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Bernhard Rump und Karlheinz Köl ler, Hohenheim 

Bodenr i nnenha l l e  zur  standard is i e rten Versuchsd u rch­
fü hru ng m it Boden bea rbe itu ngswerkzeugen 

Die Untersuchung von Bodenbearbei­
tungswerkzeugen und -geräten ist im 
Freiland oft schwierig. Eine Lösung 
dieses Problems sind überdachte Boden­
ri nnen. Hohe Ansprüche müssen an die 
Textur und die Aufbereitung des Bodens 
gestellt we rden. Der Boden soll re produ­
zierbare und auf das Freiland übert ragba­
re Ergebnisse erlauben .  ln der Hohenhei­
mer Bodenrinnenhalle wird sowohl zur 
Bodenaufbereitung als auch zur Ver­
suchsdurchführung ein Gantry eingesetzt. 
E rste Versuche dienen der Weiterent­
wicklung vo n Direktsaatscharen. 

Frei landuntersuchungen von Bodenbe­
arbe itungsgeräten führen oft n icht zum 

gewünschten Erfolg. Die Variation e ines 
Versuchsparameters bei gleichzeitig kon­
stanten äußeren Bed ingungen geli ngt nu r  
selten .  D ie  Komplexität des  Systems 
Boden macht d ie Einste l l ung konstanter 
Versuchsbed ingungen außerordentl ich 
schwierig. Witterungsei nflüsse, Bodenbe­
deckung, Bodenfeuchte und inhomoge­
ner Boden erschweren Aussagen über  
A rbeitsq ual ität und Leistungsbedarf der . 
Geräte. U ntersch ied l iche Bodenarten ha­
ben ebenfa l ls  einen erhebl ichen Einfl uß  
auf d ie  Versuchsbed ingu ngen .  D ieses 
Problem wurde schon Anfang des Jahr­
hunderts von Kühne erkannt [ 1 ] .  Für sei­
ne U ntersuchungen an  Pfl ugmode l len 
ba ute er Kästen ,  in  denen er Boden auf 
d ie  gewünschte Dichte einste l lte . Söhne 
beschäftigte sich ebenfa l ls  i ntensiv mit 
bodenmecha n ischen Frageste l lungen .  l n  
e iner  Bodenrinne stellte e r  Versuche a n ,  
u m  Erkenntnisse über d i e  Bodenverfor­
m ung besonders beim Pflügen zu gewin­
nen. Söhne konnte Rückschlüsse auf d ie 
Energiebi lanz beim Pfl ügen ziehen [2] .  
E in  Problem wa r. aber weiterh in  d ie Ü ber­
tragung der von den Model len gewonne­
nen Ergebn isse auf Geräte in Origina l ­
größe. M it H i lfe der Dimensionsana lyse 
können aus den Versuchsparametern d i ­
mensionslose Kennzah len gebi ldet wer­
den ,  die zur Abschätzung der Kräfte am 
Original herangezogen werden.  Da d ie 
Berechnu ngen nu r  Näherungswerte bei 
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best immten Bodenzuständen ergeben 
können ,  b l ieb die Forderung, Bodenbear­
beitungswerkzeuge in Origina lgröße unter 
standard isierten Bed ingungen untersu­
chen zu kön nen.  Ein Schritt in  d iese Rich­
tung s ind Bodenr innen im Fre i land ,  d ie 
mit einem homogenen Bodengemisch 
gefü l l t  werden .  Dadurch können die Bo­
den bed ingu ngen konstant gehalten wer­
den .  Am Nationa l  Soil Dynamics Labara­
tory in  Auburn (Aia­
bama/USA) wurde 
1933 mit dem Bau 
der ersten Frei land­
bodenr innen begon­
nen,  in denen Unter­
suchungen an Gerä-

Bild 1: Hohenheimer 
Bodenrinnenhalle im 

Aufriß 

Fig. 1 :  Front elevation 
of the Hohenheim soil 

Die aufgru nd d ieser Anforderungen ge­
baute Hohenheimer B odenri nnenha l le 
besteht aus einer Glaskonstrukt ion ,  auf­
gebaut auf einem Betonfundament und 
der eigentl ichen Boden r in ne, d ie bei ei­
ner Tiefe von 1 ,2  m e ine B reite von 5 m 
und e ine Länge von 46 m hat. An d ie  Bo­
denzusammensetzung in e iner Bodenrin­
ne werden besondere Anforderungen ge­
ste l lt .  Der Boden sol l e i ne rseits homogen ,  
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ten in Origina lgröße durchgeführt werden 
konnten .  U m  Geräte auf untersch ied l i ­
chen Böden untersuchen zu können, 
entstanden insgesamt s ieben Fre i landbo­
denr innen mit verschiedenen Bodenzu­
sammensetzungen von re inem Sand bo­
den bis zu Tonboden .  U m  d ie  Witterungs­
einflüsse auszuschalten ,  wurden später 
zwei überdachte Bodenri n nen errichtet 
[3] . Die Vorzüge von ü berdachten Bo­
denr innen füh rten auch am Si lsoe Col le­
ge in Bedfordsh i re (Großbrita n n ien) zum 
Bau e iner mit sand igem Lehm gefü l lten 
Bodenrin ne. ln Si lsoe werden meist 
G rund lagenuntersuchungen d urchge­
fü hrt [4] . 

Bodenrinne i n  Hohenheim 

l n  Hohenheim wurden versch iedene 
G rund lagenuntersuchu ngen in  e iner Bo­
denri n ne du rchgeführt, beispie lsweise 
zur Adhäsion zwischen Boden und festen 
Werkstoffen [5] .  Das Lastenheft für e ine 
neue Bodenr inne sah vor, sowohl G ru nd­
lagenuntersuchungen an  Einzelwerkzeu­
gen, als auch Versuche an Geräten 
du rchführen zu können . Eine weitere An­
forderung war d ie Übertragbarkeit der Er­
gebn isse auf das Fre i land . Des weiteren 
sol lten für d ie  Lehre auch Geräte im prak­
tischen Einsatz gezeigt werden können .  

andererseits leicht bea rbeitbar se in  und 
auf das Frei land übertragbare Ergebn isse 
er lauben.  Sandfü l l ungen s ind genere l l  
gut  bearbeitbar, können jedoch n icht  in  
a l len Fä l len gut übertragbare Ergebn isse 
l iefern .  Bodenmischungen mit hohem 
Schluffa nte i l  s ind in  e iner  Bodenrinne 
außerordentl ich schwierig zu hand haben ,  
da d ie  Bearbeitbarkeit i n  hohem Maße 
vom Wassergehalt a bhängt. Für  d ie Ho­
henheimer Bodenrinne wurde  eine Zu­
sammensetzung von 72 % Sand , 16 % 
Schluff und 1 2  % Ton gewäh lt .  Dies ent­
spricht einem leh migen Sandboden .  

Aufbe reitung des Bodens 

Besondere Aufmerksa mkeit muß  der Auf­
bereitung des Bodens gewid met werden .  
Es kom mt auf eine gle ichmäßige Lage­
rungsdichte bei gleichmäßig konstantem 
Wassergehalt a n .  Der Boden m u ß  zu Be­
gin n  gelockert werden .  Dazu werden in  
Bodenrinnen hau ptsäch l ich rotierende 
Werkzeuge wie Z inkenrotoren oder Krei­
seleggen verwendet. Fräsen s ind wegen 
der mögl ichen Frässoh lenb i ld ung wen i ­
ger geeignet. J e  nach Bodenfeuchte be­
steht d ie  Gefahr  der Entmischung der e in­
ze lnen Bodenfraktionen.  Nach der 
Lockerung erfolgt e ine N ivel l ierung. Die 
gewünschte Bodendichte wird dann 
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d u rch· mehrmal iges Wa lzen ei ngestel lt .  l n  
herkömml ichen Bodenr innen werden 
schienengefüh rte Prozessoreinheiten 
verwendet, die sowoh l  für d ie Aufberei­
tung des Bodens genutzt werden,  in  vie­
len Fä l len aber a uch d ie Meßei nrichtu n­
gen tragen können .  Diese Prozessoren 
können mit den entsprechenden Werk­
zeugen a usgestattet werden . ln Hohen­
heim wird ein a uf d ie Erfordern isse der 
Bodenr inne a bgest im mtes Brückenfahr­
zeug verwendet, welches a uch für den 
Einsatz im Frei land geeignet ist. Die Auf­
bereitu ng des Bodens wird mit e iner Krei­
selegge und e inem P lan iersch i ld durch­
geführt, bei  Bedarf i n  Verbindung mit 
e iner tieferen Lockerung du rch n icht 
wendende Werkzeuge. Fortlaufende 
Messu ngen des E indringwiderstandes 
wä hrend des nachfolgenden Walzens ge­
wä hren eine genaue Einste l l ung der La­
gerungsd ichte. Der Boden ka nn  du rch ei­
nen am B rückenfah rzeug angebrachten 
Düsenträger befeuchtet werden .  Der Vor­
tei l  des Ga ntry ist d ie  Einsatzmögl ichkeit 
der kompletten Meßtechn ik  ohne Um­
baumaßnahmen a uch für Fre i landversu­
che.  M it d iesem in G roßbritann ien herge­
stellten Fahrzeug wird im regu lären 
Ackerba u immer i n  den selben Fa hrspu­
ren gefa hren .  Z ie l  ist es, dam it d ie Bo­
denverd ichtung bei m Ackerba u zu red u­
zieren .  Die Spurweite beträgt 12  m .  Für 
d ie Straßenfahrt werden d ie Räder um 
90° gedreht, das Fa hrzeug hat dann e ine 
B reite von 3 m .  Das in  Hohenheim ei nge­
setzte Fa hrzeug m it e iner Spurweite von 
6 m ist mit einer Meßka bine und einer 
ü ber e iner B reite von 5 m verschiebbaren 
D re ipunkta ufhängu ng a usgestattet. Es 
können daher problem los Boden bea rbei­
tungsgeräte angebaut und untersucht 
werden .  E ine hyd rostatisch angetriebene 
Za pfwel le m it e iner Leistu ng von 30 kW 
steht zur Verfügung. Für G rund lagenun­
tersuchu ngen a n  Einzelwerkzeugen kann 
e in  fahrbarer Werkzeugträger montiert 

Bild 2: Untersuchung eines Direktsaatschares 

F1g. 2: Disc opener test 
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werden,  der mit einer umfangreichen 
Meßtechn ik  zur Erfassung der am Werk­
zeug a uftretenden Kräfte a usgestattet 
werden ka nn .  U ltrascha l lsensoren mes­
sen die Arbeitstiefe, d ie Fahrgeschwin­
d igkeit wird je nach Anforderung m it Ra­
darsensoren oder einem Laufrad gemes­
sen . Es sind Geschwi nd igkeiten bis zu 
12 km/h rea l isierbar. Die Auswertung der 
Daten erfolgt unm itte lbar  im Ansch luß  an  
d ie Messu ngen .  

Untersuc hunge n in  Hohenheim 

Erste Untersuchungen in  der Hohenhei­
mer Bodenrinnenha l le wurden mit D i rekt­
saatscharen du rchgeführt. Ziel war es, 
den Einfl uß  der Fa hrgeschwind igkeit a uf 
d ie Stroheinarbeitung bei Di rektsaatscha­
ren festzuste l len .  Di rektsaat unterschei­
det sich gru ndsätzl ich von dem konven­
tionel len Verfahren m it dem Pfl ug. Es ist 
unumgängl ich ,  sämtl iche Einflußfakto­
ren ,  wie Düngu ng, Pflanzenschutz, 
Fruchtfolge und besonders die eingesetz­
te Techn i k  mögl ichst optima l  in d ieses Sy­
stem zu i ntegrieren .  Gerade d ie Techn ik  
zur  Direktsaat ist jedoch noch n icht so 
a usgereift, daß sie u nter a l len Bed ingun­
gen opt imale Saatbed ingungen bietet. 
Die ungleichmäßige Tiefena blage des 
Saatgutes und d ie Verstopfungsneigung 
der Masch inen sowie die unzureichende 
Bedeckung des Saatgutes m it Boden sind 
a uf d ie mangel nde Eignung der Geräte 
bei d ichter Strohauflage zurückzuführen .  
D i rektsaatmasch i nen m it Z inkenscharen 
schle ifen das Stroh m it und verstopfen.  
Das führt zu hä ufigen Arbeitsunterbre­
chungen und ei ner ungleichmäßigen Ver­
te i l u ng des Strohes a uf dem Acker. Ma­
schinen m it Scheibenscharen d rücken 
das Stroh in  d ie Saatr i l le und legen das 
Saatgut im Stroh a b. Der dadurch hervor­
gerufene mangelhafte Kontakt des Saat­
gutes zum Boden füh rt zu Wassermangel 
und zum Absterben des Keiml i ngs. Der 
Keiml ing wird zusätzl ich d u rch d ie beim 
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Abbau des Strohes entstehenden Säuren 
geschäd igt. Die Folge ist  e in  geringer 
Felda ufgang. ln umfa ngre ichen Fre i land­
versuchen wurde bei Sche ibenscharen 
e ine Abhängigkeit der Stroheinarbeitung 
in  d ie Saatr i l le  von der Fa hrgeschwind ig­
keit beobachtet. Zu r  Absicherung d ieser 
Ergebn isse u nter sta nd a rd is ierten Bed i n­
gu ngen wurde der Boden  in der Boden­
rinne zunächst auf eine m it einem Di rekt­
saatacker vergleich bare Lagerungsd ichte 
ei ngestel l t  und e ine defi n ierte Strohmen­
ge ausgebracht. Das Stroh wurde nach 
der Versuchsfah rt a us der Saatri l le  her­
a usprä pa riert und getrocknet .  Nach Ab­
scheid ung des an haftenden Bodens wur­
de das Stroh gewogen .  Bild 3 zeigt d ie Er­
gebn isse. Wie zu erkennen ist, s inkt d ie 
Masse des ei ngearbeiteten Strohs bei 
steigender Fah rgeschwind igkeit. 
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Bild 3: Strohmasse in Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit 

F1g. 3: Dependence on mass of straw mass from driving speed 
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