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Physikalische Bodenreife und Pfluggeschwindigkeit

You P. U. BACHTIN, Moskau!)

DK 629.1.42:631.312

Unser Mitarbeitey P. Naethbohm, Schwerin, hat es in dankenswerter Weise unteviommen, aus dieser umfang-
veichen und wertvollen wissenschaftlichen Abhandlung die [ty uns wichligsten Lygebnisse zusammenzufassen.
Wir bringen anschliefend diesen Auszug und sind gevn beveil, Interessenten dic vollinhaltliche Ubersetzung leih-
weise zuy Verfiigung zu stellen. Dev Beitrag stelll eine aufschlufreiche Evginzung zi dem von uns beveils mehvjach
behandelten Thema ,,Schueltpfligen''?) dav und wird awf neue Untevsuchungen dieses Problems durch unsere
Wissenschaftier [ruchibare Auswivkungen haben. Die Redaktion

Bei den wiederholten Versuchen, mit héhever Pfluggeschwindig-
keit zw arbeiten, haben sich die Beobachtungen vielfach nuy wuf
die Flichenleistung, den Krvaftstoffvevbrauch, den Radschlupf und
den Zughraftbedar| des Pfluges beschrankt. Die Versuchsergeb-
nisse wurden selten in Abhangigkeit von dev Bodewnfeuchtigheil
wnd der evzielten Krimelung gebracht.

Von dem bodenkundlichen W . W. Dokulschajewo-Institut der
Akademie der Wissenschaften dev UdSS R sind diesbeztigliche af-
schlufreiche Versuche durchgeliihvt wovden, die P. U. Bachtin
m seiner Ausarvbeitung ,, Physikalische Bodenyveife und Pflug-
geschwindigheit' behandelt. Bachtin [éhvl nach einer Analyse
dev Literaturangaben wibey dic Bodenfeuchtigkeit in Abhangighei!
won der Bodenhriimelung und dem gevingsten Bodenwidevstand
w.oa. aus:

. Friher wurde empfohlen, mit dem Beginn der Boden-
bearbeitung zu warten, bis der Boden , reif" wird, d. h. bis
er eine relative I'cuchtigkeit von 609, errcicht. Nut dann
wurde beim Pfliigen eine optimale Kiiimelung des Ackers und
ein minimaler Encrgicaufwand bei der Fahrgeschwindigkeit
des bodenbearbeitenden Gerates von nicht tber 3,6 km/h
erreicht. Unsere Versuche zeigten, dal3, wenn wir die Pflug-
geschwindigkeit auf 7 bis 8 km/h erhéhen, solcher Boden,
trotz seines ,,optimalen’’ Feuchtigkecitsgehalts, entsprechend
seincr physikalischen Reife (609, vom kapillaren Feuchtig-
keitsgehalt), verstarkt zerstaubt wird und die Ausbeute der
Bodenkriimel mit der Gré8e von 1 bis 10 mm Dmr. iin Ver-
gleich zum Pfligen mit der Geschwindigkeit von 3,6 km/h
sinkt. Damit klart sich auch der MiBerfolg vieler Forscher,
die sich mit Versuchen der Pfluggeschwindigkeit beschaftigen,
dic sich auf zuféllig herausgenommene Varianten der Boden-
anfeuchtung und auf statischc Auffassungen iiber dic physi-
kalische Bodenreife stiitzen.

In Wirklichkeit kann man die Pfluggeschwindigkeit in der
festgesetzten Arbeitsgrenze bedcutend steigern, wenu man
die physikalische Bodenreife nicht wie eine statische, sondcrn
wie eine dynamische Erscheinung betrachtet, die durch eine
ganze Reihe von Ursachen bedingt wird.

Zu ihnen geliéren in erster Linie die Pfluggeschwindigkeit,
die Beschaffenheit det Arbeitsoberflache des Pfluges und die
Strukturstufe des Bodens. Die physikalische Bodenreife kann
nicht wic eine unabhdngige Erscheinung aullerhalb des t&h-
nologischen DPflugprozesses existieren. Damit erkldaren sich
auch eine ganze Menge gelungener Versuche der Stachanow-
Arbeiter, dic mit erhohten Geschwindigkeiten arbeiteten

Durch unserc Versuche, die unter der wissenschaftlichen
Leitung von Prof. N. 4. Katschinskij im Jahre 1948 auf
mittleren und schwerlehmigen Rasenpodsolbéden durchge-
fihrt wurden, wird geklart, dafl der quantitative Ausdruck
der physikalischen Bodenreife mit der Steigerung der Pflug-
geschwindigkeit erhéht werden mufl,

Je groBer die Pfluggeschwindigkeit ist, desto grofier ist dic
Bedeutung der physikalischen Bodenreife. Dabei ist: die Aus-
beute der optimalen Kriimel des Ackers entweder gleich
solcher, wie sie bet gewohnlichen Geschwindigkeiten erhalten
wird oder grofler; der Energieaulwand bei der Bodenbearbei-
tung wird gesenkt.

') Aus: Tloygosepenne (Bodenkunde) Moskau (1952) Nv.5, S.461 bis 972,
4 Bilder. Ubersetzer: Dr. £. Linter.

?) Deutsche Agrartcehnik (1951) H. 1, S.5 und H.6, S.174. (1953) H.4, S. 102
und 104, H. 10, S.315.

Die Verdnderung der Bodenstruktur und die Form der
Streichbleche des Plluges konnen starken Einflul auf die
GroBe der Verdanderlichkeit der physikalischen Bodenrcife
beziglich der Pfluggeschwindigkeit haben.

Beispielsweise wurde durch unsere Versuche herausge-
funden, da@B, je besser die Bodenstruktur, um so groéBer die
Bedeutung der physikalischen Bodenreife bei allen in unseren
Versuchen angewendeten Pfluggeschwindigkeiten ist.”

Die Versuche, dic zu solchen Schliissen Anlaf3 gaben, wurden
auf Flachen mit 3jahvigen Grasgemischen von Klee mit Timothee,
auf bis zuy Friihjahvsfurche liegengeblicbenen Gerstenstoppeln,
auf Somwmervgeysienstoppeln,
wnd auf Winterroggenstoppeln,
bei verschiedenen Bodenfeuchtigheiten mil Pfluggeschwindigkeiten
von 1,06, 1,25, 1,46 und 2,25 m/s durchgefiihrt.

Das Ziel dieser Versuche war die Evinittlung dev oplimalen
Feuchtigheit bei dem gevingsten spezifischen Bodrnwiderstand und
derv grifiten Kriimelausbewte 1 dev Gréfengruppe von 1 bis 10 mm
bei den verschicdenen Pfluggeschwindigheiten.

Bachtin schreibt hicyriiber:

Auf allen untersuchten Flichen wird bei drei Pflug-
geschwindigkeiten die Abnahme des spezifischen Boden-
widerstandes beim Pfligen mit der Zunahme der Boden-
feuchtigkeit festgestellt bis zur Festsetzung der Grenze,
nach der mit weiterer Zunahme der Bodenfeuchtigkeit, aber
auch in Verbindung mit ihr die Vergréferung der Klebrig-
keit des Bodens am Pflugstreichblech, der spezifische Wider-
stand anzuwachsen beginnt. Dabei ist cs charakteristisch,
daf3 fiir jede Pfluggeschwindigkeit der ihy eigene Wert der
optimalen Feuchtigkeit oder der physikalischen Bodenreifc
fur die Erreichung des minimalen spezifischen Bodenwider-
standes vorhanden ist (Tafel 1).

Tafel 1
Optimale Feuchtigkeit far das Pfliigen in versehicdenen Geschwindigkeiten

Die relative Feuchtigkeit bei dem geringsten spezifischen '
Widerstand |

Pftug- —_ —
zeschwindigk it Roggen- Gersten- Gersten- Cibass
in mfs stoppeln stoppeln stoppeln gemisch
| Aussaat 1947 | Aussaat 1948
0 0 o o
0 o o o
1,08 59,97 } 710 l 64,90 | 73,90
1,25 66,70 73,40 72,20 86,04
1,46 74,00 — 7433 90.17

Wie aus Tafel 1 ersichtlich, hat die relative Bodenfeuch-
tigkeit ~ gleich physikalische Bodenreife - dicselbe grole Be-
deutung, die fiir die Flachen unter Grasgemischen hervor-
gehoben wurde.

In diesem Falle kam die groBe Strukturfahigkeit dieses
Bodens 1m Vergleich zu den anderen zum Ausdruck. Aut
allen Flachen wurde mit der Steigerung von der ersten bis
zur dritten Pfluggeschwindigkeit cine allmdhliche Vergrole-
rung des optimalen Wertes der Bodenfcuchtigkeit hervor-
gehoben, Aaf diese Weise ist die Feuchtigkeit der sogenannten
..physikalischen Reife'" des Bodens nicht nur von den Boden-
typen, von seinem Strukturzustand und von den angebauten
Kulturen abhangig, sondern auch von der Konstruktion des
Pfluges und was besonders wichtig ist, von der Geschwindig-
keit, in der die Bodenbearbeitung durchgefithrt wird.*
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von der Feuchtigkeit. Grasgemisch Klee von der Feuchtigkeit. Plluggeschwindig-
und Timothee, Pfluggeschwindigkeit keit 1,25 m/s

1,06 m/s 1 relative Feuchtigkeit 61,47, absolute
1 relative Feuchtigkeit 61,47%, absolute  Feucbtigkeit 168,91%, 2 relative Feuch-
Feuchtigkeit 16,91%,, 2 rclative Feuch- tigkeit 88,11%, absolute Feuchtigkeit
tigkeit 88,11%, absolute Feuchtigkeit 22,17%, 3 relative Feuchtigkeit 41,099%,
22,17%, 3 relative Feuchtigkeit 43,93%, absolute Feuchtigkeit 10,30%
absolute Feuchtigkeit 10,76%, 4 relative
Feuchtigkeit 100%, absolute Feuchtig-

keit 25%,

Uber diese Teststellung hinaus ist IKriimelstrukiuy auf den
Fliachen bei gleichen Pfluggeschwindigkeilen, jedoch verschiedener
Bodenfeuchtigheil, unlersuchl wovden.

..Die Kurve in Bild 1 zeigt, dafl wir bei der Pfluggeschwin-
digkeit von 1,06 m/s das Maximum der Krimel von 1 bis
10 mm Dmr. bei der relativen Feuchtigkeit von 61,479, er-
halten, wahrend bei groflerer und kleiner Bodenfeuchtigkeit
(100, 88,11 und 43.939%,) die Menge dieser Kriimel bedeutend
kleiner ist.

Im letzteren Tall wird die grofle Scholligkeit des Ackers
hervorgehoben.

Die Erhéhung der Pfluggeschwindigkeit auf 1,25 bis
1,46 m/s verinehrt die Kriimelmengen von 1 bis 10 mm Dmr,
bedeutend, aber noch nicht bei der relativen Feuchtigkeit
von 61,479, sondern bei 88,119, (Bild 2 und 3).

Bild 4 zeigt dic Abbangigkeit der Fraktionsausbeute des
Ackers mit der Grofle von 0,25 bis 10 mm Dmr. bei verschie-
denen Pfluggeschwindigkeiten in Abhangigkeit von der
Bodenfeuchtigkeit.

Bei der Geschwindigkeit von 1,06 m/s wachst zuerst die
Ausbeute der I'raktionen, gleich darauf fallt sie nach der
relativen Feuchtigkeit iiber 619, stark ab. wahrend bei der
Geschwindigkeit von 1,25 m/s die Ausbeute der Krimel von
0,25 bis 10 mm Dmr. auch bei der Teuchtigkeit von iiber
889, noch ansteigt. '

Bei der Pfluggeschwindigkeit von 1,46 m/s ist die Ausbeute
der Fraktionen von 0,25 bis 100 mm bedeutend hoher als im
vorhergehenden Fall, ungeachtet der groBen Bodenfeuchtig-
keit. Beim vierten Gang des Traktors (2,25 in/s) wurde nur
ein Versuch bei der relativen I‘euchtigkeit von 60 bis 659,
durchgefiihrt, der die geringsten Mengen der Fraktionen von
0,25 bis 10 mn Dmr. im Acker zeigte.

Anscheinend ist, wenn wir vom oben angefithrten ausgehen,
fiir die Erhaltung der optimalen Bodenkriimelung eine
groBere optimale Feuchtigkeit erforderlich.

Aus der Analyse der Tafel und Bilder ist ersichtlich, da@
die Erhaltung der maximalen Kriimelausbeute mit der GroBe
von 1 bis 10 mm, ebenso wie auch des minimalen spezifischen
Bodenwiderstandes, sich in direkter Abhangiglkeit von der
Dynamik der physikalischen Bodenreife befindet.

Die optimale Bodenfeuchtigkeit ist charakteristisch fiir
die Erhaltung der besten Kriimelbildung des Ackers, die der
optimalen Feuchtigkeit fiir die Erhaltung des geringsten
spezifischen Bodenwiderstandes beim Pfliigen entspricht.

Die allmahliche Erhéhung der Pfluggeschwindigkeit iber
2 bis 3 km/h bei der physikalischen Bodenreife mit dem
gleichen Wert der relativen Bodenfeuchtigkeit von 609, fiihrt
zur allméhlichen VergréBerung der Staubfraktionen und zur
Abnahme der Kritmel von 1 bis 10 mm Dmr.

Bild 4. Abhéngigkeit der Fraktionsaus-
beute mit der GréBe 10 bis 0,25 mm
von der Bodenfeuchtigkeit und der
Pfluggeschwindigkeit, Grasgemisch Klee
und Timothee
Pfluggeschwindigkeit 1 = 1,08 m/s
1,25 mfs
3= 1,46 m/s

Bild 8. Abhingigkeit der Krimelscbicht
von der Pfluggeschwindigkeit. Gras-
gemisch Klec und Timothee
Relative TFeuchtigkeit 88,11%, absolute
Feuchtigkeit 22,17%, Pfluggeschwindig-
keit 1 = 1,46 m/fs, 2 = 1,25 /s,

3 = 1,06 m/s

Damit wir das Maximum der Kriimel von 1 bis 10 mm Dmr.
und den geringsten spezifischen Pflugwiderstand bei der Er-
héhung der Pfluggeschwindigkeit crhalten, ist es notwendig,
die physikalische Bodenreife iiber die 60% ige relative Feuch-
tigkeit zu erhdhen."

Ein solches Evgebnis [dft dic Anwendung hohever Pflugge-
schwindigheiten wnler den genannten Bedingungen zu. Sie jedoch
mil den z. Z. vevfiigbaren Avbeilsmatleln anzuwenden, diiv[le nicht
erfolguersprechend sein.

Die evhohte Pfluggeschwindighkeil komnte jedoch ber der Ent-
wicklung vollig neuer Bodenbearbeitungsmelhoden zur Anwen-
dung gelangen und damil zu newen Bestellinethoden [ithven. Bach-
tin [ihvt diese Moglichkeiten wn seiney Schluffolgerung ebenfalls
an.

,,1. Die TFeuchtigkeit des Bodens im Augenblick seiner Be-
arbeitung besitzt entscheidende Bedeutung zur Feststel-
lung der Qualitdt des Ackers und in bezug auf den mecha-
nischen Energieaufwand.

2. Die fritheren statischen Auffassungen tiber die physika-
lische Bodenreife und iiber die Intervalle der optimalen
Feuchtigkeit fir die rationelle Bodenbearbeitung kénnen
den Ubergang von der Geschwindigkeit mit 3,6 km/h zu
denen mit 8 bis 12 km/h nicht begriinden.

3. Die Versuche ergeben, dall der Zustand der physikali-
schen Bodenreife nicht als stindige und unabhangige
Eigenschaft des Bodens erscheint. Er ist eng verbunden
mit den technologischen Prozessen des Pfliigens und ver-
andert sich zusammen mit ihnen. Die physikalische
Bodenreife hangt nicht nur von den Bodentypen und
seiner Strukturfahigkeit ab, sondern auch von der Kon-
struktion des Piluges und in Besonderhcit von der Pflug-
geschwindigkeit.

4. Je hoher die Pfluggeschwindigkeit ist, desto héher muf3
die optimale Bodenfeuchtigkeit fiir die Erhaltung der
besten Krimelbildung des Ackers und des minimalen
LEnergieaufwandes sein,

5. Die Angaben der Versuche weisen auf die Moglichkeit
fir die Durchfithrung der frithzeitigen vorsaatlichen
Ackerbestellung hin, was fiir die Diirregebiete besonders
wichtig ist.

6. Die erwiahnten GesetzmafBigkeiten schaffen wissenschaft-
liche Beweisgriinde, die die Voraussetzung fiir die Aus-
arbeitung der Technologie der Pfluggeschwindigkeit und
fiir die Konstruktion entsprechender Gerite fiir die Bo-
denbearbeitung sind.

-1

. Die Notwendigkeit einer schuelleren Untersuchung der
Dynamik der physikalischen Reife anderer Typen und
Bodenunterschiede bei Pfluggeschwindigkeiten von 3 bis
12 km/h." AU 1324





