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Zur L Ilt"rsuC'hull~ von V,'rdichtun:;svoq~iill~l'n w"hr~nd 
kurzer Zcits pa IlIlP 11, wie sie 7o. ß. bei der Ol>t'rfahrt von Trak­
tor"n und Lallclmaschinen auf Ackerböden odt'r heim Einsat7. 
von VCl'dichtlln~seillridltun~en für c1i!' verschi,'dcnstell Mate­
rialien allftrett·n. wurcl!' "in Verfahr"n "lltwiC'k"lt, c1as mit 
Hilf!' c1!.'r ),·Strahl.'n- ,Ülsorptionsmcssllng u Ild ein"r spe70ipllen 
Ziihlt .. chnik dic Cewillnun:; von Meßwerten im 1/ 10 s-Ab­
stand zuli,'ß / 1/ . 

Die \Yeiterelltwicklung dips"r i\leßeinrichtun:; - die das 
Er~ebnis riner mdlrjiihri~cn Gemcinschaftsarb,'it dcs 'un[!'a­
rischen J nstitltts für Landtec'hnik (M G T) Gödöllö und des 
Instituts für Mechanisierung d.'r Lan.lwirtschaft (TML) 
Potsdam·Bornim darstl'lIt - richtet sich allf 

Mes~lIng in ung.'störtefl Böd"11 

Erhühung d .. r Meßgenauigkeit oder V"rkürwn[!, der 
Meßintervalle 

Erleichtl'l'\lIlg der Auswertung. 

Meßverfahren 

Bestimmend für dip V.'eiterentwicklung des Meßvcrfnhrpns 
war eine M.·thodl' für dns Einbringen der Quelle und dcs 
Detektors in das Cntersuchun!l'smat.'rial mit gprin~stmö!l'li­
eher Störun~ dps vorhandenen Zustandes bei Sicherung eint·s 
koustanten Abstandes Quelle-Detektor. Dei dpr aus ver­
schiedt'ncn Variantl'll aus!!.'wiihlten Einbringmethode für 
MessungeIl mit FahrwerkeIl auf Aekerbodcll werden zwei 
Stahlrohl'l' mit Hilfe pill.'r Sp"7.ialvorriehtulI[!' in gl .. ichern 
.\bstanrl in den Boden [!'ebrueht. 

Hierzu dil'nen zwei MeBrohrhalter, die durch aufg"s"flraubte 
Abstandsstück .. altf di.> gewünschte Entfernung (hier: 
450 mm) f.«,bra .. ht, rlurch in d('n Rohrhalterungen l'inge­
fiihrti~ Paßstiiek., vt'rtikal und horizontal ausgcricht<,t und 
mit ~eei~lll'ten Ankl'rstift<'n im Boden fixi('rt werden (Bild 1). 
Mit in den Meßrohrhalterung('n geführt(>n Bohrrol1l'<'11 ent­
st<,I1I'n die 400 bis 50n nun tief"11 Bol,rung<,n für dic Auf­
nahm.· d<'r ei~pntlit-h"11 J\1eßrohrl', die b(·i 2,;1 111m Wand­
stilrke einen lllllenJureltmesser von 32 ,lnm (Quelll'nrobr) 
und 42 111m (Sondenrohr) aufweiscn. ND:ch d<'m Einbringen 
der Meßrohre und <,im'r letzten ÜberprüfunI! dcr Rohrpositio­
lIl'n wl'l'den dil' :\bstands~tiick" ab~eschrauht. Dit· tide Lag<'­
rung .Ies Rohrfußes und die Verankerung des Rohrkopfes 
durch die Meßrohrhallt' r sichert in Verbindung mit der Stabi­
lität des Meßrohres die unverändertl' Lage von Quelle und 
Detcktor wnhrcnd des Versuchs. 

Quelle und Detektor sind jeweils in zylindrischen Körpern 
untergebracht, die mit Hilfe einer feingliedrigen Kette in 
der gewünschten Tiefe im Meßrohr aufgehängt werden. Zur 
Verbesserung der Meßgenauigkeit wurJe als Strahlenquelle 
100 mCi Se-75 (Halbwertzeit 121 Tage) benutzt, das eine 
höhere Halbwertz<'it als das bisher genutzte J-131 aufweist, 
vor allem abpr eine·ilOeh steilere Absorptionskurve als dieses 
besitzt. Ein Szintillationsmeßkopf VA-S-50 wird als Strah­
lungsdetek tor benutzt. Ein "Kleines S trahlungsmeßgeriit 
VA-M-141" liefert die Hoehspannung und dient zur Ver­
stiirkung der Detektorimpulse, die danaeb zum Ziihlgeriit Z-l 
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(Eigt'nbau IML) geführt werden. Im Ziihlgeriit Z-l werden 
die Impulse von Diniiruntersetzerstufcn verarhcitet, so daß 
jeder l\' = 2nte T mpuls (n wahhH'ise einstellbar, bevorzugt 
wurde n = 7, also N ~ 128) auf delll S('hnellschr<'iher 
TSS 101 registriert wird (Papiergeschwilldi~kcit '50 mm/s). 
Die Zeitintervalle, innerbalb dcrer 1\' Impulse registriert 
worden sind, ermöglichen die Ermittlung jewl'ils eines Dichte­
Meßwertes. Si(' liegen im Mittel bl'i 50 bis 100 ms. Diese fort­
laufende digital!' Aufz('ichnung schnell veriilldl'rlicher Zähl­
raten hat beachtliche Vorteile g.'genübcr der sonst üblichen 
loillologen Aufzeichnung / 2/. ' 

Das Marki('rungsschreibwcrk des Schnellschr<'ibers TSS 101 
registri.'rt ferm'r die Impulse ('in('r Fotosl'branke, durch die 
"ine Lagezuordnung des Meßfahrzeugs ZIIr Meßstreck.' be­
wirkt wird . 

Zur Stromversorgung sind 120 V Wechselstrom (Aggregat) 
und 12 V Gleichstrom (Batterie) notwendig. Zu dpn F<,IJ­
messung<,n waren sämtlich<' MeBg<'riitt· nuf "in('r Platt(· tran~­
portabcl anl!eordnet und wurden direk t neben dt'lI Meßurt 
ahgeset70t (Bild 2). 

Die dirt'k te A uswcrtung der Meßschriebe erfolgt zur Zeit 
manucll durch Ausmessen dl'r Z('itlage der ImpulS!' bezogen 
auf d.'n Versuchsbegilln und das Ablochcn dieser lllformation. 
Für die C mreChlltlll[!' dieser Zeitw<'rt .. mit Hilfe der Kulibrier­
gleichung in Nußdichtcn llnd für die aJlalo~e Darstellung des 
Verdichtungsverlaufl's bci Einsatz einer Gliittungsfunktion 
finden eJ\tsprech<,nde Progrmnml' für den Kleillrccluwr 
S ER :lei \'t'rwendung. 

Die manuell<' Direktauswl'l'tllng wiire hei höherem Geriit.e­
einsatz durch Magnetbanduufzeiehnung und/oder Zwisehen­
spl'icherung der Zt>itinformatiollen in einem Digitulspcichcr 
als A llsgubepuffer für l'in<'J\ LochstreifenstaJlzer zu IIntgchl'll. 

Bild L ~leßrohrh.llor mit Mell .. ohrcn (ge.trichett: Ah,tßnn .. tüc!<e) 
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VersuchsdurchführWlg Wld -ergebnisse 

Für di(' YersuI·he wllrdl' wip in dell \ ' o rjahn' ll ('ill :iO-PS· 
Allradtraktor ((;('s"lIIl.mass(' :l,t< t. statischp Vordl'ru('hslast 
2,2 L, ß('r('i fung 11-2t'. )\('i[('lllu [tdruck O,U k p! ('m 1) he· 
nutz t. 

",,,eh dl'lI1 g('schildl'rl('n I~illhau dpl' 11('ßrohn' ulld dem Ein· 
hÜllgcn von SOIHIp und QUI'III' in ditO w·wünschll' Tide (im all· 
gt'mpilH'll vorau~,ichtlid\(' Spul'lif'fl' -I- WO rnm) führt dl'l' 
TrllkLur miL cll'll Hiidl' rII f'iner SeilI' dureh die '\]e!3stl'ecke, 
die durch dip f>kßrohrhall('r keIlnilich ist. Die Lagl' der 
TrakLorriider wird mit Hilfe VOll Schablonc n alll Trak tor 
und ein .. r Fotoschranke au[ "pm ,\1!·ßschl'ieb festgchaltl'll . 
Vor und nach der Durel,fahrt hesleht die Möglichkeit, den 
Dichtt'zustand in andel·pn M('ßhöh('n dureh l:mhiingl'n von 
(~uelle und Sonde statisl'h 70\1 rl'gislri pl'('n. 

J m Mittel von iiher 100 Versuchen .. donkrte ei ne Meßdureh· 
fahrt einschließlich Umsetzen dpr GeriiLe !'Lwa 20 min, wobei 
für die Bedienung drr Meß('inrichtung (olme Ein· und AusJJall 
der Meßrohr(') zw('i Arbeitskri.iftl' zweckmiil3ig sind . 

:'!pssungen Huf fcucht('ln, lpJlInig<'1l San(1 wi('s('n nicht den 
mit (h'r früherl'n Mdkinrie htung /1/ auf loekl'l'('nL Iroekenl·n 
Sand hf'obachtl'll>n relativt'n Rückgang dl'r Dieh!.t· Ila c h li<'111 
(lberfahrf'1l nuf ( Bill~ :1). 

Hild 4. 1\c lnli\'c Uodendichtc nach der ULJerfahrt uls Funklion der 
Einsinkliere (lchmig-cr Sand, An("ng!'lro<:k('ndichte 1 ,~8 bis 
1,!)G {(,/l"0\:-t, Bodrnrrudllc H his 10 11,0) 
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Bild 3. UocJcndidlte in leh migem Snnd bei elcr Ubf'"rrahrt eines 50-PS­
Allradtrnklors ( I\echner-Au~abewerl c); a Vordernchse, b Hin­
ternchse, jeder 2. MeUpunkt dargeste llt 

Es waren b('i Troekcnbodelldidltt'n von (Jo = 1,38 bis 
1,:>6 gjcm2 auch nac h d('r CberfahrL <I('r leichteren Hinter­
achs!' nudl zus ii tzlielH' Verdichtungen Ila('hwpi~har, wol)(' j 

~ - ~ = U,OO:).· .0,02 
(J() (Jo 

lH'tl'ug" . 

(Jn . \nfan~sdichtc 

(JI Dichte nach Übl'rrol· 
!eil clpr \'orot'rachse 

(J1 Dielltl' na ch Cbe rrol­
len dl'r Hinll'raehst' 

I)as Vl'rhiilLnis ~ lind ~ sa"k allniihl'rnd lil)ear lIIit . st('i· 
(Jo (Jo 

t!cndl'r Bolll'ndichte. 

Zwisch('n dl'm V.'l'hiillnis der Diehtc nach Traktordurchfahrt 
und der Anfungsdi (' htl' ((J/(Jo) lind der l~ jnsi"kticfe (Spurticfe, 
z in em) ergah si(' h dito signifikante AlJhängighiL (Bild Ii) 

~ = O,02S7 = + 1,0. 
(Jo 

Bei ullLel'schiPlllicher Felll'hLigkl'it zeigtt, sich bei anniihernd 
gkicher ;\ usgangstl'uckt'lldichtc unter den Versuchsbpd in­
gUllgl'n ein Abflachell ,lI'r allfang~ lilIearen TClld (' nz d('s An­
sti('gps der Ein~illklide mit der Bodt'nkuchtc bpi Fl'u chLig. 
kpiten w > 12 %. 

Zusammenfassung 

Dic W"itel'(' IlLwicklllllg dl'l' in C;cllll'insehaftsarbeiL von land· 
t('chnisc ll<'n lnstitllt(·" der Ungari~chen VR und der DDR 
('rarht:ite t!'11 J)ichLc~onde ermöglicht di e Ml'ssung kurzzeitiger 
Dichteve l' iilldl'rungel\ (i\leßfolgc < 0,1 s) bei geringstmögli­
"h('r Störung dl'S vOl'hant!plll'n Zu s Landes des UnLl'l'sllchungs­
mat(·rials. Am )3l'ispil'l der [Jodendicht('mcssu ng unte r Trak· 
lorriidt'l'n wprd('n lVleßvnf"hrl'n und V('rsu c hsablallf ("rläutert 
und eini!!<, Vcrsllrhse l'g"bni ssf' auf lchmigl'm Sand ange· 
fü h 1'1. 
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