
entsteht. Für je 100 kg Zunahme der Zugkraft ergibt sich eine 
Druckerhöhung von 1,5 at. Die Membran selbst braucht in 
folge der allseitigen Begrenzung keinerlei Kräfte aufzunehmen, 
sondern hat lediglic h di e Aufgabe, die Füllflüssigkeit gegen di e 
Atmosp häre abzudichten. Di e Längsbcwegung des Zugbolzens 
ist auf 3 mm begrenzt, um die Membran ni c ht überzub elasten . 

Der Zugbolzen wurde an zwei S tellen, d . h . vor und hinter der 
Gummimem b ran gelage rt , um cin Yerkanten oder Verk le mmen 
auszuschließen und trotzdem eine gute Führung zu erreic hen. 
.\us di ese m Grunde wurde auch der Abstand d e r beiden 
Lagerstellen so groß wie möglich gehalten. Um auch di e Rei
IJUng auf ein Mindestmaß zu beschränken, wurde ei ne Art 
Kugellagerung gewählt , Der innere und d er äußere L agerriug 
sind in diEsem Falle aIJerdings a ls einfache, glatte Bu chsen 

abc 

Bild 3. Aussc hnitt aus ei nem Diagramm über den Zugkraft bedarf des 
Gr ubbers RS K 13 mit a ngehän gte r dreitei li ger Egge . Die Auf
ze ic hnung erfo lgte in Verbindung mit dem Sc hreibge rät 1(·4 . Di e 
Untersuchungen wurde n auf schwer,em Boden durc hgeführt , Zug
m ittel K S 30. a Zugkraft, b Zeitmark e, c Nullinie 

a usgebildet, si e besitzen keine La ufr ille fur di e Kugeln . De r 
Käfig wird durch mehrere wei r. he Schraubenfed ern ste ts senk
recht zur Bolzenachse in d e r l\littc d r' r beid en Lagerringe gc 
hal ten . Bei Zugeinwirkung, bei eine r Längsbeweg ullg des Bol
zens also, ve rschi eben sich auch die b eiden Lagerringe gegen
einander, d. h. , si e rollen auf d en Kugeln d es bewegli chen Käfigs 
ab. Di e maximal mögli che Verschiebung beträg t 3 mm und ist 
dann durch Anschlag begrenzt. Durch di e Rollbeweg un g d er 
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Kugeln ist dieser Vorgang praktisch wartungs- und verschleiß
frei. Das Eindringen von Schmutz- und Staubteilchen in di e 
Lagers tellen wird durch Dichtungsringe aus Gu m mi ver
hindert. 

Der Zug)(raftm esser wird mit drei Schrauben an d er Zugscbiene 
des Sch leppers befes tigt. Durch die b eiden Langlöcber ist eine 
Anpass ung a n die unterschi edlichen Lochabs tände d er Zug
sc h; encn d e r verschiedenen Schleppertypen möglich. 

.Bisherige Ergebnisse 
Das Gerät hat si c h in ein er über ein Jahr ers trecken den prak · 
tischen Erprobung bestens bewährt. Schäden i rgendwelchcr 
Art sind in dicscm Zei traum nic ht aufgetreten. Durch da ;; 
FelIlen \'on Kolben und Zylin d ern treten keinerlei Lec k
ver luste mit ihren nachteiligen Folgen auf. Es ka nn dadurc h 

abc 

I\/'.. 
Bild 4. Au sschnitt a us eine m Diagramm über den Z ug kra ftbedarf vo n dre i 

gekoppe lte n Kette ndüu ge rs treue rn mit je 2,5 m Arbeit sbreite. Di e 
Aufzei c hnungen e rfo lgten i n Verbindun g mit de m Sc hre i bgerä t K·4 . 
Die Uo tersuchunge n fa nd e n auf ab';l,:-:;c hlep pte r Ac kerf urche sta tt , 
Zu g mittel R S 01. (l Zugkraft, b Zei tmarke, C Nullinie 

ci nfach bedient und ge warte t werden, so daß a uch ang elernte 
Kräfte damit umge hen können. Auf Grund di eser Vorteile 
soll de r Zugl,raftmesser zusammen mit d em Schreibgerät in 
den Prüfgruppen der MT S einge führt werden. Zwei Diagramm
S~h reibproben zeigen Bild 3 und 4. 

T er hni sc he Datcn: Meßte re;c h: 0 bi s 3000 l(g-, F e hle r: ± 1 %, 
Länge: 300 111m, Breite: 320 mm, Durchmesse r: 135 mm: 
Gewicht: 10,5 kg. A 327~) 

Die Abhängigkeit der mechanischen Bodenverdichtung von der Dauer der Druckeinwirkung 

Während der letz ten Jahre brachte di e " Deutsche Agrar
teclmil(" zahlreic he Abhand lungen von Untersuchungen üb er 
uen Bodendruck d er Schl eppe r und Landmaschinen, die da 
durch hervorgerufenen Veränderungen der Bodenstruktur und 
Liber tec hnische Mögli chkeiten für eine strukturschonende 
Bodenbearbeitung [1] , [2], [3] , [4). Imlller wi eder wurden in 
di esen Aufsä tzen zwei wesentliche Faktoren erwähnt , di e das 
7.usammenspie l zwi schen der Landmaschine lLud d~m 130dcn 
heein flu ssen: 

I. De r Bodenzustand , "bei dem der Acke r mit Schleppe rn und 
Landmasc hin en befahren wird und 

_. der spezifi sche Bod endru ck unter den Schleppe r· und 
Maschin enla ufwerk en, d er das Ausmaß der von de r Ma 
schine a uf den Boden alJ sgeübten Drucksra nnungen charak
terisi crt. 

I)urch das vi elfältige Zusamm enwirken dieser Fa k·toreo. wird 
der fö rdernde oder sc hädigende EinfluG d er Sch lepper - und 
Ge rä tespuren auf die Ert ragsfähigkeit der Ac]< erböden be
dingt. De r techn ologische Vorgang und d as mechanische Bodcn
verhalten unter Schlepper- und Landmaschin enlaufwe rke n ist 
rtUS der Wirkung \'on Druc kspannungen a uf das Gefüge d rs 

*) Institut für landwirtsch aftliches Versuchs- und Unt e rsuc hungs wesen 
J eoa (Direktor: Prof. F , KERTSCHER). 

Bucl c n ~ zu I ~ rklärell, wodurc h diese r nach TEHZAGHI [5] 
zu ei nem spannungsfähigen Körper wird, dessen Verhalten de n 
Gese tzen der Bodenmec hanik unterworfen ist. Vermöge seiner 
unterschiedli chen Festigk eit setzt der Boden den einwirkenden 
Drll ckspannungen mehr od er minder großen Widers tand en t· 
gegen, b zw. er wird nach dessen überwindung ve rfo rmt 
SOEllNE [6] weis t darauf hin, daß siC h der Ackerboden ill 
sei nem Verhalten gege nüber Belastungen nicht dem HOOl\:·· 
schen Gesetz unterord net , d. h. seine Verformungen sind nich t 
el en au f ihn einwirk enden Druckspannungen proportiona l. 

Die Ve rformbarkeit d er Acl(e rböden wird pra ktisch in Form 
de r SChlepper- und Ge rätesp uren sichtbar und als Bodenver 
dichtung p flan zen phvsiologisch und energe ti sch wirksam 
Die zwischen d em s pezifi sc hen Bodendr uck der Landmaschinen 
Ilnd d em Bod enzustand bestehenden R elati onen drücken sich 
im unte rsc hi edlichen G rad d er Verfes tigung des Bodens aus 
Viele Erkenntnisse der Bodenmechanik konnten zur Klärun g 
bodentechnologische r P ro blem e nutzbringende Verwendu ng 
fin d en. Es ist daher ve rständ lich, daß sich di e Landtechniker 
auch beim St udi um des Bodenverhaltens unter Landmasc hin e n
räde rn di ese r Erk enntnisse bedi enen. 

In der Bodenmechanik erfo lgt di e Darstellung der unter 
Druckeinwirkung he rvorgerufe nen Bodenve rfestigung 
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a) durch die Verminderung der Bodenhöhe als Folge der Be
lastung bzw. durch das Setzen des Bodens unter verschiede
ner Flächenbelastung ; 

b) durch die Porenvolumenverminderung infolge der Auflast 
bzw. durch die Differenz der Porenziffern vor und nach der 
Belastung des Bodens. 

Als Kennwert für den Verfestigungszustand im Boden dient 
der "Verdichtungsgrad" wie er durch verschieden hohe Auf
lasten im Boden herbeigeführt wird . Er errechnet si.ch nach 
der Formel 

PVo - PV", 
VG=-----

PVo 
(1) 

In graphischen Darstellungen wird der unter Druck im Boden 
erzeugte Verdichtungsgrad als Funktion der dazu erforder
lichen Druckspannungen aufgetragen. Diese Darstellungs
form gestattet es uns , in viele bodentechoologische Vorgänge 
Einblick zu nehmen und auch die Abhängigkeit der me
chanischen Bodenverdichtungen von der zeitlichen Dauer der 
Druckeinwirkung aufzuzeigen. -

Als vor einigen Jahren GLIEMEROTH [7] von seinen Ver
suchen über Ver festigungs- und Verlagerungsvorgänge im 
Ackerboden unter Rad- und Raupenschleppern berichtete, be
legte er die Abhängigkeit der Bodenverformungen unter den 
Schlepperlaufwerken von der Dauer der Flächenbelastung des 
Bodens. Grundlegende bodenmechanische Studien bestätigen 
die Richtigkeit seiner Beobachtungen. 

Aufbauend auf den Erfahrungen der bereits zitierten Arbeiten 
und der Veröffentlichungen aus der Baugrundforschung [8], 
[9] untersuchte der Verfasser in umfangreichen Laborver
suchen das -mechanische Verhalten der Ackerböden unter-
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!Blld 1. Die Bodenverdichtung als Funktlon der Belastungsdauer bei gleich· 
blei bender Las thöhe 

schiedlicher Feuchtigkeit und Ausgangsstruktur bei verschie
denen Belastungen. Auch dabei ergab sich die Abhängigkeit 
d.er Bodenverdichtung vom Bodenzustand, der spezifischen 
Flächenbelastung und endlich auch der Belastungsdauer. Als 
Beispiel für viele sollen die für einen Lehmboden unter gleich
bleibender Flächenlast von 2,0 kg/cm 2 gefundenen Ergebnisse 
dienen, die in Bild 1 wiedergegeben werden . Auf die prak
tischen Probleme übertragen heißt das : ein Boden wird um so 
-stärker verdichtet, je länger eine gleichbleibende Druck-
-spannung auf ihn einwirkt bzw. je langsamer ein boden-
"erdichtendes Fahrzeug über ihn fährt. Diese Erkenntnis 
1indet beim Walzen des Ackerbodens ihre praktische Nutz
anwendung . Dabei wird der Arbeitserfolg, d . h. die Boden
vertestigung unter der Walze um so intensiver, je geringer 
deren Fahrgeschwindigkeit über den Acker ist . 
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ATTWOOD [10] konnte diesen Effekt messen (Bild 2). 

GLIEMEROTH [7] stellte in der bereits zitierten Arbeit fest, 
daß die Dauer der Bodenbelastung durch das Laufwerk bei 
Rad- und Kettenschleppern unterschiedlich ist. Er hat für die 
beiden Schlepperbauformen folgende Belastungszeiten des 
Bodens gemessen: 

Radschlepper Kettenschlepper 
abs. rel. abs. rel. 

Gesamtpressungszeit .. . . ... 0,95 s 100 3,5 s 368 
Hauptpressungszeit 0,35 s 100 l,3s 361 
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Bild SI. Der Verdichtungsgrad des Boden. als Funktion der Fahrgeschwin
digkeit einer Walze und der Art der Saathettvorbereitung (nach 
P . R. ATTWOOD). Walzengewicht 360 kg/m, Walzendurchmesser 
76 cm. 

GLIEMEROTH SChlußfolgert daraus, "daß die endgültige 
Verdichtung unter der Laufkette nicht allein vom spezifischen 
Bodendruck in kg/cm 2 abhängt, sondern auch von der Dauer 
der Druckeinwirkung. Damit ließen sich die wider Erwarten 
doch erheblichen Bodenverdichtungen unter dem Ketten
schlepper erklären ... " Versuchsergebnisse des Verfassers konn
ten die vorstehenden Aussagen in gewissem Maße bestätigen . 
Bei der Versuchsanstellung waren zwei verschieden feuchte 
Ackerparzellen mit mehreren Laufwerkvariationen der Schlep-

JS 

% 

JO 

25 

\ 
~,~ 

- ..... -
~ 

- ......... +-
+-+- .. - -

'" r---. ___ ._. 
---.-.~ 

'{J1vfwelf bzw. MI- Rad- 8oden-

10 \---
., riebreifen druclt fasf feuehfe 

S 

° o 

----..c 

... _--. 
-+-+-
_e-._ 

lJ,00-28AS 
tJ,oo-zeAS 
lJ,00-Z8AS 
1O-28M 

Hllfbroupe 

I 

1,8a& 8S0kg ZI,9o/<> 
1,80111 8Sokg Z5,O 0/. 
o,Salil 8S0kg Z5,O% 
o,Salii 360kg 15,0% 
- sootg 15,0% 

I 
km/h 10 

-

-

12 

BUd 8. Der Verdichtungsgrad des Ackerbodens (Lehm, 2 bis 7 cm Tiefe) 
als Funktion <ler Fahrgeschwindigkeit des Ackerschleppers mit 
unterschiedlicher Laufwerkbestückung 
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per und unterscbiedlicher G~schwindigkeit überfahren worden. 
In den Spurbereichen entnommene Stechzylinderproben er
gaben gegenüber der II n befahrenen Fläche versc hiedenartige 
und in Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit s tehende 
Porenvolumenverminderungen , die, ausgedrü ckt durch den 
Verdichtungsgrad, der jeweiligen Fahrgesc hwindigkeit wie 
folgt gegenüberstehen (Bild 3). 

Auch hieraus ergibt sich wi ederum eine reziproke Relation 
zwischen der Bodenverdichtung und der Daue r gleich bleiben
der Flächeubelastung. Zur endgültigen Klärung diese r Zu
sammenhänge sind weite re bodenmechanische Studien er
forderlich. Zu ihnen müßten ergänzende Versuche über die Be
ziehungen zwischen dem Verdichtllngsgrad des Bodens, dem 
Witterungsabl.auf und den Pflanzenerträgen tre ten , wie sie 
für die Getreidearten von uns bereits eingeleite t wurden. Ein 
tieferer Einblick in die Verformungsvorgänge d es Ackerbodens 
dürfte auch weitere Kenntnisse über die zweckmäßige Ge
staltung der Schlepperlaufwerke vermitteln. Yielleicht wird es 
dadurch möglich, den ackerbaulichen \Vert der Rad- und 
Kettenschlepper und unserer Boden bearbeitungsmaßnahmen 
klarer zu erl<€nnen und den W'eg zu zweck mäßigeren Schlepper-

Dipl.-Ing. G. REUMSCHUSSEL*) 

Trocknung von Getreide in der Praxis 

bau formen und ökonomisc heren Bodenbearbeitungsmethoden 
zu find en. 
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Das P,'oblem der sehtl.ellen und schonenden 'J'rocknung V01l !vI ähdresehe'rgetreide beschäftigt unsere La?liiwirtscha/c, 
seitdem !Uähdrescher verwendet werden. J e größer die iJ.nzahl der verjügbaren Mähdresc.he·r wird, wn so dringlicher 
wird die Lösung dieser Frage, weil große M engen jeuchten Getreides zu ihrer Trocknung einen A tljwand an mecha
ytiseher Arbeit erjordern, zu dem die vorhandenen technischen Einrichtungen ojtmals in keinem Verhältnis stehen. 
Um diese u.nzureichende Kapazität der vorha1ldenen Trocknungsanlagen nicht noch d"'rch A ußerachtlassung be 
stehender Gesefzmäßigkeiten weiter einzuengen, gibt der Autor des jolgenden B eit-rages Hinweise zur Praxis der 
Get-reidetroclw'itJ1g ,·md behandelt da.bei gleichzeit-ig die wichtigsten bei uns im Gebrauch stehenden Trockmmgs
anlagen . Die Redaktion 

De r zunehmende Einsatz VOll Mähdresc hern hat zur Folge, daß 
immer mehr Troclmungsanlagen verwendet werden müssen. 
Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigten, daß Getreide mit 
einer Kornfeuc htigkeit von 25 % und mehr geerntet werden 
mußte. 

!.unächst ist es wic htig Zu wissen, ob Futter- , I{olls unt- oder 
::;aatgetreide ge trockn et werden soll. 

J e feuchter ein Getreide ist, um so sc honende r muß eS be
handelt we rden, um 'so höh e r werden die Trocknuogskosten 
und um so geringer wird die Stundeoleistung der Trockner, 
da ja mehr Wasser verdWlstet werden muß. Die Beschädi
gungsgefahr is t ebenfalls größer. Ein weiterer wichtiger Faktor 
ist die Lagerllngs - bzw. Trocknungstemperatur. Die folgenden 
Diagramm e sollen di ese Darlegungen verdeutlichen. In Bild 1 
ist die Gleichgewichtskurve für die Getreidefe uchtigkeit in 
Abhängigkei t \'on der relativen Luftfeuch tigkei taufgetragen. 
Man sieht, wie sich d er Wassergehalt des Getreides durch die 
Luftfeuchtigkeit regeln läßt. Dieses Diagramm gilt auch für 
lagerfähiges Getreid e, das mit sehr feuchter Luft belüftet wird. 
Die K örner nehm en dann den Wassergehalt laut Bild 1 an. 

Die Getreidehöchstemperatur bei der Trockn ung als Funktion 
der Ausgangsfe uchtigkeit veranschauli cht Bild 2. Mit zu
nehmendem Wassergehalt müssen die I<örner mit ni edrige n 
Temperaturen getroCknet werden, um kein e Trocknungs
schäden zu erhalten. Das Trocknen von Saatge treide verlangt 

.) Institut für Landtechnik Potsdam· Bornim, Zweigstelle Dresde n, der 
Deutschen Akäde mie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin (Direk
tor: Prof. Dr. S. ROSEGGER). 
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besondere Aufme rksamkeit , da die Keimfähigkeit stark von 
der Körnerfeuchtigkei t und der Trocknungstem peratu r (höch
steos 4.5 0 Cl abhängt. Auf Bild 3 erkennt man d en steilen Ab 
fall d er K eimfähigkeit beim übersc hreiten der kritischen 
Trocknullgstemperatur. F erner ist in Abhängigkeit der 
Feu chtigkeit d eutlich das Sinken der krihschen Trocknungs
temperatur zu ersehen. 

Welche Bedeutung Lagertemperatur und Getreidefeuchtigkeit 
für die K eimschnelligkeit haben, zeigen Bild 4 und 5. Bei kon
stan ter Lagertem peratu r verdi rb t das Getreide um so schneller, 
je fe uchter die Körner sind. Das erste Auftreten von Schimmer 
und das damit verbundene Sinken der Keimschnelligkeit ist 
d eutlich aus Bild 4 I.U ersehen. Bei gleicher Feuchtigkeit sinkt 
die Keimschnelligkeit mit steigenden Lagertemperaturen 
(Bild 5), das Getreide wird ebenfalls durch Sc himmelbildung 
verdorben . 

Bild 6 zeigt die maximale Lagerzelt VOn Roggen bei den ver
SChiedenen Lagertemperaturen in Abhängigkeit der ALlsgaogs
feuchtigkeit. J e niedriger di e Lagertemperaturen uud je nied
riger die Körnerfeuchtigk eit sind, um so länger kann man das 
Getreide ohne Schaden speichE'fll. Wird beispielsweise Ge
treide von 20 % Feuchtigkeit geerntet, so tre ten b ei 20° C 
Lagertemperatur b ereits nach etwa acht Tagen die ersten 
Schäden auf, während bei gleichem Wassergehalt und 50 C 
etwa 40 Tage oho e Wertminderung gelagert werden kann . 
Fällt noch feuchteres Getreide an, so ist eine sofortige Be· 
lüftung oder Trocknung unerläßlich. 
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