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Bernhard Rump und Karlheinz Koller, Hohenheim

Bodenrinnenhalle zur standardisierten Versuchsdurch-
fuhrung mit Bodenbearbeitungswerkzeugen

Die Untersuchung von Bodenbearbei-
tungswerkzeugen und -geréaten ist im
Freiland oft schwierig. Eine Losung
dieses Problems sind iiberdachte Boden-
rinnen. Hohe Anspriiche miissen an die
Textur und die Aufbereitung des Bodens
gestellt werden. Der Boden soll reprodu-
zierbare und auf das Freiland iibertragha-
re Ergebnisse erlauben. In der Hohenhei-
mer Bodenrinnenhalle wird sowohl zur
Bodenaufbereitung als auch zur Ver-
suchsdurchfiihrung ein Gantry eingesetzt.
Erste Versuche dienen der Weiterent-
wicklung von Direktsaatscharen.

Freilanduntersuchungen von Bodenbe-
arbeitungsgeraten flihren oft nicht zum
gewlnschten Erfolg. Die Variation eines
Versuchsparameters bei gleichzeitig kon-
stanten duBeren Bedingungen gelingt nur
selten. Die Komplexitdt des Systems
Boden macht die Einstellung konstanter
Versuchsbedingungen  auBerordentlich
schwierig. Witterungseinflisse, Bodenbe-
deckung, Bodenfeuchte und inhomoge-
ner Boden erschweren Aussagen Uber
Arbeitsqualitdt und Leistungsbedarf der
Geréte. Unterschiedliche Bodenarten ha-
ben ebenfalls einen erheblichen EinfluB
auf die Versuchsbedingungen. Dieses
Problem wurde schon Anfang des Jahr-
hunderts von Kuhne erkannt [1]. FUr sei-
ne Untersuchungen an Pflugmodellen
baute er Kasten, in denen er Boden auf
die gewlinschte Dichte einstellte. Sthne
beschéftigte sich ebenfalls intensiv mit
bodenmechanischen Fragestellungen. In
einer Bodenrinne stellte er Versuche an,
um Erkenntnisse Uber die Bodenverfor-
mung besonders beim Pfliigen zu gewin-
nen. Séhne konnte Rickschlisse auf die
Energiebilanz beim Pfligen ziehen [2].
Ein Problem war. aber weiterhin die Uber-
tragung der von den Modellen gewonne-
nen Ergebnisse auf Gerdte in Original-
groBe. Mit Hilfe der Dimensionsanalyse
konnen aus den Versuchsparametern di-
mensionslose Kennzahlen gebildet wer-
den, die zur Abschatzung der Kréafte am
Original herangezogen werden. Da die
Berechnungen nur Naherungswerte bei
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bestimmten Bodenzustdnden ergeben
kénnen, blieb die Forderung, Bodenbear-
beitungswerkzeuge in OriginalgréBe unter
standardisierten Bedingungen untersu-
chen zu kénnen. Ein Schritt in diese Rich-
tung sind Bodenrinnen im Freiland, die
mit einem homogenen Bodengemisch
geflllt werden. Dadurch kénnen die Bo-
denbedingungen konstant gehalten wer-
den. Am National Soil Dynamics Labora-
tory in Auburn (Ala-

Die aufgrund dieser Anforderungen ge-
baute Hohenheimer Bodenrinnenhalle
besteht aus einer Glaskonstruktion, auf-
gebaut auf einem Betonfundament und
der eigentlichen Bodenrinne, die bei ei-
ner Tiefe von 1,2 m eine Breite von 5 m
und eine Lange von 46 m hat. An die Bo-
denzusammensetzung in einer Bodenrin-
ne werden besondere Anforderungen ge-
stellt. Der Boden soll einerseits homogen,

bama/USA) wurde
1933 mit dem Bau
der ersten Freiland-
bodenrinnen begon-

nen, in denen Unter-
suchungen an Gera-

Bild 1: Hohenheimer
Bodenrinnenhalle im
AufriB

S

Fig. 1: Front elevation |77
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of the Hohenheim soil
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ten in OriginalgroBe durchgefuhrt werden
konnten. Um Gerate auf unterschiedli-
chen Boden untersuchen zu konnen,
entstanden insgesamt sieben Freilandbo-
denrinnen mit verschiedenen Bodenzu-
sammensetzungen von reinem Sandbo-
den bis zu Tonboden. Um die Witterungs-
einflisse auszuschalten, wurden spater
zwei Uberdachte Bodenrinnen errichtet
(3]. Die Vorziige von Uberdachten Bo-
denrinnen fuhrten auch am Silsoe Colle-
ge in Bedfordshire (GroBbritannien) zum
Bau einer mit sandigem Lehm gefillten
Bodenrinne. In Silsoe werden meist
Grundlagenuntersuchungen  durchge-
fuhrt [4].

Bodenrinne in Hohenheim

In  Hohenheim wurden verschiedene
Grundlagenuntersuchungen in einer Bo-
denrinne durchgefuhrt, beispielsweise
zur Adhasion zwischen Boden und festen
Werkstoffen [5]. Das Lastenheft fur eine
neue Bodenrinne sah vor, sowohl Grund-
lagenuntersuchungen an Einzelwerkzeu-
gen, als auch Versuche an Geréaten
durchfahren zu kdnnen. Eine weitere An-
forderung war die Ubertragbarkeit der Er-
gebnisse auf das Freiland. Des weiteren
sollten fUr die Lehre auch Geréate im prak-
tischen Einsatz gezeigt werden kénnen.

andererseits leicht bearbeitbar sein und
auf das Freiland Ubertragbare Ergebnisse
erlauben. Sandftllungen sind generell
gut bearbeitbar, koénnen jedoch nicht in
allen Fallen gut Ubertragbare Ergebnisse
liefern. Bodenmischungen mit hohem
Schluffanteil sind in einer Bodenrinne
auBerordentlich schwierig zu handhaben,
da die Bearbeitbarkeit in hohem MaBe
vom Wassergehalt abhangt. Fur die Ho-
henheimer Bodenrinne wurde eine Zu-
sammensetzung von 72 % Sand, 16 %
Schluff und 12 % Ton gewahlt. Dies ent-
spricht einem lehmigen Sandboden.

Aufbereitung des Bodens

Besondere Aufmerksamkeit muB der Auf-
bereitung des Bodens gewidmet werden.
Es kommt auf eine gleichmaRBige Lage-
rungsdichte bei gleichmaBig konstantem
Wassergehalt an. Der Boden muB zu Be-
ginn gelockert werden. Dazu werden in
Bodenrinnen hauptséachlich rotierende
Werkzeuge wie Zinkenrotoren oder Krei-
seleggen verwendet. Frdsen sind wegen
der moglichen Fréssohlenbildung weni-
ger geeignet. Je nach Bodenfeuchte be-
steht die Gefahr der Entmischung der ein-
zelnen Bodenfraktionen. Nach der
Lockerung erfolgt eine Nivellierung. Die
gewlnschte Bodendichte wird dann
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durch mehrmaliges Walzen eingestellt. In
herkdmmlichen Bodenrinnen werden
schienengeflhrte Prozessoreinheiten
verwendet, die sowohl! fir die Aufberei-
tung des Bodens genutzt werden, in vie-
len Fallen aber auch die MeBeinrichtun-
gen tragen konnen. Diese Prozessoren
kénnen mit den entsprechenden Werk-
zeugen ausgestattet werden. In Hohen-
heim wird ein auf die Erfordernisse der
Bodenrinne abgestimmtes Brickenfahr-
zeug verwendet, welches auch fur den
Einsatz im Freiland geeignet ist. Die Auf-
bereitung des Bodens wird mit einer Krei-
selegge und einem Planierschild durch-
geflhrt, bei Bedarf in Verbindung mit
einer tieferen Lockerung durch nicht
wendende  Werkzeuge. Fortlaufende
Messungen des Eindringwiderstandes
wéahrend des nachfolgenden Walzens ge-
wahren eine genaue Einstellung der La-
gerungsdichte. Der Boden kann durch ei-
nen am Briickenfahrzeug angebrachten
Dusentrager befeuchtet werden. Der Vor-
teil des Gantry ist die Einsatzmoglichkeit
der kompletten MeBtechnik ohne Um-
baumaBnahmen auch flr Freilandversu-
che. Mit diesem in GroBbritannien herge-
stellten Fahrzeug wird im reguldren
Ackerbau immer in den selben Fahrspu-
ren gefahren. Ziel ist es, damit die Bo-
denverdichtung beim Ackerbau zu redu-
zieren. Die Spurweite betragt 12 m. Fir
die StraBenfahrt werden die Rader um
90° gedreht, das Fahrzeug hat dann eine
Breite von 3 m. Das in Hohenheim einge-
setzte Fahrzeug mit einer Spurweite von
6 m ist mit einer MeBkabine und einer
Uber einer Breite von 5 m verschiebbaren
Dreipunktaufhangung ausgestattet. Es
konnen daher problemlos Bodenbearbei-
tungsgerate angebaut und untersucht
werden. Eine hydrostatisch angetriebene
Zapfwelle mit einer Leistung von 30 kW
steht zur Verfigung. Fur Grundlagenun-
tersuchungen an Einzelwerkzeugen kann
ein fahrbarer Werkzeugtrager montiert

werden, der mit einer umfangreichen
MeBtechnik zur Erfassung der am Werk-
zeug auftretenden Krafte ausgestattet
werden kann. Ultraschallsensoren mes-
sen die Arbeitstiefe, die Fahrgeschwin-
digkeit wird je nach Anforderung mit Ra-
darsensoren oder einem Laufrad gemes-
sen. Es sind Geschwindigkeiten bis zu
12 km/h realisierbar. Die Auswertung der
Daten erfolgt unmittelbar im Anschluf3 an
die Messungen.

Untersuchungen in Hohenheim

Erste Untersuchungen in der Hohenhei-
mer Bodenrinnenhalle wurden mit Direkt-
saatscharen durchgeflihrt. Ziel war es,
den EinfluB der Fahrgeschwindigkeit auf
die Stroheinarbeitung bei Direktsaatscha-
ren festzustellen. Direktsaat unterschei-
det sich grundsatzlich von dem konven-
tionellen Verfahren mit dem Pflug, Es ist
unumganglich, samtliche EinfluBfakto-
ren, wie Dungung, Pflanzenschutz,
Fruchtfolge und besonders die eingesetz-
te Technik moglichst optimal in dieses Sy-
stem zu integrieren. Gerade die Technik
zur Direktsaat ist jedoch noch nicht so
ausgereift, dal sie unter allen Bedingun-
gen optimale Saatbedingungen bietet.
Die ungleichmaBige Tiefenablage des
Saatgutes und die Verstopfungsneigung
der Maschinen sowie die unzureichende
Bedeckung des Saatgutes mit Boden sind
auf die mangelnde Eignung der Geréte
bei dichter Strohauflage zurtickzufthren.
Direktsaatmaschinen mit Zinkenscharen
schleifen das Stroh mit und verstopfen.
Das fuhrt zu haufigen Arbeitsunterbre-
chungen und einer ungleichmaBigen Ver-
teilung des Strohes auf dem Acker. Ma-
schinen mit Scheibenscharen drlcken
das Stroh in die Saatrille und legen das
Saatgut im Stroh ab. Der dadurch hervor-
gerufene mangelhafte Kontakt des Saat-
gutes zum Boden fihrt zu Wassermangel
und zum Absterben des Keimlings. Der
Keimling wird zusétzlich durch die beim

Abbau des Strohes entstehenden Sauren
geschadigt. Die Folge ist ein geringer
Feldaufgang. In umfangreichen Freiland-
versuchen wurde bei Scheibenscharen
eine Abhangigkeit der Stroheinarbeitung
in die Saatrille von der Fahrgeschwindig-
keit beobachtet. Zur Absicherung dieser
Ergebnisse unter standardisierten Bedin-
gungen wurde der Boden in der Boden-
rinne zunachst auf eine mit einem Direkt-
saatacker vergleichbare Lagerungsdichte
eingestellt und eine definierte Strohmen-
ge ausgebracht. Das Stroh wurde nach
der Versuchsfahrt aus der Saatrille her-
ausprapariert und getrocknet. Nach Ab-
scheidung des anhaftenden Bodens wur-
de das Stroh gewogen. Bild 3 zeigt die Er-
gebnisse. Wie zu erkennen ist, sinkt die
Masse des eingearbeiteten Strohs bei
steigender Fahrgeschwindigkeit.
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Bild 2: Untersuchung eines Direktsaatschares

Fig. 2: Disc opener test
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Bild 3: Strohmasse in Abhdngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit

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