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Feldtechnik

Bodendruck und -verdichtung
unter einem Raupenfahrzeug

Bietet der Einsatz von Gummiband-
Raupenfahrwerken eine Alternative fir
das Vermeiden von Bodenverdichtun-
gen? Um dieser Frage nachzugehen,
verglichdie Forschungsanstalt Tanikon
in Zusammenarbeit mit der For-
schungsanstalt Reckenholz ein als
Klarschlammstreuer gebautes Rau-
penfahrzeug mit einem konventionel-
len Traktor-Mistzetter-Gespann. Dabei
wurde das Ausmass der Druckbean-
spruchungen und deren Wirkung auf
das Bodengeflige an zwei Versuchs-
standorten-(Tab. 2) untersucht.

Messungen des
Bodendruckes und der
Gefiligeveranderungen

Der beim Befahren aufgetretene Bo-
dendruck wurde mit Hilfe von Druck-
messonden gemessen. Dies erfolgte in

Abb. 2: Der konventionelle Mistzetter
bei der Uberfahrt iiber die Bollingson-
den auf dem Standort «Aadorf». Die
Bollingsonden bestehen im wesentli-
chen aus einem mit Wasser geftillten
Kunststoffrohr, an dessen einen Ende
ein Manometer und an dessen anderen
ein Druckmessschlauch («Ballon») be-
festigt ist.
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Abb. 1: Dr Klrschmzetter mit dm Gummibadlaufwerk der Firma Caterpil-

s
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lar, der von der Firma Salzmann AG, Boll in Eigenregie gebaut wurde.

15 cm, 40 cm und 60 cm Bodentiefe
unter der Spurmitte des Raupenfahr-
zeuges voll und leer, unter den Hin-
terrddern des Traktors und den Radern
des Mistzetters.

Die Veranderungen der Grobporenvo-
lumen erlauben, das Ausmass der ver-

ursachten Bodenverdichtungen zu be-
stimmen. Diese Messungen erfolgten
an Zylinderproben, die in 15 cm und 40
cm sowohl unter der unbefahrenen
Kontrolle als auch unter den Fahrspu-
ren des leeren und des vollen Raupen-
fahrzeuges sowie des Traktor-Mistzet-

! Tab. 1: Technische Daten der eingesetzten Verfahren

Traktor Mistzetter Raupenfahrzeug?®
Same Explorer 65 Welger
vorne hinten voll leer voll
Gewicht 680 kg 1790 kg 2160 kg 6780 kg 10251 kg
rechts
Reifendi- 12,4R24 16,9R30 400-17,5 2 Raupen a
mensionen 12,4R36 4 m Lange
Doppel- 0.75 m Breite
rader
Reifendruck 0.8 bar 0.8 bar 2.5 bar -
0.8 bar
Kontakt- 990 cm? 2980 cm? 954 cm? 27’000 cm?
fliche®
Kontakt- 0.67 bar 0.58 bar 2.22 bar 0.24 bar 0.37 bar
flachen-
druck®

@ Eigenbau der Firma Salzmann AG, 3067 Boll, ausgeristet mit einem Gummibandfahr-

werk der Firma Caterpillar

Entspricht der Aufstandfldche des Reifens bzw. der Raupe (berechneter Wert)

¢ Der Kontaktflichendruck entspricht dem "Gewicht pro Kontaktfliche"
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Abb. 3: Der Bodendruck (bar) gemessen auf den beiden Versuchsstandorten Aa-
dorf und Elgg, in den Tiefen 15 cm, 40 cm und 60 cm.

ter-Gespanns entnommen worden

waren.

Mistzetter: Héchster Druck im -
Oberboden

Der Mistzetter weist im Vergleich zum
Raupenfahrzeug voll ungeféhr den
funffachen Kontaktflachendruck auf
(Tab. 1). Dementsprechend wurden im
Oberboden (15 cm Tiefe) beider Stan-

Thomas Anken, Eidg. Forschungsan-
stalt flr Betriebswirtschaft und Land-
technik (FAT) CH-8356 Tanikon

Dr. Peter Weisskopf, Eidg. Forschungs-
anstalt flir landwirtschaftlichen Pflan-
zenball (FAP) CH-8046 Zirich-Recken-
holz

Franz Johner, CH-3210 Kerzers

dorte die hdchsten Druckwerte unter
dem Mistzetter gemessen (Abb. 3).

Im Unterboden (40 cm Tiefe) verur-
sacht das Raupenfahrzeug voll den
héheren Bodendruck als der Mistzet-
ter, der wiederum den hoheren Boden-
druck als das Raupenfahrzeug leer er-

zeugt. In60 cm Tiefe hebt sich das Rau-
penfahrzeug voll durch erhdhte Bo-
dendruckwerte von den anderen Ver-
fahren ab.

Langsamer Druckabbau unter dem
Raupenfahrzeug

Der mit zunehmender Tiefe beobach-
tete Druckabbau erfolgt beim Traktor
und beim Mistzetter wegen des kleine-
ren Gewichts viel schneller als beim
Raupenfahrzeug. Der Gewichtsunter-
schied zwischen leerem und vollem
Raupenfahrzeug (6,9 t) dussert sich bei
den gemessenen Bodendruckwerten
deutlich.

Beim Gummibandfahrwerk sind die im
Oberboden gemessenen Druckwerte
(Abb.1) hoher als der berechnete Kon-
taktflachendruck (Tab.1). Dieser Wider-
spruch lasst sich durch die Art der
Druckibertragung des Gummiband-
laufwerks erklaren: Der Kontakt-
flachendruck wurde mit der Annahme
berechnet, dass sich das Fahrzeugge-
wicht gleichméssig Uber die gesamte
Kontaktflache des Gummibandes ver-
teilt. In Wirklichkeit erfolgt aber die Ge-
wichtslbertragung starker Uber den
Bandbereich, der direkt unter den
Laufrollen liegt, als Uber jenen zwi-
schen den Rollen. Dies hat eine un-
gleichmassige Gewichtsverteilung zur
Folge.

Das Gummiband verhalt sich also trotz
der hohen Kraft, mit der es gespannt
wird (ca. 500 kN,entspricht ca. 50 t),
nicht véllig steif. Eine Uberfahrt mit dem
Gummibandfahrwerk ist demnach
streng genommen als eine mehrfache
Befahrung durch die einzelnen Laufrol-
len zu betrachten.

Tab. 2: Die Eigenschaften der beiden Standorte

Standort | Bodenart Kultur Bodengeflige Boden-
feuchte
Aadorf schwach Kunst- abgesetzter Oberbo- feucht
humoser wiese den, gleichmaéssiger
sandiger 1.Jahr Uebergang zum Un-
Lehm terboden
Elgg humoser Kunst- lockerer Oberboden, sehr
toniger wiese gestdrter Uebergang feucht
Lehm 1.Jahr (Pflugsohle) zum
Unterboden
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Messbare
Verdichtungserscheinung im
Oberboden

Im Oberboden (Tiefe 15 cm) verklei-
nerte sich das Grobporenvolumen in
der Spur des Traktor-Mistzetter-Ge-
spannes auf beiden Standorten deut-
lich gegentber der unbefahrenen Kon-
trolle (Abb. 4). Diese Verénderung ent-
spricht einer Bodenverdichtung.

Die Uberfahrt des voll beladenen Klar-
schlammzetters flhrte nur auf dem
Standort Elgg, nicht aber auf dem
Standort Aadorf zu einer Oberboden-
verdichtung. Dieser Unterschied lasst
sich auf die jeweiligen Bodenverhalt-
nisse zurickfihren: Der besser abge-
trocknete, gleichmassig und-gut abge-
setzte Oberboden in Aadorf war we-
sentlich tragfahiger als der sehr feuch-
te, lockere Oberboden in Elgg.

Keine messbare Verdichtung im
Unterboden

In 40 cm Bodentiefe konnte bei keinem
der verschiedenen Standorte und Ver-
fahren eine durch die Uberfahrt verur-
sachte Verdnderung des Grobporenvo-
lumens festgestellt werden. Die unter-
schiedlichen Druckbeanspruchungen,
die alie im Bereich von 0.4 bar und dar-
unter lagen, fllhrten demnach nicht zu
einer messbaren Verdichtung des Bo-
dens.

Bedeutung der Vorverdichtung

Die fur eine Bewirtschaftung des Kul-
turlandes notwendigen Uberfahrten
verdichten die Béden im Verlaufe der
Zeit auf ein bestimmtes Niveau, das
Vorverdichtung genannt wird. Die Vor-
verdichtung erhéht die Tragfahigkeit.
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*Von der Kontrolle signifikant verschieden

Abb. 4: Die Verédnderung des Grobporenvolumens (Vol. %) nach der Uberfahrt der
verschiedenen Fahrzeuge auf den Standorten Aadorf und Elgg in den Tiefen 15
cm und 40 cm. Unbefahren (Kontrolle) entspricht dem Nullwert. Einzelne Er-
héhungen der Grobporenvolumen liegen im Streubereich der Messwerte.
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Dies ist der Grund, warum die in 40 cm
Tiefe gemessenen Bodendriicke zu
keiner messbaren Verdichtung flihrten.
Eine zu ausgepragte Vorverdichtung

~ (z.B. Pflugsohle) beeintrachtigt aber

den Wasser- und Lufthaushalt, die
Durchwurzelbarkeit sowie die Aktivitat
des Bodenlebens. Es stellt sich die mo-
mentan nicht beantwortbare Frage,
welches Ausmass die Vorverdichtun-
gen nicht Uberschreiten sollten.

Beurteilung des gepriiften
Raupenfahrzeuges

Das gepriifte Raupenfahrzeug zeich-
nete sich vor allem durch den niedrigen
Kontaktflachendruck aus, welcher
auch bei der voll beladenen Variante
unter 0.5 bar lag. Tiefe Fahrspuren sind
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auch bei schlecht tragfahigen Boden
nicht aufgetreten. Mit dem Raupen-
fahrzeug ist es problemlos mdglich,
auch schlecht tragféhige Boden zu be-
fahren. Das Steckenbleiben kann prak-
tisch ausgeschlossen werden.

Bei normal tragféhigen Boden besteht
nur ein geringes Verdichtungsrisiko.
Bei schlechten Bodenverhéltnissen
wird der durch das hohe Gewicht
(6,5 t nur das Laufwerk!) verursachte
Druck mit zunehmender Tiefe nur lang-
sam abgebaut. Dies erhdht das Risiko
von Unterbodenverdichtungen. Dieser
Sachverhalt und die Tatsache, dass ein
Raupenlaufwerk auch bei schlechten
Bodenverhéltnissen noch voll fahr-
tlichtig ist und vom Auge kaum sicht-
bare Schaden verursacht, kann zu be-
denklichen Einsatzen verleiten.

Das Interesse fir diverse landwirt-
schaftliche Anwendungen wird neben
dem hohen Gewicht des Raupenlauf-

werks auch durch den Preis (1990:
45000.- $) eingegrenzt.

Das verwendete Laufwerk ist fiir ein
Gesamtgewichtvon 35t dimensioniert,
was sein hohes Eigengewicht teilweise
erklart. Bei einer Weiterentwicklung
miisste darauf geachtet werden, das
Leergewicht des Fahrzeuges, das in
unserem Fall 13.5 t betrug, drastisch zu
senken.

Durch die beim Wenden auftretenden
Scherkrafte entstehen zudem schnell
Schéaden an der Bodenoberflache und
den Kulturen. Strassenfahrten von
mehreren Kilometern sind nur bedingt
mdglich.

Schlussfolgerungen fiir
die Praxis

Das Traktor-Mistzetter-Gespann flhrte
im Vergleich zum gepriften Raupen-

fahrzeug im Oberboden jeweils zu
deutlich nachweisbaren Verdichtungs-
wirkungen. Der Kontaktflachendruck
des konventionell bereiften Mistzetters
liesse sich aber durch eine bessere Be-
reifung (Terrareifen, Doppelachse etc.)
wesentlich reduzieren.

Wie oben erwahnt, sollte das Gummi-
bandfahrwerk trotz des extrem niedri-
gen Kontaktflachendrucks und kaum
sichtbarer Spuren nicht auf schlecht
tragféhigen und nassen Bdden einge-
setzt werden. Dies ist umso mehr zu
berlcksichtigen, als das Gummiband-
laufwerk im Vergleich zum Mistzetter
die doppelte Spurbreite besitzt. Dem-
zufolge wird bei ungiinstigen Verhalt-
nissen auch die doppelte Flache ver-
dichtet. Unter tragféhigen Bodenver-
héltnissen wirkt sich der niedrige Kon-
taktflachendruck positiv aus, weil die-
ser die Ackerkrume schont.

Sicher und rationell fréasen und spalten
mit Qualitats-Maschinen von GEBA.

GEBA-Jubilée, die Brennholzfrése fir
héchste Anspriiche mit Spezialkreisscage-
motor 5,5 PS zum einmaligen JubiléePreis.

GEBA 85, die professionelle ausbaufdhi-
ge Normfrése. Stark, solid und sicher.

Grosser Frasetisch, Spaltvorrichtung zum
Anbauen und diversem weiteren Zubehér.

Favorit, der neue
CEBAHydrospal-
ter mit den beson-
deren Vorziigen.

Verschiedene An-
triebsvarianten.
GEBA<Eigenfabri-

kation.

GEBA
Hydro-Spalter
versch. Modelle

fir jeden Einsatz
Holzléngen bis 1.13m,
Spaltkraft bis 271.

GEBA-

Maschinen
sind SUVA-
anerkannt.

F

J. Gehri g ©

: aratge bau =~NN
6595 Ballwil Sog
Telefon 041-89 27 27 owS
Telefax 041-89 2575 <IN

Am Limit lenkt

der Zufall

Verkehrssicherheitsrat




KLEBER SUPER /

Kléber-Radialreifen, firangetriebene Hinterachsen
der Ackerschlepper im mittleren und unteren
Leistungsbereich.

ZUGKRAFT

Durch gekrimmte Stollenwinkel
und grobe Stollenabstéande
gunstige Zugkraftibertragung
sowie gute Selbstreinigung.

LEBENSDAUER

Flache Llaufflachenkrimmung for
geringen gleichmaBigen Verschleif.

LASTVERTEILUNG

Radialbauweise und optimiertes
Profil ergeben reduzierte gleichmabige
Bodendruckverteilung.

KOMFORT
Gute StoBdémpfung durch
Aussparung im Schulterbereich.

Der Kléber Super 7 fir die angetriebenen
Hinterachsen ist die neuveste Entwicklung
der Uber 35 Jahre bewdhrten Kléber-
Technologie. Er vereint die Vorteile der
Wirtschaftlichkeit mit der Vielseitigkeit der
Einsatzbedingungen.

Fragen Sie

kKicber
flir Ackerreifen

KLEBER (SUISSE) S.A.
Thurgauerstrasse 39, 8050 Zirich

Tél. 01/301.25.25
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Einladung == Rapid

Sepe 10
| it

Rapid Maschinen und Fahrzeuge AG
8953 Dietikon 1 Telefon 01/743 11 11

WALTERSCHEID DRIVE LINE SYSTEM

e Gelenkwellen fur. e Traktor-Anbausysteme
Haupt- und Nebenantriebe @ Standard-Winkelgetriebe
e Uberlast- und Freilauf- o Schalt-, Portal-, Verteiler-,
. kupplungen Wende-, Kegel-, Kegel-
o Gelenkwellenschutzsysteme - stirnradgetriebe und
Getriebekomponenten

KOMPLETTE
ANTRIEBSSYSTEME
AUS EINER

HAND!

Mit ihren jahrzehntelangen Erfahrungen
bieten Walterscheid und das Getriebewerk
Kirschau jetzt gemeinsam leistungs-
abgestimmte Antriebssysteme fiir den WALTERSCHEID
landtechnischen Einsatz. Erganzt wird dieses

Leistungspaket durch eine fundierte

technische Beratung.

Paul Forrer AG Ziirich
Nutzen Sie unsere Systemldsungen fiir lhre

Anwendungen! Aargauerstrasse 250, Postfach, CH-8048 Zirich, Tel. 01 - 432 39 33, Fax 01 - 432 65 64
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