entsteht. Fur je 100 kg Zunahme der Zugkraft ergibt sich eine
Druckerhéhung von 1,5 at. Die Membran selbst braucht in-
folge der allseitigen Begrenzung keinerlei Krafte aufzunehmen,
sondern hat lediglich die Aufgabe, die Fullflissigkeit gegen die
Atmosphire abzudichten. Die Langsbewegung des Zugbolzens
ist auf 3 mm begrenzt, um die Membran nicht iiberzubelasten.

Der Zugbolzen wurde an zwei Stellen, d. h. vor und hinter der
Gummimembran gelagert, um cin Verkanten oder Verklemmen
auszuschlieffen und trotzdem eine gute Fiuhrung zu erreichen.
Aus diesem Grunde wurde auch der Abstand der beiden
T.agerstellen so groBB wie moglich gehalten. Um auch die Rei-
bung auf ein Mindestmall zu beschrdnken, wurde eine Art
Kugellagerung gewdhlt. Der innere und der duflere Lagerring
sind in diesem Falle allerdings als einfache, glattc Buchsen

Bild 3. Ausschnitt aus einem Diagramm iiber den Zugkraftbedarf des
Grubbers RSK 13 mit angehidngter dreiteiliger Egge. Die Auf-
zeichnung erfolgte in Verbindung mit dem Schreibgerat K-4. Die
Uptersuchungen wurden auf schwerem Boden durchgefiihrt, Zug-
mittel KS 30. a Zugkraft, b Zeitmarke, ¢ Nullinie
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ausgebildet, sie besitzen keine Laufrille fur die Kugeln. Der
Kafig wird durch mehrere weiche Schraubenfedern stets senk-
recht zur Bolzenachse in der Mitte der beiden Lagerringe ge-
halten. Bei Zugeinwirkung, bei einer Langsbewegung des Bol-
zens also, verschieben sich auch die beiden Lagerringe gegen-
einander, d. h., sie rollen auf den Kugeln des beweglichen Kafigs
ab. Die maximal mégliche Verschiebung betragt 3 mm und ist
dann durch Anschlag begrenzt. Durch die Rollbewegung der

Staatl. gepr. Landw. G. CURDT*)

Kugeln ist dieser Vorgang praktisch wartungs- und verschleil-
frei. Das Eindringen von Schmutz- und Staubteilchen in die
Lagerstellen wird durch Dichtungsringe aus Gummi ver-
hindert.

Der Zugkraftmesser wird mit drei Schrauben an der Zugschiene
des Schleppers befestigt. Durch die beiden Langlécher ist eine
Anpassung an die unterschiedlichen Lochabstande der Zug-
schiencn der verschiedenen Schleppertypen méglich.

Bisherige Lrgebnisse

Das Gerdt hat sich in einer iiber ein Jahr erstreckenden prak-
tischen Erprobung bestens bewahrt. Schaden irgendwelchcr
Art sind in dicsem Zeitraum nicht aufgetreten. Durch das
Felilen von Kolben und Zylindern treten keinerlei Leck-
verluste mit ihren nachteiligen Folgen auf. Es kann dadurch

a b c
/ /
ANAANANNAAANANANAANANANNAANAAAAN

Bild 4. Ausschnitt aus einem Diagramm iber den Zugkraftbedarf von drei
gekoppelten Kettendingerstreuern mit je 2,5 m Arbeitsbreite. Dic
Aufzeichnungen erfolgten in Verbindung mit dem Schreibgerit K-4.
Die Untersuchungen fanden auf abgeschleppter Ackerfurche statt,
Zugmittel RS 01. a Zugkraft, b Zeitmarke, ¢ Nullinie

cinfach bedient und gewartet werden, so dafl auch angelernte
Krifte damit umgehen koénnen. Auf Grund dieser Vorteile
soll der Zugkraftmesser zusammen mit dem Schreibgerat in
den Priiffgruppen der MTS eingefiihrt werden. Zwei Diagramm -
Schreibproben zeigen Bild 3 und 4.

Technische Daten: Mef3tereich: 0 bis 3000 kg, Fehler: - 1%.
Léange: 300 mm, Breite: 320 mm, Durchmesser: 135 mm;
Gewicht: 10,5 kg. A 3279

Die Abhiingigkeit der mechanischen Bodenverdichtung von der Dauer der Druckeinwirkung

Wahrend der letzten Jahre brachte die ,,Deutsche Agrar-
technik’* zahlreiche Abbandlungen von Untersuchungen iiber
den Bodendruck der Schlepper und Landmaschinen, die da-
durch hervorgerufenen Verandcrungen der Bodenstruktur und
uber technische Moglichkeiten fiir cine strukturschonende
Bodenbearbeitung [1], [2], [3], [4]. lmmer wieder wurden in
diesen Aufsdtzen zwel wesentliche Faktoren erwahnt, die das
Zusammenspiel zwischen der Landmaschine ind dem Boden
heeinflussen:

1. Der Bodenzustand,“bei dem der Acker mit Schleppern und
Landmaschinen befahren wird und

_. der spezifische Bodendruck unter den Schlepper- und
Maschinenlaufwerken, der das Ausmall der von der Ma-
schine auf den Boden ausgeiibten Druckspannungen charak-
terisicrt.

burch das vielfaltige Zusammenwirken dieser Faktoren wird
der fordernde oder schadigende Einflufl der Schlepper- und
Geratespuren auf die Ertragsfahigkeit der Ackerbbéden be-
dingt. Der technologische Vorgang und das mechanische Bodcen -
verhalten unter Schlepper- und Landmaschinenlaufwerken ist
aus der Wirkung von Druckspannungen auf das Gefige des

*) Institut fir landwirtschaftliches Versuchs- und Untersuchungswesen
Jena (Direktor: Prof. F. KERTSCHER).
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Bodens zu erkldren, wodurch dieser nach TERZAGHL [5]
zu cinem spannungsiahigen Korper wird, dessen Verhalten den
Gesetzen der Bodenmechanik unterworfen ist. Vermoge seiner
unterschiedlichen Festigkeit setzt der Boden den einwirkenden
Druckspannungen inehr oder minder grolen Widerstand ent-
gegen, bzw. er wird nach dessen Uberwindung verformt
SOELINE [6] weist darauf hin, daB sich der Ackerboden in
seinem Verhalten gegeniiber Belastungen nicht dem HQOK-
schen Gesetz unterordnet, d. h. seine Verformungen sind nicht
den auf ihn einwirkenden Druckspannungen proportional.

Dic Verformbarkeit der Ackerbéden wird praktisch in Form
der Schlepper- und Geritespuren sichtbar und als Bodenver-
dichtung pflanzenphysiologisch und energetisch wirksain.
Die zwischen dein spezifischen Bodendruck der Landmaschinen
und dem Bodenzustand bestehenden Relationen driicken sich
im unterschiedlichen Grad der Verfestigung des Bodens aus
Viele Erkenntnisse der Bodenmechanik konnten zur Klarung
bodentechnologischer Probleme nutzbringende Verwendung
finden. Es ist daher verstandlich, daB sich die Landtechniker
auch beim Studium des Bodenverhaltens unter Landmaschinen -
radern dieser Erkenntnisse bedienen.

In der Bodenmechanik erfolgt die Darstellung der unter
Druckeinwirkung hervorgerufenen Bodenverfestigung

Agrartechnik + 8. Jg.



a) durch die Verminderung der BodenhShe als Folge der Be-
lastung bzw. durch das Setzen des Bodens unter verschiede-
ner Flichenbelastung;

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

Als Kennwert fiir den Verfestigungszustand im Boden dient

der ,,Verdichtungsgrad'' wie er durch verschieden hohe Auf-

lasten im Boden herbeigefuhrt wird. Er errechnet sich nach
der Formel

VG — PVo— PV, .

PV,

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 bodentechnologische Vorginge
Einblick zu nehmen und auch die Abhingigkeit der me-
chanischen Bodenverdichtungen von der zeitlichen Dauer der
Druckeinwirkung aufzuzeigen. '

(1)

Als vor einigen Jahren GLIEMEROTH ([7] von seinen Ver-
suchen iber Verfestigungs- und Verlagerungsvorginge im
Ackerboden unter Rad- und Raupenschleppern berichtete, be-
legte er die Abhingigkeit der Bodenverformungen unter den
Schlepperlaufwerken von der Dauer der Flichenbelastung des
Bodens. Grundlegende bodenmechanische Studien bestatigen
die Richtigkeit seiner Beobachtungen.

Aufbauend auf den Erfahrungen der bereits zitierten Arbeiten
und der Verdifentlichungen aus der Baugrundforschung [8],
{9] untersuchte der Verfasser in umfangreichen Laborver-
suchen das mechanische Verhalten der Ackerbdden unter-
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'Bild 1. Die Bodenverdichtung als Funktion der Belastungsdauer bei gleich-
bleibender Lasthdhe

schiedlicher Feuchtigkeit und Ausgangsstruktur bei verschie-
denen Belastungen. Auch dabei ergab sich die Abhangigkeit
der Bodenverdichtung vom Bodenzustand, der spezifischen
Flichenbelastung und endlich auch der Belastungsdauer. Als
Beispiel fiir viele sollen die fiir einen Lehmboden unter gleich-
bleibender Fliachenlast von 2,0 kg/cm? gefundenen Ergebnisse
dienen, die in Bild 1 wiedergegeben werden. Auf die prak-
tischen Probleme iibertragen heiBt das: ein Boden wird um so
starker verdichtet, je langer eine gleichbleibende Druck-
spannung auf ihn einwirkt bzw. je langsamer ein boden-
verdichtendes Fahrzeug tber ihn fahrt. Diese Erkenntnis
findet beim Walzen des Ackerbodens ihre praktische Nutz-
anwendung. Dabei wird der Arbeitserfolg, d. h. die Boden-
verfestigung unter der Walze um so intensiver, je geringer
deren Fahrgeschwindigkeit iiber den Acker ist.
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ATTWOOD [10] konnte diesen Effekt messen (Bild 2).

GLIEMEROTH [7] stellte in der bereits zitierten Arbeit fest,
daf die Dauer der Bodenbelastung durch das Laufwerk bei
Rad- und Kettenschleppern unterschiedlich ist. Er hat fiir die

beiden Schlepperbauformen folgende Belastungszeiten des
Bodens gemessen:

Radschlepper Kettenschlepper
abs. rel. abs. rel.
Gesamtpressungszeit ....... 0,95s 100 3,58 368
Hauptpressungszeit ........ 0,35s 100 13s 361
70
" 1
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>
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= Arl der Saalbetfvorbereitung nach
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milderfrise 00 o=e—ee ‘-....\\ :
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02 4 § 8 0 km/ho12

ohne Saatbetivorbereifung

Bild 2. Der Verdichtungsgrad des Bodens als Funktion der Fahrgeschwin-
digkeit einer Walze und der Art der Saatbettvorbereitung (nach
P. R. ATTWOOD). Walzengewicht 360 kg/m, Walzendurchmesser
76 cm.

GLIEMEROTH schluBfolgert daraus, ,,dal die endgiiltige
Verdichtung unter der Laufkette nicht allein vom spezifischen
Bodendruck in kg/cm? abhéangt, sondern auch von der Dauer
der Druckeinwirkung. Damit lieBen sich die wider Erwarten
doch erheblichen Bodenverdichtungen unter dem Ketten-
schlepper erkliren..."* Versuchsergebnisse des Verfassers konn-
ten die vorstehenden Aussagen in gewissem MaBe bestitigen.
Bei der Versuchsanstellung waren zwei verschieden feuchte
Ackerparzellen mit mehreren Laufwerkvariationen der Schlep-
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Blld 8. Der Verdichtungsgrad des Ackerbodens (Lehm, 2 bis 7 cm Tiefe)
als Funktion der Fahrgeschwindigkeit des Ackerschleppers mit
unterschiedlicher Laufwerkbestiickung
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per und unterschiedlicher Geschwindigkeit iberfahren worden.
In den Spurbereichen entnommene Stechzylinderproben er-
gaben gegeniber der unbefahrenen Flache verschiedenartige
und in Abhingigkeit von der Fahrgeschwindigkeit stehende
Porenvolumenverminderungen, die, ausgedrickt durch den
Verdichtungsgrad, der jeweiligen Fahrgeschwindigkeit wie
folgt gegeniiberstehen (Bild 3).

Auch hieraus ergibt sich wiederum cine reziproke Relation
zwischen der Bodenverdichtung und der Dauer gleichbleiben-
der Flichenbelastung. Zur endgiltigen Klarung dieser Zu-
sammenhédnge sind weitere bodenmechanische Studien er-
forderlich. Zu ihnen mufBten erginzende Versuche tber die Be-
ziehungen zwischen dem Verdichtungsgrad des Bodens, dem
Witterungsablauf und den Pflanzenertragen treten, wie sie
fir die Getreidearten von uns bereits eingeleitet wurden. Ein
tieferer Einblick in die Verformungsvorginge des Ackerbodens
diirfte auch weitere Kenntnisse tber die zweckmaflige Ge-
staltung der Schlepperlaufwerke vermitteln. Vielleicht wird es
dadurch moglich, den ackerbaulichen Wert der Rad- und
Kettenschlepper und unserer Bodenbearbeitungsmafnahmen
klarer zu erkennen und den Weg zu zweckmaBigeren Schlepper-

Dipl.-Ing. G. REUMSCHUSSEL*)

Trocknung von Getreide in der Praxis

bauformen und 6konomischeren Bodenbearbeitungsmethoden
zu finden.
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Das Problemn dey schuellen und schonenden Lyvocknung von Mdéhdreschergetreide beschdftigt wnsere Landwirtschalt,
seitdewm Mdhdrescher verwendet werden. Je grofler die dnzahl der verfiigbaren Mdahdrescher wivd, um so dringlicher
wird die Losung dieser Frage, weil grofie Mengen feuchten Getreides zu threr Trocknung einen Aufwand an mecha-
nischer Arbeit evfordern, zu dem die vorhandenen technischen Einvichiungen oftmals in keinem Verhdilinis stehen.
Um diese wunzurcichende Kapazitat dev vorhandenen Trocknungsanlagen wicht noch dwrch Aufevachilassung be-
stehendey Geselzmafigheiten weiter einzuengen, gibl der Autor des folgenden Beitrages Hinweise zur Praxis der
Getreidetrocknung und behandelt dabei gleichzeitig dic wichtigsten bei uns im Gebrauch stehenden Trocknungs-

anlagen.

Der zunebmendec Linsatz von Mahdreschern hiat zur Folge, daB
immer mehr Trocknungsanlagen verwendet werden miissen.
Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigten, dal3 Getreide mit
ciner Kornfeuchtigkeit von 25% und mehr geerntet werden
muBte.

Zunachst ist es wichtig zu wissen, ob I‘utter-, Kousum- oder
Saatgetreide getrocknet werden soll.

Je feuchter ein Getreide ist, um so schonender mufl es be-
handelt werden, um':_ao héher werden die Trocknungskosten
und um so geringer wird die Stundenleistung der Trockner,
da ja mehr Wasser verdunstet werden mufl. Die Beschadi-
gungsgefahr ist ebenfalls groBer. Ein weiterer wichtiger Faktor
ist die Lagerungs- bzw. Trocknungstemperatur. Die folgenden
Diagramme sollen diese Darlegungen verdeutlichen. In Bild 1
ist die Gleichgewichtskurve fur die Getreidefeuchtigkeit in
Abhidngigkeit von der relativen Luftfeuchtigkeit aufgetragen.
Man sieht, wie sich der Wassergehalt des Getreides durch die
Luftfeuchtigkeit regeln lalt. Dieses Diagramm gilt auch fir
lagerfahiges Getreide, das mit sehr feuchter Luft beliftet wird.
Die Korner nehmen dann den Wassergehalt laut Bild 1 an.

Die Getreidehochstemperatur bei der Trocknung als Fuoktion
der Ausgangsfeuchtigkeit veranschaulicht Bild 2. Mit zu-
nelimendem Wassergehalt miissen die Korner mit niedrigen
Temperaturen getrocknet werden, um keine Trocknungs-
schiaden zu erhalten. Das Trocknen von Saatgetreide verlangt

+) Institut fir Landtechnik Potsdam-Bornim, Zweigstelle Dresden, der
Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin {Direk-
tor: Prof. Dr. S. ROSEGGER}.
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besondere Aufmerksamkeit, da die Keimfahigkeit stark von
der Kérnerfeuchtigkeit und der Trocknungstemperatur (héch-
stens 45° C) abhdngt. Auf Bild 3 erkennt man den steilen Ab-
fall der Keimfahigkeit beim Uberschreiten der kritischen
Trocknungstemperatur. Ferner ist in Abhangigkeit der
Feuchtigkeit deutlich das Sinken der kritischen Trocknungs-
temperatur zu ersehen.

Welche Bedeutung Lagertemperatur und Getreidefeuchtigkeit
fiir die Keimschnelligkeit haben, zeigen Bild 4 und 5. Bei kon-
stanter Lagertemperatur verdirbt das Getreide um so schneller,
je feuchter die Korner sind. Das erste Auftreten von Schimmel
und das damit verbundene Sinken der Keimschnelligkeit ist
deutlich aus Bild 4 zu erseben. Bei gleicher Feuchtigkeit sinlkt
die Keimschnelligkeit mit steigenden Lagertemperaturen
(Bild 5), das Getreide wird ebenfalls durch Schimmelbildung
verdorben.

Bild 6 zeigt die maximale Lagerzeit von Roggen bei den ver-
schiedenen Lagertemperaturen in Abhangigkeit der Ausgangs-
feuchtigkeit. Je niedriger die Lagertemperaturen und je nied-
riger die Kornerfeuchtigkeit sind, um so linger kann man das
Getreide ohne Schaden speichern. Wird beispielsweise Ge-
treide von 20 % Feuchtigkeit geerntet, so treten bei 20° C
Lagertemperatur bereits nach etwa acht Tagen die ersten
Schiden auf, wihrend bei gleichem Wassergehalt und 5° C
etwa 40 Tage ohne Wertminderung gelagert werden kann.
Fallt noch feuchteres Getreide an, so ist eine sofortige Be-
liftung oder Trocknung unerlaBlich.
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