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Zunehmende Bodenverdichtung

trotz besserer Bereifung

E. Kramer, FAT, Tanikon

Wenn in den vergangenen Jah-
ren die Gewichte der landwirt-
schaftlichen Motorfahrzeuge
und Anhdnger zugenommen
haben, so sind auch die Berei-
fungen grosser geworden. Im
besten Fall haben sie proportio-
nal zum Gewicht zugenommen,
so dass der spezifische Boden-
druck nicht grosser geworden
ist. Trotzdem werden vermehrt
Bodenverdichtungen festge-
stellt. Dies deshalb, weil das
Gewicht bzw. die Radlasten
massgebend sind fir die
Druckfortpflanzungen in die
Tiefe. Wenn eine Gewichtszu-
nahme unumgaénglich ist, so
muss die Bereifung liberpro-
portinal grésser werden, um
zunehmende Bodenverdich-
tungen zu vermeiden.

Spezifischer
Bodendruck/
Kontaktflachendruck

Wenn wir ein Fahrzeug bezlglich
Bodenverdichtung  beurteilen,
machen wir dies oft falschlicher-
weise nur aufgrund des spezifi-
schen Bodendruckes, das heisst
aufgrund des Kontaktflachen-
druckes. Dieser berechnet sich
aus Gewicht und Bereifung, ge-
nauer gesagt aus den Rad-
lasten und den Reifenaufstands-
flachen.
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Abb. 1: Wenn eine Gewichtszunahme unumgénglich ist, so muss die Bereifung

liberproportional anwachsen.
Die Radlasten G
werden je nach

G
AL- - Ausristung und

2 Einsatz (dynami-

sche Kréifte, La-
dung etc.) variie-
ren, die Auf-
standsflachen F
je nach Bela-
stung, Reifen-
innendruck und
Unterlage.

Abb. 2: Der spezifische Bodendruck
bzw. Kontaktfldchendruck K = G : Fist
nur ein Mass fir die Verdichtungsge-
fahr an der Oberflache.

Annaherungsweise berechnen
wir F nach der Formel Reifen-
durchmesser D x Reifenbreite B :
4;alsoF =D x B: 4. Der Kontaktfla-
chendruck K ergibt sich dann aus
G : F Er betragt bei Traktoren in
der Regel weniger als 1 bar
(=1 kp/cm?), bei Anhangern liegt
er normalerweise weit Uber 2 bar.
Im folgenden vergleichen wir ver-
schiedene Fahrzeuge aufgrund
des Kontaktflachendruckes be-
zlglich Bodenverdichtung. Bei
gleichem Kontaktflachendruck
nehmen wir an, dass auch die
Auswirkung in die Tiefe, das
heisst die Druckfortpflanzung im
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Abb. 3: Druckfortpflanzung bei gleichem Kontaktfidchendruck K und unterschiedlichem Gewicht. Je grésser das Gewicht,

um so grésser die Tiefenwirkung.

Abb. 4: Minimale Druckfortpflanzung bei gleichem Gewicht und unterschiedlicher Aufstandsfldche, das heisst Bereifung.

Boden gleich sein wird. Eine ein-
fache Uberlegung, die aberfalsch
ist, wie die Betrachtung zur Rad-
last zeigt.

Radlast

Sowohl aus Berechnungen als
auch von Messungen wissen wir,
dass die Druckfortpflanzung in
die Tiefe abhangig ist vom Ge-
wicht bzw. von der Radlast. Um

sich diese Druckfortpflanzung
besser vorstellen zu kdnnen,
wahlen wir ein Modell mit rei-
bungsfreien Walzen (Abb. 3). Die
obersten Walzen belasten wir je
mit der Last 1. Jede darunterlie-
gende Walze Gbernimmt je die
halbe Lastder beiden daruberlie-
genden usw. Der Lastabbau ist
somit abhangig von der totalen
Ausgangslast. Jeder Last ent-
sprechend entstehen auch Drik-
ke. Somit ist der Druckabbau

nicht nur vom Kontaktflachen-
druck abhangig, sondern auch
von der Grosse der Ausgangs-
last.

Bereifung

Bei gegebener Radlast/Aus-
gangslast variieren wir einmal die
Aufstandsflache, das heisst die
Bereifung (Abb. 4). Wird diese
verkleinert, so entstehen ein
grosserer Kontaktflachendruck
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und auch eine grossere Tiefen-
wirkung, allerdings auf eine klei-
ne Flache beschrankt. Die Gefahr
nimmt zu, dass das Tragvermo-
gen des Bodens Uberschritten
wird und eine schadliche Ver-
dichtung entsteht. Wird die Berei-
fung vergrossert, so nimmt der
Kontaktflachendruck ab. Wir ha-
ben einen reduzierten Druck auf
einer grossen Flache verteilt (vgl.
Ackerwalze). Die Gefahr einer
Bodenverdichtung nimmt ab.

Theorie und Praxis

Gewiss sind die vorgeflihrten
Walzenmodelle reine Theorie.
Unter Praxisbedingungen haben
wir keine reibungsfreien Verhalt-
nisse, sondern Bodenaggregate,
welche untereinander (hoffent-
lich!) biologisch verbaut sind. Die
Druckfortpflanzung verlauft somit
nicht so extrem wie in den Abbil-
dungen 3 und 4. Und am meisten
wird die Druckfortpflanzung
durch den Wassergehalt des Bo-
dens beeinflusst. Unter nassen
Verhaltnissen werden wir eher
einen dem Modell entsprechen-
den Verlauf haben, unter trocke-
nen Bedingungen und bei einem
biologisch gut verbauten, durch-
wurzelten Boden wird die Druck-
fortpflanzung viel geringer sein.

Empfehlungen

@® Hohe Radlasten sind wenn
madglich zu vermeiden.

® Unumgéngliche Zunahme
der Radlasten sind mit einer
iiberproportionalen Berei-
fung zu kompensieren. Als
Faustregel gilt,dass das Pro-
dukt aus Radlast x Kontakt-
flachendruck nicht zuneh-
men sollte und ein relatives
Mass fiir die Verdichtungs-
tiefe ist. Mit anderen Worten:
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Je grosserdie Radlast,umso
kleiner sollte der Kontakifla-
chendruck sein, damit die
Bodenverdichtungen nicht
in solche Tiefen gehen, in

® Und bestens bekannt: Die
Béden sind nurin abgetrock-
netem Zustand zu befahren.
Durch eine Spatenprobe be-
urteilen wir die Verhiltnisse

welchen sie mit normalen
Bodenbearbeitungsgeraten
nicht mehr gelockertwerden
kénnen.

bis auf eine Tiefe von
30-40cm.
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