Verfahrenskosten
des Frischtorftransports stark differenziert. Sie
schwanken zwischen 1,70 M/m? und 7,20 M/m?
(vgl. Tafel 6).

Aus den in den Tafeln 2 bis 6 zusammen- .

gesteliten Bausteinen lassen sich die tech-
nologischen Kosten und der Arbeitszeitbedarf
fir die verschiedenen Verfahrensvarianten
berechnen (vgl. Tafel 7). Neben dem Eimer-

" kettenbaggereinsatz ist der wasserlastige Nie-

dermoortorfabbau mit Universalbaggern das
kostengiinstigste und technologisch am besten
beherrschbare Verfahren.
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Tafel 8. Auswirkungen der Eigenschaften des organischen Ausgangsmaterials auf den Kompostierungsproze

Beschaffenheit des
Ausgangsmaterials

Auswirkung auf den
Rotteprozefd

Beeinflussung von Qualitat

und Okonomie des End-
produkts

Mafinahmen zur Steuerung
des Rotteprozesses

grob strukturiertes
Material,
2u geringer Wasserge-

starke Durchliftung
Austrocknung,
Rottestillstand

schlechte Kompostqualitit

Anlage von Kompostmieten
mit groBem Querschnitt
Einschrinkung des Umset-

halt

zens, Zusatz von Wasser
bzw. feinstrukturiertem
Material

stark zerkieinertes
Material

Verdichtung. schlechte
Durchliiftung, anaerobe
Rotteverhiltnisse,
Geruchsbelastigung

Qualitatsminderung,
Verluste

geringe Mietenhohe,
Zwangsbeliiftung, mehrmali-
ges Umsetzen, Zusatz von
grobstrukturiertem Material

C-N-Verhaltnis grofier
als 30:1

N-Mangel hemmt
Tatigkeit der Mikro-
organismen, Verlinge-
rung der Rottedauer

groBerer Bedarf an Kom-
postierungsflache, hohere
Verfahrenskosten

Einstellung eines optimalen
C-N-Verhaltnisses durch
Auswahl geeigneter Mi-
schungspartner, Zufithrung
N-haltiger Stoffe

beschleunigter Rot-
teverlauf, N-Verluste
durch entweichendes
NH,

C-N-Verhiltnis geringer
als 20:1

Verlust an Pflanzennahr-
stoffen

Einhaltung eines optimalen
C-N-Verhiltnisses zu
Rottebeginn

3. Technologische Parameter g
der mechanisierten Mietenkompostie-
rung

3.1. Biotechnische Grundlagen
Die Herstellung organischer Diingestoffe aus
verschiedenen Ausgangsmaterialien durch die
mechanisierte Mietenkompostierung beruht auf
mikrobiologischen Stoffwechselprozessen, die
unter dem Begriff Rotte zusammengefaBt
werden. Die fiir einen giinstigen Rotteverlauf
unter vorwiegend aeroben Verhiltnissen er-
forderlichen optimalen physikalischen, che-
mischen und biologischen Bedingungen werden
durch Art, Beschaffenheit und Mischungsver-
> héltnis der organischen Ausgangsstoffe, durch
die ausgewihlte Verfahrensvariante ‘und die
eingesetzten Mechanisierungsmitte] wesentlich
bestimmt. Fiir einen schnellen Rottebeginn und
einen optimalen Rotteverlauf werden an das
Ausgangsmaterial folgende Anforderungen
gestellt: ‘
Substanzanteil: 15 bis 30 Vol.-%
Luftanteil: 30 bis 50 Vol.-%
Wasserantelil fiir
zerkleinertes Material: 40 bis 45 Vol.-%
unzerkleinertes Material: 50 bis 60 Vol.-%
C-N-Verhiltnis: 20:1 bis 30:1
Reaktionsbereich: pH 6,0 bis 8.0.
Die Steuerung des Rotteprozesses erfolgt durch

Tafel 10. Mischungsverhaltnisse fiir feste tind
flissige organische Materialien

Mischungspartner Mischungsverhiltnis
Hausmiill-Klarschlamm ~ 4...2.5:1
Hackselstroh-Giille 1:4

: (bei TS-Gehait von 4 %)
Torf-Giille Il ... 1.2

ein- bis mehrmaliges Umsetzen bzw. Durch-

arbeiten der Kompostmieten durch Beeinflus-

sung folgender Faktoren:

— Verbesserung der Durchliiftung

— Aktivierung der Mikroorganismentitigkeit

— gleichmiaBiges Vermengen der Ausgangs-
komponenten und Nahrstoffe

— Regulierung des Wassergehalts im Stapel

— Vermeidung anaerober Fiulniszonen im
Mietenkern ‘

— Hygienisierung- des Materials der Rand-
zonen. .

In den Tafeln 8 und 9 sind die technologischen

- Moglichkeiten der ProzeBsteuerung in Ab-

hidngigkeit vom Ausgangsmaterial zusammen-
gestellt. -
Bei der gemeinsamen Kompostierung fester
und fliissiger Komponenten ergeben sich zu-

Tafel 9. Eignung verschiedener organischer Ausgangsmaterialien als Ergianzungs-..
komponenten und Mischungspartner fiir die Kompostierung

satzliche Vorteile durch

— die Einstellung eines optimalen Wasserge-
haits fiir die Kompostierung

— die Schaffung eines giinstigen C-N-Verhalt-
nisses durch die Zugabe stickstoffreicher
flussiger organischer Substanzen zu Fest-
stoffen mit einem weiten C-N-Verhiltnis

— einen aeroben Rotteverlauf, der die Ver-
nichtung pathogener Keime sichert.

Das giinstigste Mischungsverhaltnis fiir die

Verarbeitung fester und fliissiger Komponenten

ist in Tafel 10 wiedergegeben.

3.2. Leistungen, Arbeitszeitbedarf
und Kosten

Die Technologie der Mietenkompostierung wird
maBgeblich von den verfiigbaren Ausgangs-
materialien und Mechanisierungsmittein be-
stimmt. Besonders geeignet sind Kompostfra-
sen, Mabil- und Frontschaufellader, Stall-
dungstreuer und landwirtschaftliche Transport-
mittel [1]. Voraussetzung fiir den erfolgreichen
Technikeinsatz ist die Sicherung der Befahr-
barkeit des Mietenplatzes, die Einhaltung
zweckmaBiger Mietenabmessungen und -ab-
stande [1, 3]. Die beim Einsatz verschiedener
Ladertypen ermittelten Leistungs- und Arbeits-
zeitparameter sind in Tafel |l zusammen-
gestellt. Die Produktivitat beim Mietenansetzen
laBt sich durch sachgemiBes Abkippen der
Ausgangsmaterialien stark beeinflussen
(Mietenanlageplan beachten, paralleles, mog-
lichst iiberlappendes Abkippen sichern). In
Abhangigkeit von der Leistung der verschiede-
nen Ladertypen und von der Kompostfriase
ergeben sich die in Tafel 12 aufgefiihrten Ver-
fahrenskosten in M/m?.

Ist eine Begiillung der Mieten vorgesehen, so
erhdhen sich die Verfahrenskosten je m* End-
produkt in Abhdngigkeit vom Aufnahmevermo-

. gender Ausgangsstoffe, von den Rotteverlusten

und der Transportentfernung fur die Giillean-
fuhr um rd. 0,54 bis 7.75 M.

Entsprechend differenzierte Richtwerte sind
Tafel 13 zu entnehmen.

4. Zusammenfassung

_ Fir die Planung und technologische Projektie-

rung in den Betrieben der Diingestoffproduk-
tion wurden, ausgehend von wichtigen Ver-
fahrensabschnitten, Richtwerte und Produktivi-
titskennzahlen erarbeitet. Das Datenmaterial
ist dariiber hinaus als Orientierungshilfe fiir die
Arbeitsnormung geeignet. Es ermoglicht den
Diingestoffbetrieben der DDR, ihre Leistungen
einzuschatzen, kritisch zu werten und Schluf3-
folgerungen fur die Erhohung der Effektivitat
der Diingestoffproduktion zu ziehen.

Tafel 11. Leistungen und Arbeitszeitbedarf beim An- und Umsetzen von Kom-
ausgleichende organisches Material postmieten sowie beim Aufladen organischer Diingestoffe in Abhingig-
Eigenschaften keit vom Ladertyp

- grobe Struktur Hausmiill, Stroh, Rinde. Stalldung, Niedermoortorf !_eislung AArbeilszeilbedarf
(schwach zersetzt) in m'/h (Tys) in AKh/1 000 m*
feine Struktur Giillefeststoff, Giille, Klarschlamm, Seeschiamm

Ladertyp T174 TIH/ L-2A Volvo T174 TIH/ L-2A Volvo
geringer Wasser- Stroh, Hausmiill, Rinde, Giillefeststoff T159 LM 846 T1s59 LM 846
gehalt Arbeitsart
hoher Wasser- Klarschtamm, Seeschlamm (frisch). Giille
gehalt “ Ansetzen 35 20 —n 110 28,67  50.00 —P 9.0%

Umsetzen 40 25 75 140 25.0 400 133 70 ~
weites C-N- Rinde, Stroh, Niedermoortorf Aufladen 34 23 57 115 294 435 17.5 8.7
Verhiltnis . -
enges C-N- Klarschlamm, Stalidung, Giillefeststoff. Giille 1) keine Werte
Verhaltnis i 2) hier ist unterstellt, daB zum Zweck des intensiven Vermengens das gesamte
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Material bewegt wird

415



Anteilige Verfahrenskosten der Mietenbegillung mit ZT 300/303 und

Tafel 12. Verfahrenskosten in M/m? beim An- und Umsetzen von Kompostmieten  Tafel 13.
sowie Aufladen von Feldbaukompost { ) HTS 100.27 in M/m? Endprodukt bei differenzierter Entfernung, unter-
- schiedlichem Aufnahmevermogen und Rotteverlusten der Aus-
Ansetzen Umsetzen Aufladen Vermengen und gangstoffen ’
Zerkleinern
Rottever- Transportentfernung in km
Lader- Lei-  Verfah- Lei- Verfah- Lei- Verfah- Lei- Verfah- luste <
typ stung rensko- stung rensko- stung rensko- stung rensko- % 4 6 8 10 20
# " sten sten sten sten
m'/h  M/m? m/h  M/m} m*h  M/m? m*h  M/m? Aufnahmevermogen: 0,40 m? Giille je m* Ausgangsmaterial
33 1,66 2,03 2,44 2,75 4,65 :
Ti74 35 0,62 40 0,54 34 0.64 — —_ 40 1.85 2,27 2,72 3,08 5,19 \
TI159 20 0.81 25 0,64 23 0,70 —) — Aufnahmevermogen: 0,50 m? Giille je m> Ausgangsmaterial
L2A — — 75 041 57 0,54 —n — 33 2,07 2,54 3,05 3,44 5,81
KF1 —" — —n — — — 150 0,22 40 2,29 2,81 3i37 3.81 6,43
Aufnahmevermogen: 0,60 m* Giille je m* Ausgangsmaterial
1) Kompostfrase KF! bzw. Lader konnen diese Arbeiten nicht oder nur un- 33 2,48 3,05 3,65 4,13 6,98
geniigend ausfiihren 40 2,77 339 4,06 4,59 7,75
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Verwendete Formelzeichen

F glg gravimetrische Feuchte, be-
zogen auf trockenen Boden
Intensitédt der Strahlung nach
Durchtritt durch den feuchten
Boden

Intensitat der Strahlung ohne
absorbierendes Material im
Strahlengang

Intensitat der Strahlung nach
Durchtritt durch den Absorber
(Absorberzahirate)

Intensitdt der Strahlung nach
Durchtritt durch den Absorber
unter Standardbedingungen
(Standardzahlrate)

Lange der durchstrahlten
Bodenschicht
Massenabsorptionskoeffizient
des Bodens
Massenabsorptionskoeffizient
des Wassers
Trockenrohdichte des Bodens
im Strahlengang
Bodenwassergehalt im Strah-
lengang

1 Imp./min
I, Imp./min
1« Imp./min

Is, Imp./min

cm/g
cm?/g
08 g/cm’?

Q g/cm?

1. Einleitung

Ein wichtiges Qualititsmerkmal des Saatbetts
ist die Lagerungsdichte des Bodens, da durch
sie sowohl wichtige physikalische, chemische
und biologische Bodeneigenschaften als auch
die technologische Eignung der Boden fiir
weitere Feldarbeiten maBgeblich bestimmt
werden[1]. Zur objektiven Beurteilung von
Bodenbearbeitungswerkzeugen mufl neben
dem Energieaufwand auch das erzielte Arbeits-
ergebnis herangezogen werden, wobei die Er-
mittlung des Wirkbereichs bei bodenver-

dichtenden bzw. -lockernden Werkzeugen von

besonderer Bedeutung ist. Zur Messung der
Dichteverteilung im Bodenprofil konnen radio-
metrische Methoden gegenwartig lediglich fur
den Forschungsbetrieb eingesetzt werden. Die
geratetechnische Entwicklung in den letzten
Jahren ermoglicht es, mit der Methode der
Gamma-Absorption bei der Feuchtdichtemes-
sung im Boden eine hohe Schichtaufiosung
durch den Einsatz von Szintillationssonden und
Impulshoheanalysatoren anzustreben. Dariiber
hinaus sind mit der Methode der Gamma-
Absorption auf dieser geratetechnischen Basis
auch Dichtemessungen bis dicht unter die Bo-
denoberflache (bei ausreichender Ebenheit [2]
und der Nachweis von Dichtespriingen im
Bodenprofil mit relativ hoher Auflosung durch-
fihrbar. Um den Wirkbereich der von den
Bodenbearbeitungswerkzeugen verursachten
Bodenverdichtung bzw. -lockerung ermitteln zu
konnen. sind Messungen der Feuchtdichte des
Bodens entlang einer vertikalen Schnittebene
sowohl parallel zur Bodenoberflache als auch
tber die gesamte zu erwartende Wirktiefe der

Werkzeuge im Boden erforderlich. Daher muf -

mit der MeBeinrichtung ein Abtasten des zu
untersuchenden Bodenprofils nach vorgegebe-
nen Koordinaten ermoglicht werden.

2. Mefprinzip

Die Abtrennung der zu durchstrahlenden Bo-
denschicht erfolgt durch das Einbringen von
zwei parallelen Trennblechen. Die Parallelfiih-
rung von Strahlungsquelle und Detektor entlang
der so cntstandenen Schnittebenen in jeweils
gleicher Bodentiefe wird durch eine geeignete
Vorrichtung ermoglicht, so dafl an jedem be-
liebigen MeBpunkt entlang der Trennbleche die
gleiche Lange der MeBstrecke realisiert werden
kann (Bilder I und 2).

!

Je nach Energie der verwendeten Strahlungs-
quelle sind MeBstrecken im Boden von wenigen
Zentimetern bis etwa 40cm (bei Verwendung
von Cs 137) moglich [3]. Auf groBere MeBlangen
mufl aus Griinden des Strahlenschutzes ver-
zichtet werden, zumal physikalisch nur un-
bedeutend ldngere MeBstrecken moglich sind.
Der zwischen den Trennblechen befindliche
feuchte Boden absorbiert einen Teil der Gam-
mastrahlung. Der mit dem Detektor gemessene
Rest-Strahlungsanteil tst ein MaB fir die
., Feuchtdichte** des durchstrahlten Bodens.
Eine hohe Schichtauflosung wird moglich,
wenn vom Detektor hauptsachlich die den
Boden ohne Ablenkung passierenden Gamma-
Quanten registriert werden. Dies lat sich so-
wohl durch Biindelung der Gamma-Strahlen mit
Hilfe von Bleikollimatoren [4, 5] erreichen als
auch durch elektronische Kollimation [6] oder
durch Kombination beider Ma3nahmen. Um die
Messungen mit vertretbarem mechanischen
Aufwand durchfithren zu konnen, ist die An-
wendung elektronischer Kollimation durch
Diskriminieren der Streustrahlung vorteil-
haft [6], da durch den Einsatz von Szintillations-
sonden in Verbindung mit Impulshohenanaly-
satoren Schichtauflésungen von rd. S0 mm er-
reicht werden. Die Schwichung der Gam-
mastrahlung wird durch das Massenabsorp-
tionsgesetz beschrieben, das fiir ~feuchten
Boden folgende Form annimmt [2]:

=1, ¢ Wses lrus 6-1)

(1
Die Berechnung der Trockenrohdichte des
Bodensgp nach dem Absorptionsgesetz setzt
also die Kenntnis des Wassergehalts®, der
Absorptionskoeffizienten von Wasser u,, und
Boden upg sowie die Liangel der MeBstrecke
voraus.
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