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1. Forderungen an die Pflugarbeit

Solange die Grundbearbeitung des Bodens durch den Pflug
erfolgt, soll dieser den Boden nicht nur wenden, lockern,
zerkleinern sowie die Furchendimme formen, sondern auch
das Mischen iibernehinen. Dabei ist das Wenden des Bodens
neben dem Schereffekt eine der besonderen Bearbeitungs-
eigenschaften des Pfluges, die durch kein anderes Boden-
bearbeitungsgerdt in dieser Weise ausgefiihrt werden kann.

1.1. Arbeitsvorginge auf dem Streichblech

Unter Wenden ist die Verdrehung des durch den Pflugkdrper
erfaBten Bodenbalkens nach der Ablage durch das Streich-
blech zu verstehen.

Die Herstellung einer guten Kriimelstruktur sollte das Haupt-
ziel einer jeden tiefen Bodenbearbeitung mit dem Pflug
sein, denn gegen Ende der Vegetationsperiode und durch
das Befahren des Bodens mit Traktoren und Maschinen
wird die Struktur stark in Mitleidenschaft gezogen (Verdich-
tung). Nur durch eine durchgreifende Lockerung kann eine
Erhshung des Luftanteils erreicht werden.

Zusammen mit dem Auflockern wird der Boden zerkleinert,
was eine Vergréflerung der Bodenoberlliche erméglicht und
damit fiir die Erndhrung der Kulturpflanzen von entschei-
dender Bedeutung ist. Je mehr gleichmiBige Bodenkriimel
im Boden vorhanden sind, desto gréfler wird die innere
Bodenoberfliche, die durchwachsen werden und der Nihr-
stoffaufnahme dienen kann.

Nach SUHNE /1/ 148t sich der bodenmechanische Vorgang
beim Pfliigen folgendermafBen untergliedern:

— Abtrennen des Erdbalkens durch Sech und Schar

— Wenden des Bodenbalkens und die mit dem Abtrennen
und Wenden verbundene Verformung des Bodenbalkens
durch Scheren, Biegen, Verdrehen und Stauchen bis zum
Aufbrechen in Kriimel und Schollen; hierzu wird der
Bodenbalken angehoben, er erhilt eine gewisse Relativ-
geschwindigkeit gegeniiber dem umgebenden Erdreich

— Ablegen des Bodenbalkens, verbunden mit weiteren1 Dre-
hen und Scheren in der Hauptsache dadurch, da3 der Bo-
denbalken hinten wieder mit dem Erdboden bzw. der be-
nachbarten Furche in Berithrung kommt, die ihn ab-
bremst und festhilt, wiahrend er oben von der Streich-
blechkante noch mitbewegt wird, dadurch weiterkippt,
auscinandergeschert und gelockert wird.
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Als erster Schritt dazu kann der I'ilm betrachtet werden, der
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Uber den Mischeffekt des Pfluges

Aus dieser Darstellung geht also nicht korrekt hervor, ob
irgendwelche Vorgiinge erkennbar sind, die eine intensive
Mischungsarbeit einleiten kénnten.

1.2. Kann der Pflug den Mischeffekt verwirklichen?

Die Entwicklung der Pflugkérper ist bisher rein empirisch
erfolgt, jedoch fehlt bis heute eine vollig befriedigende
Kenntnis iiber den genauen Bewegungsablauf des Boden-
balkens und iiber die mechanischen Prozesse auf dem Streich-
blech mit einer Aufgliederung der Pllugarbeit in ihre Kom-
ponenten fiir die Schneid-, Lockerungs-, Hub und Beschleu-
nigungs- sowie Reibarbeit auf dem Streichblech und im
Boden, um diese in analytischer Form erfassen zu kénnen.

So gaben die verschiedensten, in der Praxis beobachteten
Vorginge beim Pfliigen AnlaB zu der Aussage, der Boden-
werde beim Ubergleiten iiber das Streichblech gemischt.
Diese Vorginge sind z. B. das Scheren des Bodens, das Zer-
kleinern, der Transport nach vorn und zur Seite, die durch
Wenden und Zerkleinern hervorgerufene neue Zuordnung
der Scherflichen sowie die Einarbeitung des auf der Ober-
fliche aufgebrachten mineralischen und organischen Diingers
in den bearbeiteten Bodenquerschnitt. Dabei ist nicht in
Abrede zu stellen, dal die durch den seitlichen Transport
und das Wenden hervorgerufene Neubildung von Scherfla-
chen einen sehr geringen Mischeffekt hervorruft, wenn man
bedenkt, daB} eine vollkommene Mischung nur durch eine
uncndlich groBe Zahl derartiger neuer Zuordnungen von
Teilchen méglich ist.

EISENKOLB /2/ definiert im Zusammenhang mit der Unter-
suchung des Mischverhaltens von Metallpulver eine Mi-
schung folgendermalfen:

»Unter Misclien versteht man im allgemeinen das Verfaliren,
durch mechanische Bewegung zweier oder mehrerer Kompo-
nenten eines Stoffes, die sich in wesentlichen Punkten von-
einander unterscheiden, sie so ineinander zu verteilen, daf}
die Eigenschaften des dabei entstehenden Gemisches sowohl
in groferen als auch in kleineren Bereichen maglichst gleich-
maBig sind.

Eine ideale Mischung wiirde entstehen, wenn die verschie-
denen Teilchen sich vollkommen statistisch verteilen.*

2. Versuchsmethoden

Um den Mischeffekt bei einemn Pflugkérper sichtbar zu ma-
chen, gibt es eine Reihe von Méglichkeiten, die aber nicht
alle geeignet sind, genaue Ergebnisse zu erzielen und die
z. T. recht anfwendig sind.

Es wurden Versuche mit ortlich angefiirbtem Boden ange-
legt, wobel in den zu wendenden Bodenbalken Locher ge-
bohrt und diese wieder mit vier Proben verschieden gefirb-
ten Bodens angefiillt wurden /1/.

Bei anderen Verfahren wird der Boden bis zur Bearbeitungs-
tiefe ausgehoben und durch drei verschieden gefarbte
Bodenschichten ersetzt. Nach dem Pfliigen kann man hier
eindeutig feststellen, daB3 die eingelagerten Schichten ihre
umrissenen Grenzen klar beibehalten und sich nicht mit-
einander vermischen /3/.

Bei anderen Versuchen wurde eine radioaktive Phosphor-
I6sung in den Boden eingearbeitet. Durch spitere Entnahme
von Bodenproben in verschiedener Tiefe und Messung der
Radioaktivitdl ist die Einmischung des gelosten Diingers in
den Boden bestimmbar /4/.

573



40 t
tm
9, —F
30+ Iy
L / [
7, 7,*18
T 20— 5 80 B e A
b i /G;T 2% .= ~.. 29
J/‘ IJ;; 741" 5
o= 27 Ry .42 ™
1 1d 21 Joe
{ A I N A [ WA I S B
0 0 20 30 40 50 60 7 80cm 90
c— P P
30 1 6"
o020
M oettttt-oo.o =
B B A 2 . 5/ 78 g
20— 5 — /5),__.45 265X
b O O O O Om O O O O O ‘/' lgf 2 25 >29
018 16 K 2 J Bg /
10— '). 2 124 : 7’
e e o Yo e e Yo Y e ¥ ns )//{22 ("m
A T T T T T N WO T
0 0 20 30 40 50 60 i 80 cm 90

Bild 1. Pflugkérper 30 Z; v = 0,9 m/s
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Bild 3. Pflugkérper 20 Y mit Vorschiler; v = 0.9 m/s

Eine dhnliche Methode besteht darin, dafl man granuliertes
radioaktives Superphosphat auf die Bodenoberfliche streut
und Réntgenfilme in den Boden einlegt, wobei diese durch
die Einwirkung des radioaktiven Phosphors an den entspre-
chenden Stellen nach etwa 3 Tagen erhellt werden /5/.

Allen diesen Methoden haftet der Nachteil an, dal man
nicht den direkten Weg der Verlagerung von bestimmten
Bodenteilchen verfolgen kann. Zwar ist das rait punktférmi-
gen radioaktiven Quellen méglich, die in den Boden einge-
bracht werden und deren Strahlungsintensitit dann radio-
metrisch gemessen wird /6/, jedoch diirfte dicses Verfahren
sehr aufwendig sein.

Vom Verfasser wurden in bestimmten Tiefen Kérper einge-
bracht, die in ilirer GréBe und Dichte gewdhnlichen Boden-
kriimeln entsprechen. Die Lage der einzelnen MeBkorper vor
und nach der Bearbeitung wird in den jeweiligen Diagram-
men dargestellt. Nach dem Ablegen des lrdbalkens wurden
die Lagepunkte der MeBkérper dreidimensional beziiglich
des Seitentransports, der Hélenlage und des Lingstransports
vermessen und die Lagepunkie graphisch dargestellt. Dabel
bedeuten

a Enifernung von der Furchenwand

b Héhe iiber der Furchensohle

¢ Entfernung in Lingsrichtung vom Lagerort.
Gepfliigt wurde mit den Pflugkérpern 30 Z und 20 Y sowie
mit rotierender Scheibe vom Scheibenpfluy B 137 (Dmn.
660 mm). Geschwindigkeit jeweils 0,9 m/s und 1.55 m/s. Die
in den Diagrammen 1 bis 6 dargestellten Werte sind Mittel-
werle aus drei bis fiinf Wiederholungen. Die Versuclie wur-
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Bild 4. Pflugkérper 20 Y mit Vorschiler; v = 1,55 m/s

den auf sandigem Lehm mit einer Dichte von 1,5 g/em® und
einer Feuchtigkeit von 15 bis 18 Prozent durchgefiihrt.

2.1. Diskussion der Ergebnisse

Beim Pflugksrper 30 Z erkennt man unter den hier vorlie-
genden Bedingungen, dal3 bei der geringen Geschwindigkeit
von 0,9 m/s (Bild 1) der Bodenbalken auf der letzten Strecke
etwas in sich zusammenfallt. Deutlich ist hier aus der An-
ordnung der einzelnen MeBkérper nach der Ablage sichtbar,
daB der Bodenbalken als Ganzes iiber das Streichblech ge-
gangen isl, so daf keinerlei Mischeffekte eintraten. Erst bei
der Ablage kénnte durch das Abbremsen des abzulegenden
Bodenbalkens durch die vorhergehende Iurche eine Ver-
schiebung von Bodenteilen zueinander erfolgen. Gewisse Un-
regelmiBigkeiten in der Ablage werden dadurch hervorgeru-
fen, daf} der gesamte Bodenbalken nicht gleichmiafBig zer-
kleinert wird und deshalb verbleibende Kluten und Steine
benachbarte Teile aus ihrer eigentlichen Bewegungsbahn
driingen. Sowohl im Seiten- als auch im Lingstransport
kommt es zu keiner Uberlagerung der markierten Linien.
Einen ganz geringen Einfluf} iibt die Erhéhung der Geschwin-
digkeit aus, so daf} sich tber den Liingstransport eine ge-
wisse Beeinllussung abzeichnet (Bild 2).

Ahnliche Tendenzen sind beim Y-Kérper festzustellen, wobei
allerdings zu sagen ist, daf} die Erhéhung der Geschwindig-
keit hier gcrade das Gegentcil bewirkt hat und sich in die-
sem Falle einc systematische Reihenfolge ergibt.

Selbst die Arbeit des Vorschilers konnte die Mischwirkung
nicht verbessern. Bei der geringen Geschwindiglkeit kommt
Heft 12 -
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Bild 5. Scheibenpflug; v = 0,9 m/s

es zu einer direkten Uberlagerung der oberen Schicht, also
zur Anhdufung der aufgebrachten organischen und anorga-
nischen Nihrstoffe (Bilder 3 und 4).

Beim Scheibenpflug deutet sich eine gewissse Mischwirkung
an, die zweifellos auf die unterschiedlichen Umfangsgeschwin-
digkeiten an den einzelnen Punkten der rotierenden Scheibe
zuritckzufithren ist. Damit werden den dort anhaftenden
Bodenteilen unterschiedlichie Impulse erteilt.

Unterschiede ergeben sich gegeniiber dem Scharpflug im
Seiten- und Lingstransport. Es ist deutlich zu erkennen, daf}
mit zunehmender Geschwindigkeit die Bodenteile sowohl in
seitlicher als auch in Lingsrichtung vom Lagerort entfernter
abgelegt werden. Damit ergibt sich auch eine starke Verzer-
rung des abgelegten Bodenbalkens (Bilder 5 und 6). Hier-
durch zeichnet sich eine etwas intensivere Mischarbeit ab, da
durch die Uberlagerung des Bodens auch ein Uberlagern
der Schichten gegeben ist. Diese Erscheinung wird durch
eine héhere Geschwindigkeit begiinstigt, zumal sich die
Arbeit dadurch verbessert.

Zusammenfassung

Ausgchend von den Forderungen an die Arbeit des Pfluges
wird untersucht, ob eine Mischwirkung erreichbar ist. Nach
Darlegung der verschiedenen Methoden zur Untersuchung
des Mischellektes wird durch dic Einlagerung von Meflkor-
pern in den ungepfliigten Boden die Verlagerung nach dem
Pllitgen untersucht.

Fachschul-Dozent R. FANDKE
Fachschul-Dozent H. HARTUNG

20 lJahre

Am 21. November 1951 wurde die lLeutige Ingenieurschule
fiir Landtechnik Nordhausen als Fachschule fiir Landwirt-
schaft feierlich erdffnet. Damit schufl unsere Regicrung cine
weilecre Voraussetzung, um den dringenden Bedarf an nitt-
leren Kadern fir die wenige Monate spiter aul der 2. Par-
teikonferenz beschlossene sozialistische Umgestaltung der
Landwirtschaft decken zu helfen. Die 20jihrige Geschichte
der Schule, ihre bauliche Gestaltung, die stindige Vervoll-
kommnung der schulischen Einrichtungen, das sich nach
tmmer héheren MaBstiben entwickelnde Ausbildungsprolil
und der Ausbildungsinhalt sind auls engste verkniipft mit
dem Wachsen unseres Arbeiter-und-Bauern-Staates und sci-
ner sozialistischen Landwirtschaft.

Insgesamt wurden in den 2 Jahvzehnten ihres Bestehens
1950 Ingenieure und 1200 Meister an der Ingenieuerschule
ausgehbildet. Sie wirken heute als hochqualifizierte Spezia-
listen und iberzcugte Sozialisten au entschcidenden Ab-
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Bild 6. Scheibenpflug; v = 1,55 m/s

Es zeigt sich dabei deutlich, daB, abgesehen von der Ent-
stehung neuer Scherebenen, keine Vermischung des Bodens
im Sinne der Definition erfolgt. Am besten erfiillt diese Auf-
gabe noch der Scheibenpflug, wenn fiir ihn die entsprechende
Arbeitsgeschwindigkeit gewihlt wird.

Entsprechende Untersuchungen und Vergleiche miiten mit
I'rise und Kreiselpflug durchgefiihrt werden.
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Ingenieurschule fiir Landtechnik Nordhausen

schnitten des sozialistischen Aufbaus. Die Ausbildung dieser
Kader und ihre Leistungen in der Praxis sind eine stolze
Bilanz der bisherigen Entwicklung der Schule.

Die in den letzten Jahren ausgebildeten auslindischen Stu-
denten aus jungen Nationalstaaten Afrikas und Asiens tra-
gen den Namen der sozialistischen Bildungseinrichtung iiber
uuscre Staatsgrenzen hinaus und helfen mit, das Ansehen
unsercr Deutschen Demokratischen Republik im Ausland
weiter zu erhdhen.

Der Aufbau der Ingeniceurschule

1951 begannen 80 Studenten ilir Studium in einigen vom
Krieg verschont gebliebenen Gebiuden einer ehemaligen
Landescrziehungsanstalt. Mit viel Enthusiasmus und Lin-
satzbereitschaft gingen sie, ilire Lehrer und die Angestellten
daran, Schritt {iir Scheitt die Voraussetzungen zu schaffen,
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