
Wissenschaftlicher Gerätebau 
für die landtechnische Forschung 
Vom 9. bis " . November 1988 findet in Potsdam-Bornim eine Fachtagung zum wissenschaftli· 
chen Gerätebau für -die Mechanisierungs- und Automatisierungsforschung in der Landwirt· 
schaft statt. Die vom Forschungszentrum für Mechanisierung und Energieanwendung in der 
Landwirtschaft organisierte Vortragsveranstaltung gliedert sich in die Komplexe .Metho· 
disch-technologische Fragen des Geräte· und Musterbaus" sowie .Geräte· und Experimen· 
tiertechnik ". Aus dem zweiten Komplex haben wir einige interessante Beiträge für die Veröf· 
fentlichung in diesem Heft ausgewählt. 

Zur Untersuchung von Bodenbearbeitungswerkzeugen 

Dr.-Ing. H. Domsch/Dlpl.-lng. R.-P. Tresselllng. U. Seidenstücker 
Forschungszentrum für Mechanlslerung und Energieanwendung In der landwirtschaft Schlieben der AdL der DDR 

Problemstellung 
Die Entwicklung von Bodenbearbeitungs· 
werkzeugen allein auf der Basis theoreti· 

. scher Untersuchungen ist gegenwärtig noch 
nicht realisierbar. Ergänzende experimen· 
teile Untersuchungen sind und bleiben vor· 
läufig erforderlich. Die Anforderungen an 
ihre Durchführung wachsen stetig, da nur 
durch eine hohe Genauigkeit der Messun· 
gen die verbliebenen Reserven der weitest· 
gehend optimierten Werkzeuge erschlossen 
werden können. 

' Die exakte Bestimmung des Einflusses verän· 
derter Konstruktionsparameter von Werk­
zeugen bedingt die Einhaltung enger Tole· 
ranzgrenzen für die Einstellwerte der Boden· 
und Betriebsparameter sowie den Einsatz 
von Meßverfahren und Meßgeräten hoher 
Genauigkeit zur Ermittlung der Werte der 
Wirkungs· bzw. Einflußgrößen. Bei Vernach·, 
lässigung des Komplexes der Meßverfall· 
ren-s- und Geräteentwicklung läßt sich die Er­
füllung dieser Forderung auf die Lösung fol­
gender Teilprobleme zurückführen: 
- Erkennen für die Untersuchungen geeig­

neter Flächen bzw. Teilflächen, die in be· 
zug auf die Textur und den Bodenzustand 
relativ homogen sind, oder Bewirtschaften 
texturhomogener Flächen zur Einschrän· 
kung der Bodendichte· und damit der Bo­
denwiderstandsänderungen 

- Erreichen eines hohen Tempos bei der 
Versuchsdurchführung durch die Nut­
zung ..aller Möglichkeiten der statistischen 
Versuchsplanung zur Vermeidung um· 
fangreicher Meßserien oder durch die Be· 
deckung bzw. Überdachung der Untersu· 
9hungsflächen zur Minderung des Witte· 
rungseinflusses, d. h. zur Einschränkung 
der Änderung des Wassergehalts 

- exaktes Führen der Werkzeuge in der 
Tiefe und Breite sowie Einhalten vorgege· 
bener Geschwindigkeiten 

- Vermeiden einer zusätzlichen Belastung 
des Teiles der Untersuchungsfläche, der 
für die Folgemessungen benötigt wird. 

Die frühen Untersuchungen von Bodenbear· 
beitungsgeräten und .werkzeugen erfolgten 
bei üblichen Feldbedingungen unter Nut· 
zung von Tieren und später von Traktoren 
als Zugmittel. Trotzdem wurden auch schon 
in diesem Zeitraum mit relativ einfachen 
Meßgeräten beträchtliche experimentelle 
Leistungen erreicht. So stützte Gorjal:kin [1, 
2] die aus der Mechanik abgeleitete und da· 
her lliigemeingültige "Rationale Formel" für 
den Zugwiderstand von Pflügen bereits in 
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den zwanziger jahren durch experimentelle 
Untersuchungen, die in bezug auf ihren Um· 
fang und auf ihre Genauigkeit bis in die Ge· 
genwart ihre Bedeutung . nicht verloren ha· 
ben. 
Ein Durchbruch in der experimentellen Uno 
tersuchung von Bodenbearbeitungswerkzeu· 
gen wurde mit der Inbetriebnahme des er· 
sten Bodenkanals im Institut für Landmaschi· 
nen der Technischen Hochschule München 
im jahr 1926 erreicht [3]. Dadurch waren 
eine einheitliche Bodenvorbereitung mög­
lich und eine unkontrollierte Bodenbelastung 
ausgeschlossen. Die Geräte zur Bodenvorbe· 
reitung und die Versuchseinrichtungen wur· 
den auf den Seitenwänden des Kanals ge· 
führt, wodurch gleichzeitig die Werte von 
Arbeitstiefe und Arbeitsbreite innerhalb en­
ger Toleranzgrenzen gehalten werden konn­
ten. Im Zusammenhang mit der von 
Marks [4] im jahr 1926 entwickelten ersten 
6·Komponenten-Meßeinrichtung zur Ermitt· 
lung des Kräftesystems an einem Boden~ear­
beitungswerkzeug waren die Voraussetzun­
gen für spezielle Werkzeuguntersuchungen 
gegeben. 
Der Aufbau weiterer Bodenkanalanlagen in 
der Folgezeit und ihre breite Nutzung offen· 
barten aber auch typische Nachteile dieser 
Versuchsdurchführung unter Dach: 

- Ein Bodenkanal kann nur mit einem Bo· 
densubstrat gefüllt werden. Ein Bodenaus· 
tausch wird aufgrund der Aufwendungen 
nur selten verwirklicht. Die Untersu· 
chungsergebnisse einer Institution bezie­
hen sich infolgedessen häufig auf das glei· 
che Bodensu bstrat. 

- Die begrenzten Abmessungen der Bo· 
den kanäle führen zu einer Beschränkung 
der Untersuchungsfläche, einem Nachteil, 
der nur durch eine immer wieder neue 
Bodenvorbereitung ausgeglichen werden 
kann. Dabei lassen sich zwischen mehre· 
ren, nacheinander hergestellten Bodenzu· 
ständen trotz gleicher Technologie der 
Bodenvorbereitung Unterschiede nicht 
vermeiden. 

- Der Zwang der häufigen Bodenvorberei­
tung ohne Ruhepausen für eine Pflanzen· 
und besonders eine Wurzelentwicklung 
führt zu einer Bodenveränderung in Rich· 
tung eines Modellbodens, der durch 
Bruchbedingungen gekennzeichnet ist, 
die nicht mit denen landwirtschaftlich ge· 
nutzter Böden übereinstimmen. Infolge· 
dessen ist das gemessene Zerkleinerungs· 

ergebnis von Bodenbearbeitungswerkzeu· 
gen nur bei frisch gefüllten Kanalanlagen 
auf Feldbedingungen übertragbar. 

Um einen Teil dieser Mängel zu umgehen, 
wurden im Nationalen Bodenbearbeitungs· 
maschinenlaboratorium Auburn (USA) im 
Jahr 1935 mehrere große Bodenkanäle mit 
unterschiedlichen Bodensubstraten im Frei· 
land verwirklicht. Während des Untersu· 
chungszeitraums wurden diese Freilandbo· 
den kanäle abgedeckt, so daß trotz fehlender 
Überdachung der Einfluß der Witterung ein· 
geschränkt werden konnte (5). 
Neben der Schaffung von Bodenkana~n~· 
gen gab es auch weiterhin Bemühungen, die 
Genauigkeit bei ~essungen unter Feldbedin­
gungen zu erhöhen. So bereitete Pollitz [6] 
durch Pflügen, Grubbern, Eggen und eine 
variable Anzahl von Überfahrten mit Walzen 
eine Ackerfläche vor, die er nach einigen Ta· 
gen Ruhezeit für seine Untersuchungen 
nutzte. Der verwendete zweischarige Pflug 
mit Zugkraftmeßeinrichtung wurde mit .einer 
Seilwinde über die Versuchsfläche gezogen, 
um den Boden nicht zusätzlich durch den 
Zugtraktor zu belasten . 
Zur besseren Einhaltung einer gewählten Ar· 
beitstiefe und Arbeitsbreite eines Pflugkör· 
pers verwendete Clyde [7] einen speziellen 
Werkzeugträger . Dieser Werkzeugträger 
wurde seitlich über zwei Teleskopausleger 
mit RolI~n entlang einer umsetzbaren Schie· 
nenbahn und in der Tiefe über zwei auf dem 
ungepflügten Land rollende Gummireifen ge· 
führt. Durch die Teleskopausleger konnte 
eine Fläche mit einer Breite von 6 m bearbei· 
tet werden, ehe die Schienen umgesetzt wer· 
den mußten . Der Werkzeugträger wurde 
von einem Traktpr gezogen. 

. Trotz solcher Lösungsansätze konnte der 
Grundwiderspruch bei der experimentellen 
Untersuchung von Bodenbarbeitungswerk· 
zeugen nicht aufgehoben werden. Genaue 
Ergebnisse sind an die degradierten Boden· 
substrate in Bodenkanälen gebunden. Unter· 
suchungen auf natürlichem Boden mit pflan· 
zenbewuchs sind mit Bodendichteänderun­
gen aus vorangegangenen Arbeitsgängen 
verknüpft und führen zu stärker streuenden 
Meßergebnissen. Diesen Widerspruch zu 
mindern, war das Ziel einer speziellen Arbeit 
im Forschungszentrum für Mechani3ierung 
und Energieanwendung in der Landwirt· 
schaft (FZM) Schlieben. Folgende Fordefun· 
gen sollten erfüllt werden: 
- Die Werkzeuge 'Sind auf natürlichem Bo· 
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Bild 1. Werkzeugträger WT81 

den mit Pflanzenbewuchs zu untersu· 
chen. 

- Die Bodenbedingungen sollten in bezug 
auf ihre Mittelwerte denen üblicher Feld­
bedingungen entsprechen, aber eine ge­
ringere Varianz aufweisen. 

- Die Bodenbedingungen dürfen sich inner­
halb eines Zeitraums von rd. 2 bis 3 Wo­
chen nicht signifikant verändern. 

- Die Führungsgenauigkeit der Werkzeuge 
soll der von Bodenkanalanlagen nahekom­
men. 

- Es sind Voraussetzungen zu schaffen, um 
in Abhängigkeit von der Versuchszielstei· 
lung Teilfächen beliebiger Größe und be· 
stimmter Bodenbedingungen zur Verfü­
gung zu stellen. 

Lösungsweg 
Um verschiedene Bodenbedingungen zu er­
reichen, werden die zukünftigen Meßparzel­
len aus Feldfjächen ausgegrenzt. Die Aus­
wahl der Feldflächen erfolgt bereits eine Ve­
getationsperiode vor den Untersuchungen 
unter Berücksichtigung der erwünschten 
Standortbedingungen und der zulässigen 
Texturschwankungen . 
Für das Pflügen der ausgegrenzten Teilflä­
chen ist eine Arbeitstiefe zu wählen, die grö­
ßer als die bei der späteren Messung erfor­
derliche ist. Alle weiteren Arbeitsgänge wer­
den nach dem Fahrspursystem verwirklicht, 
so daß unbefahrene Meßparzellen mit einer 
Breite von etwa 5,5 m geschaffen werden. 
Nach der Bergung der Getreidevorfrucht 
von der Fläche am Ende der Vegetationspe­
riode können die Untersuchungen auf den 
Meßparzellen beginnen. Entsprechend der 
zentralen Bedeutung der Meßparzellen 
wurde diese Methode "Meßparzellenme­
thode" genannt. 
Als Basisgerät zur Verwirklichung des Fahr­
spursystems wird ein modifizierter Kopp­
lungswagen T890 mit einer Breite von 10 m 
genutzt. Die hinteren Stützräder wurden ent· 
sprechend der .Spurweite der Vorderräder 
versetzt und haben jetzt gleichfalls einen 
sMllchen Abstand von 6,2 m zueinander. 
Der Kopplungswagen T890 M wird von zwei 
Traktoren gezogen, die außenseltig an den 
Kopplungswagen angreifen. In den Kopp­
lungswagen lassen sich Zinkeneggen, Wal­
zen, ein Schiebeschild oder Drillmaschinen 
einordnen, die alle für eine Arbeitsbreite von 
6 m ausgelegt sind. 
Zur Zerkleinerung bindiger Böden dient eine 
für 25 cm Arbeitstiefe geeignete Kreisel­
egge. Diese Arbeitstiefe ist erforderlich, da 
der Antriebstraktor die Meßparzellen befah-
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ren muß. Er ist von Ballastmassen zu be­
freien und mit Zwillingsrädern auszurü· 
steno 
Eine höhere Verdichtung des Bodens gegen· 
über dem Einsatz von Walzen wird durch 
Spur-an-Spur·Fahren mit Fahrzeugen er­
reicht. Innerhalb eines bestimmten Bereichs 
kann die Trockenrohdichte des Bodens auf 
diese Weise auf einzelnen Meßparzellen 
während der Bodenvorbereitung variiert 
werden. 
Geerntet wird mit einem 4-m-Schwadmäh­
werk im Kopplungswagen, nachdem die Au· 
ßenstreifen der Meßparzelle durch dicht an 
der Meßparzellenbegrenzung fahrende 
Häcksler oder Mähdrescher abgeerntet wur­
den. Das von außen nicht erfaßte Erntegut 
der Meßparzellen wird manuell in den Ein· 
zugsbereich der neben der Meßparzelle fah· 
renden Erntemaschinen umgesetzt. 
Die zu Beginn der Messungen im Ergebnis 
der Saatbettbereitung und der Bodendyna­
mik vorliegende Bodendichte bleibt während 
des Untersuchungszeitraums konstant. Bei 
lockerem Boden muß allerdings auch das Be· 
treten der Parzellen durch Nutzung von Lauf· 
gittern vermieden werden. 
Um die Witterungsabhängigkeit während ei· 
nes längeren Untersuchungszeitraums zu 
vermindern, wird der für eine Versuchsserie 
benötigte Meßparzelienabschnitt zu Beginn 
der Untersuchungen mit gummierten Planen 
abgedeckt. Eine erwünschte Variation des 
Wassergehalts zwischen den Meßparzellen. 
ist nur durch die Wahl des Zeitpunktes der 
Abdeckung möglich. Ist die Verwirklichung 
eines bestimmtEm Wassergehalts zwingend 
notwendig, müssen die Parzellen in Abhän· 
gigkeit von der Witterung wechselweise auf­
bzw. abgedeckt werden. 
Zur Vermeidung des Befahrens der Meßpar· 
zellen während der Untersuchungen, zur ge· 
nauen Führung der Werkzeuge und zur opti· 
malen Ausnutzung der Meßparzellen wurde 
ein brückenähnlicher Werkzeugträger WT 81 
entwickelt, der die Meßparzellen in ihrer 
Breite überspannt und sich außerhalb von ih­
nen abstützt (Bild 1). Hauptbestandteil des 
Werkzeugträgers ist eine aus zwei Schienen 
bestehende Führungsbahn, entlang der ein 
aus Längs- und Querwagen bestehender 
Werkzeugwagen mit dem zu untersuchen­
den Werkzeug angetrieben werden kann. 
Die Länge der Bahn ermöglicht es, den Kör· 
per auf einer ·Strecke von rd. 4 m zu be· 
schleunigen und auf einer Strecke von etwa 
2 m abzubremsen. Zwischen belden Ab· 
schnitten ist Raum, um bei weitestgehend 
gleichförmiger Bewegung die Messungen 

auf einer Strecke von 3 m im mittleren Be· 
reich der Meßparzelle durchzuführen. 
Der Werkzeugträger verfügt über vier in ih· 
rer Höhenlage einzeln einstellbare Scheiben· 
räder. Dadurch kann die Schienenbahn par· 
allel zur Bodenoberfläche in einer bestimm· 
ten Höhe, d. h. für eine bestimmte Arbeits· 
tiefe, ausgerichtet und die Reaktionskraft des 
Werkzeugantriebs gegenüber dem Boden 
abgestützt werden. Bei einer Stellung des 
Werkzeugträgers läßt sich da!; Werkzeug mit 
Hilfe des Querwagens um 1,~i m in der Vor· 
schubrichtung weiterrücken. Bei Pflugkör­
peruntersuchungen sind au·: diese Weise 
etwa drei Meßfahrten bei einer Stellung des 
Werkzeugträgers möglich. 
Als Antriebsmittel für den Werkzeugträger 
dient ein außermittig angeordneter 20-kN· 
Traktor mit einer Leistung von etwa 60 kW, 
der außerhalb der Meßparz,elle fährt. Von 
der Zapfwelle des Traktors wird ü~er ein stu­
fenlos drehzahlsteuerbares Pumpen-Motor· 
Hydraulik-Aggregat eine Seiltrommel ange· 
trieben, mit deren Seil der Werkzeugwagen 
verbunden ist. Vom Werkzeugwagen betä­
tigte Sicherheitsventile unterbrechen den 
Wagenantrieb am Ende der Meßstrecke. 
Der Werkzeugträger wird mit einem gummi· 
bereiften Transportfahrwerk in der Langfahr· 
stellung umgesetzt. 

Schlußfolgerungen 
Die seit mehreren Jahren unter Nutzung der 
Meßparzellenmethode und des Werkzeug­
trägers WT81 im FZM Schlieben durchge· 
führten Untersuchungen mit Pflug körpern 
erbrachten den Nachweis, daß die o. g. For­
derungen erfüllt wurden. Bei im Vergleich zu 
Bodenkanalanlagen wesentlich geringeren 
Investitionen sind Ergebnisse auf natürli­
chem Boden erreicht worden, die sich in be­
zug auf ihre Genauigkeit zwischen denen un­
ter Feldbedingungen und denen unter Bedin· 
gungen im Bodenkanal erzielten einrei­
hen. 
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