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Physikalische Bodenreife und Ptluggeschwindigkeit 

Von P. U. R.\CH'l'IN, illoskau ') D!-; 029.1.42 : 63 t .3 12 

Unse r !1[itarbeitcr P. Nuethbohm, Schwflw, hat es i 1l danlicnswerter W eise 1I1Itcj'Jlommen, aus die ser u mfang
rei c:hcJl und wertc'ollel? wissenschaftliche1/ A bha.udlung die für 1111 s wichtigs ten Lrgebl1issc znsammenzujassell. 
IVir bringen an SChließend diescll Ausz1Ig und sin d gcn , bereit, Interessenten die 1'oll illhaltliche Ubersetzung leih
weise zu,r I'erfiigu ng zu stellen. ])e,' Beitrug stellt eine aufschlußreiche Ergänzung Z1l dem ,!On uus berei ts mehrfach 
behandelten Thema "Sc}meltpfl.:ig"n"' ) d{)1' ulld wird auf n eue lhltcrsuchuugeu dieses Proble ms durch unsere 
H'issen sthaftler fruchtbare AlIswirl,mlgen habcn. D,e R edakt ion 

Bei den wiederholten Versu chen, mit höherer Pfluggeschwindig
keil zu arbeiten, haben sich die Beobachtungen vielfach lIU1' ((u! 
die Flächenleistu1'Ig, d f1l l<raftstoffverbrauch, den Radschlupj und 
den Zughraftbedarf des Pfluges beschränht. Die Versllchsergeb 
nisse wurden selten in A bhä-ngigile'it von drr B odeufeuchtigkei t 
und der erzielten .!{rü111e!ung gebracht, 

I'o n de", bodenkundlichen W. W . .f)ol!lltschajewo -!lIstitul "e,' 
Akademie der W issenschaften der UdSSR sind die sbezügliche auf
schlußreiche Versuche dtwchgef.:ihYt worden , die P. U. Bacht in 
-in seiner Ausarbeitung "Physikalische BOdenrei fe und Pflug
geschwindigllei t" behandelt. Bach/in führt lIach einer Anal )'se 
der L iteratural1gaben über die B odenfeu chtigkeit in A bhängigk ci t 
'.'ou det· B odenkriimelull/j Ulld dem ger ingsten B udenwiderstand 
H. (f, aus: 

"Früher wurde e mpfo hl eJl, mit dem Beg inn d e r Bodcn
bearbeitun g zu \\'arten, bis d er Bod en .. re if" wird, d. h, his 
er eine relati" e r euchtigkeit \'on GO% erre ic ht, Nur dann 
wurdc beinl Pflü gen ei ne optimale Kl üm elung des Ackers und 
ein minim aler Energicaufwand bei de r Fahrgeschwindigk eit 
d es bod enbearbeitenden Gerätes , 'on nicht übe r 3,6 I<mf h 
erre ic ht. Unsere "ers lJ che zeigten, daß, wenn wir die P flug
geschwindigkeit auf 7 bi ~ 8 10nfh erhöh en, solc he r Boden, 
tro tz seines "optimalen" FC'uchtigkcitsgehalts , ents prechend 
seincr physi ka li schen Heife (60% " om I<ap illaren Feuchtig 
keitsgehalt). ,'e rs tä rkt zerstäubt wird und die Ausbeute eier 
Bod enkrümel mit der Größe ,'on 1 bis lO IIlln DmL im V" r
gleich zum Pflügen ,nit der Gesc h\\indigkeit \-on 3,6 kmj h 
si nkt . Damit klärt s ich au ch ei er 1\'lißerfolg "ieier Forsc he r. 
die s ich mit Versu c hen de r Pfluggeschwindigkeit beschäftig, 'n . 
di c s ich auf zufällig he rausgenommcne Varianten der Bod,'n
anfeuchtung und au f s tatische Auffassun gen iibc r die phI si
kalische B oden rei fe stü tzen . 

In \Virldi chk eit kann man die Pfluggesr hwindigkeit in de r 
festgese t z ten Arbeitsgrenze bedcutend s te igern, ",enn man 
die physikalisc he Bodenreife nicht wie e ine statische, sond ern 
wie ein e dynamische Erschein ung betrachtet, clie durch eiu f' 
ganze Reihe , 'on Ursache n bedingt wird, 

Zu ihnen ge bören in erste r Linie die Pfluggeschw inuigl{( 'it, 
die Beschaffenh eit de r Arbe itsoberfläeh e des Pflu ges und die 
Strukturs tufe d es Bodens. Die physikalisc he Bodenreife kann 
nic ht \\'ic f:inc unabhängigc Ersc heinung außerhalb des tbh
nologisc hen Pflugprozesses e'i istiere ll. Damit erklären SIc h 
au ch e in e ganze Menge gelungene r Versuche der Stachano w
Arb eiter, die mit erhöhten Geschwindigkeiten arbe ite t en . 

Durch unsere Versuche, die unter der wissenschaft li chen 
Leitung ,'on Prof. N. A, Fatsch ills/,ij im J a hre 1948 auf 
mittleren und sch\\ e rlehmigen Rasenpodsolböden durchge
führt wurd en. ,\'ird ge klärt, daß der CJuantitativc Ausdru ck 
de r physikalischen Bodenreife IHit dr)r S te igerung cler Pflii g
gesc hwindi gkeit erhöht werden mul3, 

J e grö ßer die Pfluggesc hwineligke it ist. desto grö!.ier ist die 
Bede utung der physik ali sc hen Bodenreife. Dabei ist: die A ll s
be ute eier optimalen l<rümcl des Ackers en t\\'eder g leJc h 
solcl1er, \Vie s ie bei ge wö hnlichen Geschwindigk eiten e rhalten 
wird oder größer: d er Energieauf\\'and bei d er Bodenbearbei
tun g wird gesenkt . 

I) Aus: nOYOO DeA~ lIlte ( Bodenkunde ) i\[us k a u (19;;2) 1'\ r. 5, S.461 bis 472, 
-l Bilder. Überse tzer: DI'. E. Linler. 

') Deut sche Agrartcchnik (195Jl H , I , 5.5 und H.5, 5.J74, (10:;3) H 4, S.102 
und 104 , H . 10, S. 3J 5. 

Die Veränderung der Bodenstrui<tur und die Form de r 
S tre ich bleche des Pfluges können stark en Einfluß auf die 
Größe der Veränd erlichk eit der phys ik a lischen Bodenreife 
bezüglich d er Pfluggeschwindigkeit haben. 

Beispielsweise wurde durc h unsere Versuche herausge
funden, daß, je besser die Bodens truktur, um so größer die 
Hed eu tUll g der ph j'sikalisehen Boden re i fe bei allen in un seren 
Versuche n angewendeten Pfluggeschwindigkeiten is t. " 

nie I 'ersuche, die zn solchen Schlüssen Anlaß gaben , wurden 
auf Flächen mit 3jährigen Grasge mischen von Klee mit Timothee, 
a1lf bis zur Frühjahrsfurche liegengebliebenen Ge-rstenstoppeln, 
allf Som.mergerstenstul)/>e!n, 
",zd auf }V interroggell stoppeln , 
bei verschieden en Bodenfruclttigkeiten mit PflllggeschwindigA-eite1l 
,'on 1,06,1 ,2-5, 1,46 und 2,25 ,n/s durchgeführt, 

Das Ziel dieser Versuche W,J.r die Ermittlung der opt imalen 
F euchtigkeit bei dem geringsten spezifischen B(){huulde'rstal1d und 
der größten j{'rümelau, beute in der GrößCl1grupPe 1'0>1 11!is 10 111m 
bei den verschicdenen Pfluggeschwil1digkeitc11. 

Bachtin schreibt hierüber: 
" Auf a llen untersuchten Fläch en wird bci drei Pflug

gesch windig keiten die ,\ bna Ir me des spez ifisc hen Bod en 
\\'ide rs tandcs beim Pflügen mit der Zunahm e d er B oden
fenehtigl<ci t festgest ellt bis zur Festsetwng d er Gren ze, 
nach der mit weite re r Zun a hme der Bodenfcuchtigkc it, aber 
auch in Verbindung mit ihr die Vergrößerung d er Klebrig
keit cles Bodens am Pflugstreichblec lr . d e r spez ifische Wide r
stand an zuwac hsen beginnt. Dabei is t es charakteristisc h. 
daß für jed e Pfluggescl1\\indigl; e it d e r ihr eigene W ert d e r 
o pti malen Feuch tigl<e it oder der ph ysikalisc hen Bod en re i fc 
für di e Erreicilung des minim a len spez ifisc hen B udf n\\'id er
s t andes ' -o rhanden ist (Tafel 1) . 

Tafel 1 

Optimale F{'uc hllfk<o l l für das Pflii~C'lI in Vf"nC hl Cd c[)('n C\'sc hwind a:; keilerl 

~IIUg. I (PS"~~\'il1di g k -' il 
in rnJs 

1,06 
J,25 
1.46 

Die relat ive Feuchtigkc lt be i d ein geri ngs: lcll ~r€zi fischen 
\ Vi<l('rst and 

RoggcfI- Gersten· GerSlf>ll- Gras-
s toppeln s toppeln s toppeln g~'mi~ (' h 

:\u:::.saa t 10-17 ,\usc;:aat J 9-18 
O ' 0(', 0' 0 

v 

50,9 7 71.0 54 ,90 n ,90 
66,70 7:~ , 40 72 ,20 R6,04 
74,00 74 ,:l:l 90.1 i 

Wi e aus Tafel 1 ersiclltlic h, ha t die relati "e Bod en feuch
ti g l;e it - g le ic h physikalische Bodenreife - dieselbe große Be
deutu ng, die fi 'lr di e F lächen unter Grasgel11isc he n he n-or 
ge ho l)en wurde, 

In diesem Falle kam die große Strukturfä higkeit dieses 
l10dens im Verg le ich zu den anderen zunl Ausdruck. Aui 
allen Flächen wurde mit der Ste igerung von der ersten bis 
zur dritte n Pfluggeschwindigkeit e ine a llmähl ic he Verg röße 
rung d es optimalen INertes d e r 130denfeuehtigk eit hen'or ' 
gehobe n. Auf diese Weise is t d ie Feuchtigkeit der soge nannten 
" physikalischen R eife " des Bodens nicht nur "un el en Boden
tvpen, "on seine m S trukturzustand und ,'on d en angebauten 
Kulturen abh ä ngig, sonde rn auch ,' on d e r I(onstr uktion des 
Pfluges und was beso nd e rs wichtig ist. "on d e r Geschwindig
keit , in der die Bodc nbearbeitung dlJrchg pfi'lhrt wird." 
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Bild 1. Abhängigk~it der J<njmelschi cht 
vOll der Feuchtigk :.:: it. Grasgemisch Klee 
und Timothee, Pfluggeschwindigkcil 

1,06 Ol/s 
1 relative Feuchtigkeit 61,47 % , absolu te 
Feuchtigkeit 16,91 %, 2 relative Feuch
tigkeit 88,11%, absolute Feuchtigkeit 
22,17%, 3 relati ve Feuchtigkeit 43,93 % , 
absolute Feuchtigkeit 10,76%, 4 rela tive 
Feuchtigkeit 100%, absolute Feuchtig-

keit 25% 
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Bild 2. Abhängigkeit der Krümelschicht 
von der Feuchtigkeit. Pfluggeschwinctig-

keil 1,25 m/s 
1 relative Feuchtigkeit 61,47%, absolute 
Feucbtigkeit 16,91 %, 2 relative Feuch
tigkeit 88.11%, absolute Feuchtigkeit 
22,17%, 3 relative Feuchtigkeit 41,09%, 

absolute Feuchtigkeit JO,30% 

Ober d iese r eststeIlung killaus ist Krümelstruktur auf deli 
Flächen bei gleichen Pfhtgg"schwindigkeiten, iedoch verschiedene,' 
Bodenfeuchtigheit , u n tersucht worden. 

"Die Kur" e in Bild 1 zeigt, daß wir bei der Pfluggesc!1win
digkeit \'on 1,06 mfs das Maximum der Krü mel \'on 1 bis 
10 mm Dmr. be i de r relat iven Feuc htigkeit von 61.47 % er
halten. während bei größe rer und kleiner Bodenfeuchtigkeit 
(100,88,11 und 43.93 '/'0 ) die Menge dieser Krümel bedeutend 
kleiner ist. 

Im letzte ren Fa ll ,\'ird die große Scholligkeit des Ackers 
hervorgehoben. 

Die Erhöhung de r Pfluggeschwindigl<eit auf 1,2,5 bis 
1,46 mjs " prll1ehrt di e Krüm elm engen von 1 bis 10 n1111 Dmr. 
bedeutend, aber noc h ni c ht be i der relativen Feuchtigkeit 
von 61,47 % , sondern be i 88,11% (Bild 2 und 3). 

Bild 4 zeigt die Abhängigkeit der Fraktionsausbeute des 
Ackers mit der Größe "on 0,25 bis 10 mm Dmr. bei verschie
denen Pfluggesch windigl< eiten in Abhängigkeit von der 
Boden feuc htigke it . 

Bei de r Gesch windigl,cit , 'on 1,06 m/ s wächst zuerst die 
Ausbeute de r Fraktione n, g le ic h darauf fällt sie nac h der 
relativen F e uc htigkeit übe r 61 % stark ab. während bei de r 
Geschwindigke it von 1,25 lTl /s die Ausbeute der Krumel von 
0,25 bis 10 nlln Dmr. auc h be i der Feuchtigkeit , 'on über 
88% noch ansteig t. 

Bei der Pfluggesc hwindigkeit 1'(Jl1 1,46 m Js ist die Ausbe ute 
der Fraktionen VOll 0,25 bis 100 mm bedeutend höher als iln 
"orherge hende n Fall, ungeachtet der großen Bodenfeu c htig 
keit. Beilll "ie rt en Gang eies Traktors (2,25 mjs) wurde nur 
ein Versu ch be i der relativen Feuchtigkeit von 60 bis 65 % 
durchgef ührt , de r die geringsten Mengen der Fraktionen von 
0,25 bis 10 mll1 Dnl[. im Acker zeigte. 

Anscheinend is t, wenn wir "0l1l oben angeführten ausgehen. 
für die Erhaltung der optimalen Bodenl<rümelung e in e 
größere optima'le Feuchtigk eit erforderlich. 

Aus de r Analyse de r Tafel und Bilder ist ersichtlich, daß 
die Erhaltung de r maximalen Krüllleiausbeute mit der Größe 
"on 1 bis 10 mm , eb enso wie auch des minimalen speziiische n 
Bode nwiders tandes , s ich in direkter Abhängigl,eit von d er 
Dynamik der physikalischen Bodenreife befindet. 

Die op timale Boden fe uchtigkeit is t charakteristisch für 
die E rhaltung d e r beste n 1(rümelbildung des Ackers , die d e r 
optimalen F e uchtigl<eit für die Erhaltung des geringste n 
spezifisc hen Bodenwide rs tandes beim Pflügen entspric ht . 

Di e allmähliche Erhöhung der Pfluggeschwindigkeit übe r 
2 bis 3 km/ Ir b e i der physil<alischen Bodenreife mit de m 
gleich en We rt der re lativen Bodenfeuchtigkeit von 60 % führt 
zur allmählichen Vergrößerung der Staubfraktionen und zur 
Abnahm e de r I( rüm el von 1 bis 10 111m Dmr. 

60 .---

/ 
l' . -#' \\ 

3_- W '~) 

;if , 
1 k 

10 

o >51) 50 '10 10-' rO,lj <0,15 
lM[ill!Jj {jrö!Je der frOAllllllM liJ mm 

Bild 3. Abh ängigkeit de r Krümclscbichl 
von d er Pfluggeschwinctigkeit. Gras

gemisch I(]ec und Timothee 
Relative Feuch tigkeit 88,11 %, absolute 
Feuchtigkeit 22,17 %, Pfluggeschwindig

keit 1 = 1,46 rnls, 2 = 1,25 m/5, 
3 = 1,06 m/s 
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Bild 4. Abhängigkeit der Frakti onsaus
beute mit der Größe 10 bis 0,25 O1rn 
von der Bodenfeuchligkei t und der 
Pfluggcs.chwindigkeit, Grasgemisch Klee 

und Timothee 
Pfluggeschwindigkeit 1 = 1,06 ruls 

2 = 1,25 ruls 
3 ~ 1,46 m/s 

Damit wir das Maximum der Krümel von I bis 10 mm DI1lr. 
und den gerings te n spez ifischen Pflugwiders tand bei de r Er
hö hung de r Pfluggeschwindigkeit erhalten, ist es notwendig, 
die physikalisc he Bode nreife über die 60% ige relative Feuch 
tigk eit zu e rhöhen ." 

Ein solches Ergebn is läßt die Anwendung höherer Pflugge 
schwindiglleiten u.nter den genannten Bedingungen zu . Sie iedoch 
m it den z. Z. verfügbaren Arbeitsmitteln anzuwenden, dürfte nicht 
er fol gversprechend sein. 

Die erhöhte' Pfluggeschwindiglieit könnte iedoch bei der Ent 
wichlung vöUil}, neu.er Bodenbearbeitungsmethoden zur Anwen
dung gelangen u.nd damit zu Heuen Bestel/methoden führen . Bach-
1/11 führt diese Möglichkeiten", seiner Schlußfolgerung eben faUs 
((11. 

..). Die Feu c htigkeit des Bodens im Augenblick se iner Be 
arbeitung besitzt entscheidende Bedeutung zur Fests te l
lung d er Qualität des Ackers und in bezug auf den mecha
nischen Energieaufwand. 

2. Die früheren statischen Auffassungen über die physil<a
lische Bodenre ife und über die Intervall e d er optimalen 
F e uchtigke it für die rationelle Bodenbearbeitung können 
de n übe rgang von der Geschwindigkeit mit 3.6 km / h zu 
d ene n mit 8 bis 12 km/ h nicht begründen . 

3. Die Vers uche e rgeben , daß der Zustand de r ph ys ikali
sc hen Bode nre ife nicht als ständige und unabhängige 
Eigenschaft des Bodens erscheint. Er ist eng ve rbunden 
mit d en tec hnologischen Prozessen des Pflügens und ve r
ändert s ich zusammen mit ihn en. Die physikalische 
B odenrei fe hängt nicht nur ,'on den Bodentypen und 
se in e r Strul<turfähigkeit ab, sondern auch VOll de r 1(on
stru l<tion des Piluges und in Besonder hei t ,' on der Pflug
gesch wind igkeit. 

4. J e höher die Pfluggeschwindigkeit ist, d es t o höher muß 
die optimale Bodenfeuchtigkeit für die Erhaltung der 
besten Krümelbildung des Ackers und des minimalen 
Ene rgieaufwandes sein. 

G. Di e Angaben der Versucl1c weisen auf die Mögli chk eit 
für die Durchführung der frühzeitigen I'orsaatl ichen 
ACke rbestellung hin, was für die Dürrege bie te besonders 
wic hti g ist. 

6 . Die e rwähnten Gesetzmäßigkeiten schaffen wi ssenschaft 
lic he B eweisgründe, die die Vorausse t zun g für die Aus
arbe itung de r Technologie de r Pfluggeschwindigl< eit lind 
für die Konstruktion entsprechende r Ge räte für die Bo
de nbearbeitung s ind. 

7. Die Notwen digkeit einer schnelleren U ntersuchung de r 
Dy namik der physikalischen Reife ande re r Typen und 
Bodenunterschiede bei Pfluggeschw indig l<eiten von 3 bis 
12 km / h." !\li 1324 




