
J\uch während der Entwicklungsarbeit müssen ständig die 
neuesten Erkenntnisse ouf dem entsprechenden Gebiet aus
gewertet und in die DUI'chführung der Aufgabe einbezogen 
werden, denn bei den longen Entwicklungszeiten, die unsere 
Maschinen zum Tei l nod~ Iwben, bnn u. U. eine Konzeption, 
die bei Beginn der Ent\\'icklung neu wal', :Im Ende der Ent
\\icklungszeit bereits z. T . übe"holt sein. 

EIUUI APEL sogte dozu nuf dem VI. Portei tog: 

"Njem:md, kein Wissenschaftler, kein Proj ekLi e'I"Lll1gsin geru eu 1', 

kein Konstrukteur und auch kein Leiter on irgendeinem 
Abschnitt in der Wirtschaft k:1nn verant\\'orten, Anlogen zu 
projektieren, die schon a uf dem Reißbrett moralisch ver,chlis
sen und nach jahrelangeI' Bauzeit, \\'enn sie produktions wirk
sam werden, gänzlich veroltet sind. 

Mittel, die vom Staot für Forschung und Entwicklung ousgc
geben wcrden, sind von vic\fochcm W ert. Sic bilden eine 
potentielle Akkumubtionsquelle. Jede /llark , die wir für For
schung und Entwicklung umgeben, Inuß einen vie\foch größe
rcn Nutzen bringen," 

Damit ist ein weiteres Problem angerisseu: Di e Einschätzung 
des ökonomischen Nutzens der wissemehoftlichen A"beit, 
be·sonders der Konstruktionsarbeit. Der cn'eichte ökonomisdlC' 
Nutzen im Vergleich zum Aufwnnd an Konstruktionsal'beit 
ist letztlich ein Gradmesser für die QualiUit deI' Arbeit d<..'S 
Konstrukteurs. 

. Hier kOllll kein Rezept gegeben "'erden , wi e der ökonornisclle 
Nutzen eiTlcr Konstruktion zu bewerten ist. Auch l\ann der 
FA "Konstruktion" keinen Lehrgang übel' Okonomie ver
anstalten. [)cnnoch scheint di~ses Problem so bedeutsnm, doß 
lllan es in eincr iihnlichen \Veise im FA behandeln sollte, wi e 
dies bei dem Fl'agenkomplc,,; "Planllllg der wissens(:haftJicllell 
j\ l'beit" geschehen ist. 

ß~still1mt sind in einigen Betrieben El'fahl'ungen auf (Iiescm 
Cebiet vol'llanden, die lIlall durch gegenseitigen Austausch 
\'erallgemeinel'll ];ann. 

Im Zusoffilllenhang dalllit \\'ä,·c im FA "Konstruktion " zu 
bel'aten, welche Kennziffern (neben dem ökonomischen Nut
zen) Arbcitsmittl'l und ' Mittel zur Selbstkontl'olle jedes Kon
strukteul's werdeH sollteu uud in welchel' fLil' den gesamten 
Industricz"'cig einheitlichen FOl'm sic zu ('nnittcln und ouszu
weisen sind. Dabei ist an die A ufstdlung von Erzengnispässen 
lide,' del'glpichen in den Betrieben gedacht. 

Alle Bcmühungcn d<'S Landm"schincn- und Traktorenboucs 
dicncn letztlich dem Ziel, unsel'C" Land",irtschaft imm er bes
sere und vollkommenel'e ?I'hschinen zur Verfügung zu ~te]\cn, 
wobei au('h c1ie Fragen dcr Qualität und des Preises der 
:\Juschincn in ZUI'Ul~n noch stäl'ker "Is bisher ins Gewicht fal-

h-n; darauf wies WALTER ULllHTCHT auf dem VI. Palteitag 
ntlchdl'ücklich hin, 

Der Schlüssel zur E..rüllung der vor uns stehend en Aufgaben 
ist die sozialistische Gemeinschaftsal'beit. I-Tier hat der Land
maschinen-Konstrukteur C'in nahezu unbegl'enztes Betnti· 
gungsfeld . Durch l'vlitarbcit in den in vcr<;chiedcnen Betri eben 
bereits gebildeten gesellsdwftlichen Konstruktionsbüros k ann 
er entscheidend dazu beitragen , technische Probl eme >.ein cs 
Betriebes über seine betriebliche Aufgab e hin aus zu lösen . 
Die BS sollten sich daher der Organisi erung und ßetl'cuung 
dieser geselischaftlichen Konstruktionsbüros vordringl ich 
annehmell. 

Die BS wel'den oft das "Technische Gewissen" des Betriebes 
genannt. So sollte man mehr als bisher dazu übergehen, 
bestimmte Entwieklungsvol'haben nach Erreich en ciner be
stimmten Entwicldungsstu['e vor diesem "Technischen G'!wis
sen" des Betriebes zu verteidigen. Oft el'geben sich dnraus 
noch wertvolle Anregungen, die zu einer weiteren Verbesse
rung der Entwicklung führen, 

Auch für die Gerneinschaftsarbeit irn FA "Konstruktion" gilt, 
cluß der Pl'üfstein für den Nutzen jeder \~issenscha ftli ch cn 
ATbeit die Auswil'kungen in der Praxis sind, Deshalb sollte 
drr 1'A in absehbarer Zeit einmal Bilanz ziehen, wie seine 
A"beit in der Pl'"xis wi['ksa111 geworden ist, d . h., wie di e 1,0u
strukteure die Amegungen nnd Empfehlungen des FA nn 
ihl'e ns wcitel'"ermittelt haben und was dal'aufhin in den 
Betrieben gcschehen ist. 

Schließlich noch einige Worte zu den nüchst en AuIgahen des 
FA "Konstmktion": 

Neben den oben el'\vällllten Problemkreisen, die sofOlt ('iner 
Lösung dring('nd bedii[-fen, sollt.e sich der F,\ :l\Ich mit sokhen 
Themen befassen, die in nohel' Zukunft eine größere Bedeutung 
gewinnen, wi e z. B, Probleme der Steuer- und Hcgeltechruk, 
d CI' Programmstenerung, der Anwendung deI' maschincllen 
R.ech entcchnik, der industriellen ?Ileßteclmik, der Statistik u. rio 

Sclbstverstündlich konn der r.\ "Konstruktion" kcine kom
pl etten Lehrgänge .1.uf den gcnannten Gcbieten org:1llisi(,l'en. 
Es geht vielmehr darunl, dnreiber zu beraten, welche Pm
J,l elll e auftrelen, welche LellJ'gänge eventuell zentral ol',:nni
sierl wCl'd en müßten, unter ",essen Leitung, mit "'eldlell'l 
Inh alt und mit welcher Zielstellung, wcr daran teilndlmell 
5011te und welche Empfehlungen VOIll FA daZll noch geg~ben 
wcrd en können. 

Auf di ese \Veise wird sich auch die Al'beit des FA in der 
Tndustl'ie auswirken und der FA "Konstruktion" seinen Bei
tJ'ng zur Erfüllung des von Partei und Regierung aufgestell
ten Programms leisten. 

A 5]1,0 Dip)'·lng. F. RITZ~IAN.\', KDT, Dresden 

Einige Spannungs- und Verdichtungsmessungen 
unter Schlepperlaufwerken 

Dr_ K. BAGANZ 
und DipI.-Landw, L, KUNATH· 

Bei Untersnchungen Zlll' Auswahl zweckmäßiger Verfahren 
für die Eignungsprüfung der Laufwerke von Maschinen der 
Feldwil'ls ehaft wln·den "uch Meßreihen unter Feldbedill
gungell mit Spannungs- und Dichtemeßvedahren durch
geführt [1). 

Bei den VersucheIl , die dem Vergleich versehie'dener Me ß
verfnhren dienten , wurden auch unterschiedliche Laufwel'ke 
zur Belastung der landwirtschaftlichen Fah"bahn eingesetzt. 
Die Auswertung dieser nicht zum eigentlichen Al'beitsziel 
gehörigen Laufwerksvel'gleiehe ergab eiuige Einblicke in die 
unter diesen Loufwerken tatsächlich auftretenden Spall
llungs- und Verdiehtungsvorgiinge, Daher erscheint ihre 

• Institut für Landlechnik Potsrlam-Bornim der Deulsehen Akademie 
der I.nndwirl schafl swiss{'nschaft(·n zu BerUn ( Leiter: Dipl.-LundwirL 
H . K UHRIG ). 
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Veröffe ntlichung tl'otz des - durch die anders geortete 
Aufgabe nstellullg bedingten - Mangels umfangreicherer Ver
suchsrei hen a ngebracht. 

1. Meßverfahren 
Bei nllen im folgend en beschri f' be llen Vel'sllc],sre;llen \\'lIrden 
Spnnnungsmeßverfa!tren und mehrel'e Diehtellleßverfalll'en 
pal'allel eingese \.zt. . 

ZUI' Spannungsmessung wurden speziell für diese Unlel'
suehungen Drll ckrneßdosen (1.0 mm Dmr.. 7 ,3 nlln hoch ) 
entwickelt, an de ren }(upfer-Beryllilllll-Mell1IJ1'anen Deh
nllngsmeßstreifen als Me ßw ertaufnehlller nngcbrarht "·arell. 
Die Aufzeichnung erfolgte über ein tl'i1n Sis lol'iertl's batterie
gespeis tes 3-KanRI-Tl'iigerfl'eflUcllzgcriit Illit einem G-Schlri
fen-Oszillogrilph . 

Agl':ll'l erhllik . «I. J~. 



Zur Ennitllung der Verdichtungsel'schl'inungen unter Rad
spuren ,,-ird hier nur das genauesLe Meßverfahren - die 
radiologische Querprofila ufn ahrne - auf der Basis der Ab
sorption von y-Slrahlen ausgewertet , das in relativ einfacher 
'Weise die Aufnahme von sogenannten Verdiehtu ngszwiebeln 
gl'sln tI el:. 

Als Meßgerüt hiel'Zn diente die Bodensonde DS 2, die VOlll 

Jsotopenlabol' des IfL Potsdam-Bol'llim (Dr. BEER und 
Dipl.-Phys. HELBI G) geschaffen wurde. 

Ein Bodenprofil quer zm Spunichtung, das mit einem Spe
zia lschlleidgeriit mit konstanter Stärke (35 cm) hergestellt 
wurde, wird mit l'inC'r 10-mC-Kobalt-60-Quelle durchstrahlt 
(Bild 1). Die nufgenolllmene ImpulszahlJZeiteinheit ist ein 
Maß für di e Boden-Naßdichte. 

Rilct L Arbeitsschema der Bodensonde D52 (Sehni lt in Spurmi llc). 
a Quelle, b Zählrohr 

2. Versuchsbedingungen 
Die Versuche e rfolgten auf zwei Bouenart cll. (Sand, Lrhm) lind mit lwei 
Lautwe rksausführungen (Kelle, Luftrei fen). 

Die Kennzeichnung drr Fahrbahnbedingunge n' ist Tafel 1 z~ehmcn. 

Deide Versuchsschläge W:lI'en bis zu!' Einbcllungslie fe der t.iefsten Mcß
dose {risch gepflügt. Spnnnungs- und Dichtcmcssungen erfolgten jeweils 
unter identischen Dodenbedingungen inciHsndc r ges taffelt. Die bei d<-ß 
Ve rsuchen benut.zten I.:lufwerkc sind in Tafel 2 darges tellt. 

Oie Laufwerke K j und R.4. wurden in der Versuchsreihe C benutzt 
(Bezeichnung: CK! bzw. CR1 ), die iibl'igen fanden in der Reihe D Ver
wendung (DK2, DR2, DR3). 

Alle Messungen e rfolgten oh ne ZughnkenJast. 

Dadurch, daß rnit RadschJeppern rückwä.'ts über die Me ßpnr:r.ellen gerah_ 
ren wurde, konnteJl störende Einflüsse der Vorderr5der auf den MdJvor_ 
gnng \'rrmiedcJl wCI'den. 

3. Versuchsergebnisse 

Bei den einzelnen VersIIchsreihen ergnben sioh die in Tafel 3 
ange führten Auflageßächen (F) der Laufwerke ulld dnmit 
die mittleren spezi/ischen Belaslungen (p). 

Tare! J. Kennzeichnung der F.hrbahnbedingungen 

Ort Bodenart Bode ll- Poren -
reucht e' volum en 
(T[ %J y-() [%J 

Versuchsrcjhc C POI.dam· 
Bornim S:l AI32 7, J 46 

Ycrsllchsrrihe D E l zdorl 
bei Halle l. 1 Li) 94 13,6 53 

1N auf Trockenmasse bezogen 

Tnrcl 2. Die cingesclzlen Laufwerke 

Dczcich- Laufwerk Abmessung Lnst Gcschwin· Schlepper-
nIlug digkcil typ 

[kp] [m/s] 

!{ I l{cliC 225 X 36 cm 2 :19:;0 0,8 I{T 50 
I{ 2 Ke lle 232 x 36 em' 27 J:; 0,8 J, 507 

1\ 1 Luftreifen 9-3G 
Pi = 1,6 ut D25 0,7 Heia 36 

1\2 Luftreifen 

Pi = 0,8 nt 11-38 77 5 0,7 R5 14/JO 
1\3 Luftreifen 

Pj = 2,0 nl 11-38 7i :J 0,7 R5 14/30 

T.rel J. Versuchsergebnisse 

Doden Laufwerk Fläche F Belastung P 
[ern'] [kp/em'] 

C K 1 8100 0 , ~9 
R 1 1620 0,57 

D K2 8352 0,3J 
R2 1615 O/i8 
R3 1440 0,5', 

Tniel 4. Höchstspannungen (Mittelwerte jeder Versuchsreihe) 

Reihe 

Cl{ j 

CR 1 
DK2 
DR 2 
DR 3 

Wieder
holungen 

6 
3 
5 

10 

" 

Lage)" / z [ern] 
Meß-
dose 4 5 10 

28,0/12,3 3,6/22,9 1, ,2/ 10,5 
25,6/13,3 5,3123,3 5,0/11,7 
26,9/16,8 3,0122,3 3,1 / 10,J 
22,6/ 12,9 5,7/ 18,6 6,0/ 6,8 
18,5/13,8 7,7/ 18,2 8,2/5,8 

Spannung a= 
[kp/ern'] 

5 10 

0,06 0,53 0,89 
0,03 0,32 0,78 
0,10 0,57 0,96 
0,09 0, :19 0,60 
0,18 0,58 0,69 

Die während des Belastungsvorgangs auftretenden Höchst
spannungen sind in Tnfel 4 mit den tatsächlichen Dosenlagen 
(y = Seitenlage, z = Tiefenlage) und der SpurtieIe zusam
mengefaßt (j eweils Mittelwerte einer Versuchsreihe). 
Die Ergebllisse der radiologischen Dichtemessung, von denen 
ei lli ge Proll imessungen in Bild 2 bis 4 d a rges tellt sind , wur
den nu f die mittlere Bodendichte in einem bestimmten 
Bereich unter der Spur ausgewertet (Tafel 5). 

Für die Auswertung lag ein Bodenquerschnitt von 30 cm 
beidseitig von Spurmitte und 22 ,5 cm Tiefe unter Spur
unterkunte bei der Reihe C zugl"Unde . Für die Reihe D 
bet.rugen - in Anpass ung an die örtlichen Meßmöglichkeiten
eli e entsprechenden Werte 35 cm bzw. 25 cm. 

4. Versuchsouswertung 

Um einen Vergleich der Spannungsmeßwerte zu ermöglichen, 
wurden für diese theoretische Spannungsverteilung ermittelt, 
die den Meßwerten weitmöglichst angenähert waren . 

Für eine erste vergleichende Auswertung der Ergebnisse VOll 

beiden LauIwcrksausführungen wurde die Last als unendlich 
langer LaststreiIen angenommen. 

In Tafel 6 sind die gewählten Spannungsverteilungen(Be
lastung qo und KonzentrationszifIer y [1]) und die hierbei 

auftretenden größten relativen Abweichungen des Meßwertes 
vom theoretiscllen (a) angeIührt. . 

Die mittlere spezifIsche Belastung (p) weicht z. T. erheblich 
von der bestimmten rechnerischen Belast nug (90) ab, wie 
eben falls aus Tafel 6 ersichtlich ist. 

-30 
y

-2rI -{J 0 {J 2rlcm JO 

Bild 2. Linien gleicher Bodendichte unIei' 
<1\11 Kellenlau(werk nur Sandboden 

(Jleihc CI{ 1). 

y
{J 

, ? 

Helt ~ . April 1003 

Impulsdichtel 
10' !mp/30 s 

35 
40 
,.5 
50 
55 
60 

'l'N 
[g/cm J ] 

1,84 
1,76 
1,70 
1,6~ 
1,60 
1,55 

Bild 3 . ... unter Luftreifen auf 5anctboden 
(ReiheCR1) 
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Tofel 5. MiLtlere Bodendichten 

Reihe 

CK 1 
CR 1 
DK2 
DR 2 

Bild!'. 

epN [g/cm3] 

J ,'i27 
1 ,~20 
1.322 
1.316 

unler Ketlcnlallfwerk ilUr Lehm
boden (Reihe DI< 2) 

DillJ. 5. Rechnerische Isobaren lind Meß
werle für KeUenluuIwcrk auf Lehm
boden (Reihe DI< 2) 
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Tafel G. Abweichung der miulel'en spezifischen Belastung von den theo-
retischen \Verlen 

Rcjhe 'l'hcorctisc}lC J\'onzcll tra liolls- Maximale '1
0 

/p 
Belaslung zirrcr Abweichung 

qo [I<g/em'J '{ u [%] 

CI< 1 0,77 5 23 1,57 
UK2 0,78 5 21 2,:3ü 
CR 1 0,59 5 :31 1,0 /1 

DR2 0,58 4 11 1,21 
UR 3 0,70 ü 5 1,20 

Ein Vergleich der C1o/p-\Verte mit den angeführten \Verlen 
der Abweichung von der rechnerischen Vcrteilung bei den 
Reihell mit den erforderlichen \Vi<,dedlOlungen (DR2, DR3) 
zeigt, daß auch hier für die Luftreifen trotz der bei der Last
flächenbestimmung d]]]'chgcführten Näherung eine hin
rcichende Übereinstimmung von theoretischen und prak
tischen \Verten erzielt wurde und daher das angewendete 
Bestimmnngsverf:.lhren fiir Lnftreifen zulässig ist. 
Entgegen allen Erwartungen stimmen dagegen für die Ver
suche mit Kettenlaufwerken (CK1, DK2) sowohl bei den 
CJo /p- \Verten als auch bei den Einzelwerten die Meßwerte 

mit den theoretischen viel weniger überein (Bild 5). Dies ist 
um so auffallender, als hier die Lnstllächenermittlung und 
Belastungsannahme viel gen allel' den tatsächlichen Bedin
gungen entsprach. 
Um die eigenen ;\lcßC'I'gf'bnissc besse!' cillSehälzl:'1l zu können, wurden 
daher die Wene "on REA YES [3J auf künstlich vel'festigten Bö<!en für 
den vorliegenden Zweck ausgewel'tet. 

Hierzu wurden die Spannungen an drei den, eigenen Mcßstellcll ent
sprechenden Punkten der Darstellung \'on REA VES entnommen und 
hier die theoretische Spnnnungs\'cl'lcilllng mit den geringsten Abwei
chungen ermittelt. 

Für die Kctlcn<1bmrssungcn ""erden J2 .... (30,5 em) Dreite und 5 Fuß 
Lünge angegeben, so daß sich cjnc DclasLungsflächc von F = 4650 cm 2 

cl'giLt. Daraus fulgt die spezifische Belastung zu p = 0,35 kpjcm 2. 

Sinngemüß zu den eigenen J\ICsslll1gcn ergibt sich mit cinf'1' SpurLicfe 

"on 3" folgende Gegenüberstellung: 

TIcihc 'fhcorct.ischc l(onzcnt ralions- l\fnx. qo/p 
Uelaslung ziffer Ab\vcichung 

C10 [kp/em'J '{ a [%] 

REAVES O,G I JG 1,7'" 

Ein Vergleich mit den eigenen ~kssllngcn zeigt, daß die 
Ergebnisse von nEAVES sowohl hillsielttlieh der Abwei
chungen als anch (/tos f(o/p-\V<,!·tes in Größe lind Tendenz 
mit diesen übereinstimmen. 

Dild 6 a. Oszillogramm der Dodenspalloungen unler einem J<ellenlauf
werk (Heihe D « 2) 

IS'2 

Daß es sich bei den erwähnten \Verten, die besonders in den 
oberen Schichten etwa 2000/0 der theoretischen Spannungen 
betragen, nicht nur U111 kurzfristig auftretende Spitzen han
delt, zeigt dns Oszillogl':1111m unter einem Kettenlaufwerk 
(Bild 6a). Die entgegen zur kurzen Belastungsspitze des 
Luftreifens (Bild 6b) über eine längere Zeit um eine Mittel
spannung schwankelIde \V'echselspannung, die den durch die 
Ketten eingeleiteten Bodenschwingungen entspricht, dürfte 
ebenfalls Auswirkungen auf die Verdichtungsvorgänge im 
Boden haben. 

\Vie die Ergebnisse der Tafel 5 ausweisen, ist in beiden 
Reihen die mittlere Bodendichte unter dem Kettenlaufwerk 
etwas höher als unter den Luftreifen. Da die Differenz aber 
nicht signifikant ist, müssen die beiden untersuchten Lauf
werke hinsichtlich ihrer VerdichtungswirklIng als gleich
wertig betrachtet werden. 

Zur Erklärung der annähernd gleichen Verdichtung unter 
Kettenlaufwerken gegenüber Luftreifen, trobz der z. T. ge
ringeren Spurtiefe der Kettenlaufwerke, sei auch auf andere 
parallel_.durchgeführte Untersuchungen hingewiesen, die 
ergaben, daß der Verdichtnngsvorgang unter den relativ 
großen Lastllächen der Kettenlaufwerke viel stärker in der 
seitlichen Formiinderung behindert ist als bei Luftreifcn. 

Die hohen Spannungen bei Kettenlanfwerken in den obersten 
Bodenschichten wären vielleicht durch überlagerte Span
nnngsspitzen an den Stollen der Ketten zn deuten. 

Der - aus den anfangs angeführten Gründen - begrenzte 
Umfang der d Ul'chgeführten Messungen läßt hier jedoch keine 
tiefergehenden Folgerungen zu. Die Verglciehsmessnngen 
auf zwei verschiedenen Bodenarten zeigten aber, daß die 
bisherigen Einschätzungen der Auswirkungen von Lauf
werken auf den Boden mit Hilfe der mittleren spezifischen 
Belastung - teilweise sogar auf der BetonIlüche ermittelt -
Zll Folgerungen führen, die von den tatsiiehlichen Meßwerten 
z. T. stark abweichen. 

Es dürfte daher dringend erforderlich sein, die bisherigen 
Hypothesen, die zur Laufwerksauslegunf; bezüglich des 

Bodendrucks" dienten, hinsichtlich ihrer Ubereinstimmuug 
;~it praktischen Messnngen zu überprüfen. Bei diesen Unter
suchungen sollte auch der Sohldruckverteilung unter stal'l'en 
Kettenlaufplatten und den Schwingungserscheinungen im 
Boden unter Kettenlaufwerken Beachtnng geschenkt werden. 

5. Zusammenfassung 
Bei der Untersuchung von Meßverfahren anfallende Ver
gleichswerte über Spannungs- lInd Dichtemess~ngen nnter 
Kettenlaufwerken und Luftreifen lassen eine Überprüfung 
der bisherigen Hypothese über den "Bodendruck" zweck
mäßig erscheinen. 
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