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Die elektrische Leitfahigkeit eines Bodens hangi wesentlich
von folgenden Faktoren ab:

1. der lonenkonzentration,
2. der Temperatur,
3. dem Porenvolumen.

Unter der Voraussetzung, dafy zwei dieser Faktoren konstant
gehalten werden, lassen sich Anderungen des dritten Faktors
durch die Anderung der elekirischen Leitf&higkeit messen.

Bei der Leitung elekirischer Stréme durch den Boden sind zu
unterscheiden:

1. die elektrolytische Leitung der Bodenlésung,
2. die kapazitive Leitung der Trockensubstanz.

Der kapazitive Anteil gewinnt nur bei Wechselstrom Bedeu-
tung. Bei Gleichstrom folgt der Strom im wesentlichen den
 Gesetzen der elektrolytischen Leitung [1] und den Gesetzen
fir den Stromibergang in der Grenzschicht zweier Substan-
zen (Elektrophorese) [2].

Es gilt also in erster N&herung das Ohmsche Gesetz | = U/R,
wobei sich der Widerstand R aus der Leiterldnge 1 und dem
Leiterquerschnitt g alsR = ¢ - I'q ergibi, worin der ,spezifische
Widerstand” ¢ eine Materialkonstante ist. Diese Beziehung
gilt jedoch nur for den Fall, da® der Strom den Leiterquer-
schnitt genz und gleichmébig ausfillt. Wirde man den Strom
z.B. im freien Geldnde zwischen zwei parallelen Rohren oder
zwei Kugeln fliefien lassen, so verteilt sich der Strom im Bo-
den nach den Gesetzen der Potentialtheorie. In solchen Fal-

l . .
fen ist der Formfaktor T komplizierter und 1aBt sich oft nur

experimentell als sogenannte Widerstandskapazitat der be-
treffenden Anordnung bestimmen.

Den reziproken Widerstand bezeichnet man als LeitfGhigkeit.
Nach dem Ohmschen Gesetz ist also der Strom umgekehrt
proportional dem Widerstand, aber direkt proportional der
Leitfahigkeit.

Beim Boden héngt der ,spezifische Widerstand” ¢ in erster
Linie von der lonenkonzentration, der Temperatur und dem
Porenvolumen ab. Er fallt mit steigender lonenkonzentration,
steigender Temperatur und Verringerung des Porenvolumens.
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Abb. 1: Das Ohmsche Geselz gilt auch im Ackerboden
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Abb. 2: Einflul der Polarisationsspannung auf Gleichstrom bei
konstanter Klemmenspannung
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Abb. 3: Abhdngigkeit des Widerstandes von der Lange | und dem
Querschnitt ¢ einey zylindrischen Bodenprobe

Da sich beim Durchgang von Strémen durch Elektrolyte die
lonenkonzentration an den Elektroden dndert (Polarisation)
und die wanderenden lonen gleichzeitig neutrale Wasser-
moleklle zur Kathode beférdern (Elektrophorese), sind
Gleichstrommessungen am Boden nur unter bestimmten Be-
dingungen méglich. Sie haben dann aber den Vorteil grober
experimenteller Einfachheit.

Bevor der Zusammenhang zwischen Widerstand und Poren-
volumen besprochen wird, sollen einige Messungen an Acker-
boden das oben Gesagte belegen.

Abbildung 1 zeigt, daB auch im Boden das Ohmsche Gesetz
weitgehend erfillt ist. Die Gleichstrommessungen werden jedoch
schon bei geringen Stromstérken durch Polarisationserschei-
nungen erschwert. Abbildung 2 zeigt, wie nach Anlegen einer
Gleichspannung der durch den Boden flieende Strom durch
den EinfluB der Polarisation mit der Zeit obfallt. Bei Wech-
selstrom stort keine Polarisation, jedoch ist es oft notwendig,
im Gebiet der Ton- oder sogar der Hochfrequenz zu arbeiten
[3, 4]. Deshaib wurden die folgenden Versuche in der Haupt-
sache mit Wechselstrom durchgefohrt.

Die Abhdangigkeit des Widerstandes von den Leiterdimen-
sionen wurde zundachst an einer 1,50 m langen und 6 cm
weiten zylindrischen Bodensaule kontrolliert. Die Elekiroden
erfillten hierbei den ganzen Querschnitt. Abbildung 3 bestd-
tigt, daB der Widerstand linear mit der Leiterlédnge wdachst
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Abb. 4: Bei flachenhafter Stromausbreitung im Boden wachst der
Widerstand nach einem logarithmischen Gesetz
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Abb. 5: Im Ackerboden fallt der elekirische Widerstand mit steigender
Temperatur

und umgekehrt proportional dem Querschnitt ist. ErfGllt der
Strom den Leiterquerschnitt jedoch nicht gleichmdfig, z.B.
wenn zwei Elektroden vom Durchmesser d im Abstand | par-
allel zueinander in den freien Boden eingefthrt werden, so
folgt der Widerstand dem Gesetz:

R= . noud
JT

Die logarithmische Beziehung zwischen R und | zeigt Abbil-
dung 4. Bei réumlichen Anordnungen, z.B. bei den weiter
unten beschriebenen Sonden, laft sich die Widerstands-
kapaozitat nur experimentell bestimmen. Dies ist jedoch nur
notig, wenn Absolutwerte des spezifischen Widerstandes ge-
messen werden sollen.

SchiieBlich zeigt Abbildung 5 noch die Abhdangigkeit des Wi-
derstandes von der Temperatur. Die Messung wurde wahrend
der Abkohlung einer durch elektrischen Strom auf 90°¢ C
erhitzten zylindrischen Bodenprobe gemacht. Es bestatigt sich,
daB der Temperaturkoeffizient des Widerstandes negativ ist.

Die Anderung der Leitf@higkeit beim Boden mit dem Poren-
volumen ist eine Folge der VergréBerung der Kontakiflache
zwischen den einzelnen Bodenteilchen nach der Zusammen-
pressung. Bei Wechselstrom kommt noch eine scheinbare
VergréBerung der Dielektrizitatskonstante hinzu, weil sich
nach der Zusammenpressung zwischen den Elektroden mehr
Trockensubstanz befindet, die den kapazitiven Widerstand
verringert.

Die BefGrchtung, mit der Bodenpressung wirde sich der Was-
sergehalt und damit die lonenkonzentration andern, ist unbe-
grindet, solange man nicht an der Grenze der Wasserkapa-
zitGt des Bodens arbeitet. Dies ist bei der praktischen Boden-
bearbeitung aber nie der Fall [5, 6, 10].

Unter dem Porenanteil n versteht man bekanntlich den
prozentualen Anteil von Luft und Wasser am Gesamtvolu-
men, d. h.

Luftvolumen + Wasservolumen
n — - 100

Gesamtvolumen

FOllt man den Boden in einen weiten Zylinder aus nicht lei-

tendem Material, auf dessen Grundflache zwei Elekiroden
in festem Abstand liegen, so flieBt nach Anlegen einer Span-
nung ein bestimmter Strom. Preft man nun den Boden durch
Belastung zusammen, so andert sich sein Porenvolumen und
der Strom zwischen den Elekiroden. Tragt man den Strom
in Abhangigkeit vom Porenvolumen auf, so ergibt sich die
in Abbildung é wiedergegebene Abhangigkeit. Der Strom
wachst anndhernd linear mit fallendem Porenvolumen.

Das gleiche Ergebnis zeigt Abbildung 7. Als MeBstrecke diente
eine der weiler unten beschriebenen Sonden. Hier ist der mit
einer TonfrequenzmefBbricke [11] gemessene Widerstand in
Abhdangigkeit von n aufgetragen. Es ergibt sich recht genau
eine Hyperbel a. Die Umrechnung fur 7 = 1'K ergibt mit guter
Anndherung die Gerade b.
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Abb. 6: Bei Verringerung des Porenvolumens steigt der Strom
anndhernd linear

Abb.7: Kurve a: Bei Verdichtung eines Bodens fallt der Widerstand nach
Art einer Hyperbel
Kurve b: Die Umrechnung von Widerstand auf Strom (J ~ 1/R)
ergibt wie in Abbildung 6 mit guter Anndherung eine
Gerade
Kurve c: Mit steigender Belastung p fallt der elekirische Wider-
stand efnes Ackerbodens wie bei Kohledruckmessern
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Abb. 8: Bei Verdichtung eines Bodens an der Grenze der Wasserkapazi-
tat fallt der Widerstand bei Austritt des Bodensaftes steil ab
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Kurve ¢ in Abbildung7 zeigt noch die Beziehung zwischen
dem Druck p und dem elekirischen Widerstand. Die Boden-
probe befand sich in einem etwa 30 cm wsiten und 25 c¢m
hohen Zylinder und wurde unter einer Zerreifmaschine bis zy
7 t = 114 kglcm? belastet. Es ist von Interesse, dafy Kurve ¢
den gleichen Verlauf zeigt wie die entsprechende Beziehung
bei sogenannten Kohledruckmessern [7]. Tatsachlich besteht
zwischen beiden Vorgangen eine starke Verwandtschaft, nur
liegt die Grenze fir bleibende Verformungen im Boden bei
sehr viel niedrigeren Belastungen als bei Kohle.

Uberschreitet man bei der Zusammenpressung die Grenze
der Wasserkapazitat des betreffenden Bodens, so fdllt sein
Widerstand sprunghaft etwa auf den Wert der Bodenldsung.
In Abkildung & ist dieser Vorgang dargestellt, wie er sich bei
der Belastung einer Bodenprobe mit 28 %, Wassergehalt (Ge-
wichisprozent bezogen auf Trockensubstanz) ergab. Wéh-
rend die Kurve zundchst normal verlauft, fallt sie bei Beginn
des sichtbaren Wasseraustritts plotzlich auf einen niedrigen
Wert.

Beim Uberfahren eines Ackers durch Schlepper und Arbeits-
maschinen kénnen die lonenkonzentration und die Tempera-
tur des Bodens praktisch als konstant angenommen werden.
Unter dieser Voraussetzung ist die Anderung des elektrischen
Widerstandes beziehungsweise der Leitfahigkeit ein Mafy fir
die Anderung des Porenvolumens. Absolutwerte des Poren-
volumens, wie man sie mit Stechzylindern erhalt, sind bei
dieser elekirischen Mefimethode nicht zu erworten. Von be-
sonderem Vorteil fir eine solche Mefmethode ist aber der
lineare Zusammenhang zwischen Porenvolumen und Strom.
Es lag deshalb nahe, eine Methode zur Messung des Poren-
volumens moglichst als Strommessung zu entwickeln.

Entwicklung einer Bodensonde

Zunéachst wurde ein kleiner Spaten aus Pertinax mit zwei
Messingstreifen als Elektroden versehen. Es zeigte sich, daf
die EinfGhrung dieses Spatens in den Boden unpraktisch war.
Ein an einem 14”-Rohr befestigter Rotationskérper aus Perti-
nax mit zwei Ringen als Elektroden vermied zwar diese
Schwierigkeiten, verwischte durch seine Grofle aber wesent-
liche Vorteile der Methode.

Um zu erkennen, ob es fir die Empfindlichkeit der Sonde
wichticer war, die Oberflache der Elekiroden oder ihren
Abstand zu vergréfern, wurden hierzu systematische Ver-
dichtungsversuche unter der Zerreifmaschine gemacht. Es
ergab sich, dal die Vergréoferung des Abstandes der Elek-
troden bei gleicher Anderung des Porenvolumens eine
grofere Widerstandsénderung erzeugt als die Vergréferung
der Elsktrodenflache. Hierdurch wurde die Entwicklungsrich-
tung fir die Sonde bestimmt. Zugleich bedeutet dies aber
auch, daf3 die Sonde empfindlicher auf die Dichtednderung
des Bodens reagiert als auf die Anderung des Ubergangs-
widerstandes vom Boden zu den Elektroden.

Nach verschiedenen Zwischenentwicklungen ergaben sich die
beider Sondenformen in Abbildung 9. Das Modell a [&ft sich
vor ein 10-mm-Stahlrohr schrauben und mit diesem in den
Boden dricken. Fir das Modell b wird zundchst mit einem
Rohr ein Loch vorgebohrt, dessen Wande praktisch unver-
festigt bleiben. Dann wird die Sonde mit ihrem zylindrischen
Ansatz vor das Rohr gesteckt, mit dem vorher das Loch ge-
bohrt wurde und in das Bohrloch eingefUhrt. Zuletzt wird das
Rohr entfernt, so daf’ nur die Sonde mit ihren beiden Zufih-
rungsdrahten im Boden liegt.

Die Empfindlichkeit der Sonden ist abhangig von ihrer Lage
zur Druckrichtung. Jedoch ergaben Vergleichsmessungen mit

Novolex Flektroden

Abb. 9: Ausfihrungsformen von Bodensonden

fonf Sonden unter verschiedenem Winke!l zur Druckrichtung,
daf der RichtungseinfluP gering ist.

Entwicklung des Mefiverfahrens

Im Prinzip gibt es zwei Moglichkeiten zur Widerstandsmes-
sung an Sonden.

l1.Die Strom-Spannungsmessung

Hierbei wird eine Gleich- oder Wechselspannung fir die
Dauver der mechanischen Belastung des Bodens an die Sonde
gelegt und der Verlauf des Stromes gemessen. Diese Me-
thode hat zwar den Vorteil grofder experimenteller Einfach-
heit, sie wird aber recht unempfindlich bei grofen Absolut-
werten des Widerstandes. Man wird die Strom-Spannungs-
messung desholb nicht bei sehr ndhrstoffarmen Béden an-
wenden, deren Widerstand durchweg sehr hoch liegt [8, 9].

2. DieWiderstandsmessung mit der Wheat-
stoneschen Bricke

Zur Messung von Widerstands@nderungen ist diese Me-
thode wesentlich besser geeignet als die Strom-Spannungs-
messung. Im Prinzip besteht sie bekanntlich darin, daf} eine
Spannung durch ein bekanntes und ein unbekanntes Wider-
standsverhalinis so geteilt wird, dafh ein MeBinstrument kei-
nen Potentialunterschied mehr anzeigt. Als Stromquelle kommt
Gleichstrom oder Wechselstrom geeigneter Frequenz in
Frage, als Indikator ein Nullinstrument fir die betreffende
Stromart, odsr eine Mefschleife, beziehungsweise ein ,Ma-
gisches Augz“, ein Kopfhérer oder ein Kraftverlaufmesser
[12], an dessen Ausgang zweckmdafig ein Schleifenoszillo-
graph angeschlossen wird.

Welche dieser Kombinationsméglichkeiten gewdahlt wird, hangt
vom Versuchszweck ab. Fir die Messung bleibender Wider-
stands@nderungen nach Uberfahren des Bodens mit einem
Schlepper hat sich eine Kombination folgender Art bewdhrt:
Tongenerator (1000 Hz) — Bricke mit Phasenausgleich —
Verstarker — Kopfhérer. Die Stromquellen sind durch geeig-
nete Roéhrenwahl so bemessen, dafy die ganze Apparatur
bequem als Koffergerat getragen werden kann.

Der grobte Vorteil der elektrischen Methode liegt aber nicht
in der Schnelligkeit, mit der eine einzelne Messung gemacht
werden kann, sondern in der Moglichkeit, wahrend der Be-
lastung des Bodens den Verfestigungsvorgang zu registrie-
ren. Fir diesen Zweck hat sich folgende Kombination be-
wahrt: Tongenerator (6 Volt, 6000 Hz) — Bricke — Kraftver-
laufmesser — Verstarker — Schleifenoszillograph. Der Kraft-
verlaufmesser (KM) besteht aus einem Gleichrichter fir die
Spannung im Nullzweig der Bricke, der so vorbelastet ist,
dafy er die Stroménderung in der Sonde nach Richtung und
Grofe fost linear wiedergibt.

legt man die Nullspannung der Bricke ohne Kraftverlauf-
messer Uber einen Verstarker an die Mefschleife des Oszillo-
graphen, so wird die Widerstandsénderung an der Sonde
als Amplitudendnderung der Meffrequenz registriert. Hierbei
erspart man den Aufwand eines Kraftverlaufmessers. Bei
mehreren gleichzeitig registrierten Sonden wirde aber die
Uberlagerung der Bilder storen.

Unter ginstigen Bodenverhdltnissen, d.h. bei kleinem spezi-
fischen Widerstand ergibt allerdings die einfache Strom-
Spannungsmessung (U/1) ohne jeglichen apparativen Auf-
wand Registrierungen des Gleichstromes, deren Verlauf vom
Ergebnis der KM-Registrierung kaum zu unterscheiden ist. Vor-
aussetzung ist jedoch, dafd zur Vermeidung groferer Polari-
sationsspannungen der Gleichstrom erst kurz vor der Messung
eingeschaltet wird, was durch einen vom Schlepper Ober-
fahrenen Kontakt leicht zu erreichen ist. Die Stérung des
Mefergebnisses durch Polarisation kann dann unmerklich
klein gehalten werden. Da als Ziel der Entwicklung die gleich-
zeitige Registrierung von 6 bis 8 Sondenmessungen ange-
strebt wird, wirde der Aufwand bei Verwendung von Kraft-
verlaufmessern recht grof® werden. In diesem Falle kénnen
die Vorteile der einfachen Gleichstrommethode Uberwiegen.
Es wird deshalb versucht, bei Béden mit sehr hohem spezi-
fischen Widerstand eine Gleichstromregistrierung  mittels
Gleichstromverstarker zu erreichen. Fir sechs Sonden werden
sechs Verstarkerréhren aus gemeinsamen Heiz- und Anoden-
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batterien gespeist. Die sechs getrennten Sondenbatterien
werden nur mii je 3 mA belastet und sind aus Taschenlam-
penbatterien zusammengestellt. Sie werden Uber ein Relais
mit Druckknopfschalter oder Schlepperkontakt fir die Dauer
der Messung (etwa 10 sec) gleichzeitig eingeschaltet.

Versuchsergebnisse

1. Bei Vorversuchen in einer Bodenrinne des Instituts wurden
die Amplituden@nderungen des 1000 Hz Brickenstromes wah-
rend der Belastung des Bodens registriert. In der Bodenrinne
war ein lehmiger Sand. Gemessen wurde bei etwa 18 %
Wassergehalt. Aus der groflen Reihe von Registrierungen,
die die Grundlagen des Verfahrens klaren sollten, sind zwei
in Abbildung10 a und b wiedergegeben. Abbildung10a
zeigt die Widerstandsdnderung an einer Sonde bei Belastung
und Entlastung. Man sieht, daf3 der Brickenstrom nach der
Entlastung zundchst sprunghaft, dann langsamer kleiner wird.
Dies bedeutet aber, dafy der Widerstand an der Sonde gré-
Ber geworden ist. Dies ist nur moglich durch Auflockerung
des Bodens. Da aufere Krafte hierfir fehlen, so ist die
Stromanderung bei der Entlastung unmittelbar ein Maf fur
die Elastizitat des Bodens. In Abbildung 10b sieht man die
Widerstandsénderung an einer Sonde beim langsamen Uber-
rollen mit einem gezogenen Rad. Es fallt auf, dafd der Wider-
stand nach dem Uberrollen grofder ist als vorher, was
zunachst vollig unerklarlich war. Bei genauerem Zusehen
ergab sich jedoch, daf® bei der geringen Ausdehnung der
benutzten Sonde die Widerstandserhohung zweifellos ihre
Ursache in der bekannten Bildung von Rissen z. B. hinter einer
Walze hat. Doraufhin wurde die Lange der Sonde verdop-
pelt. Der Wunsch nach moglichst kleiner Mefstrecke hat also
seine natUrliche Grenze in der Bodenstruktur, genau so wie
dies auch fir die Messung mit Stechzylindern gilt.

2. Die Abbildungen 11 a und b zeigen zwei typische Regi-
strierungen mit Kraftverlaufmesser und kurzer Sonde (8 mm)
auf dem Acker (Sandboden) unter einem Schlepperhinterrad
bei mehrfachem Uberfahren. In Abbildung 11 a zeigt sich
nach dem ersten Uberfahren ebenfalls die Rif3bildung in einer
Widerstandserhéhung an der zu kurzen Sonde. Bei weiterem
Uberfahren verdichtet sich dann jedoch der Boden in dem
erwarteten Ausmaf. Der Schlepper fuhr hierbei vor und
zurick, so daf nur das Hinterrad Uber die Sonde rollte. Es
sei besonders ouf die Uberraschende Ahnlichkeit des Wider-
standsverlaufss in gleicher Fahrtrichtung hingewiesen. In Ab-
bildung 11 b wird die bleibende Bodenverdichtung nach je-
dem Uberrollen gréBer. Auch hier fallt auf, mit welcher
Genavigkeit die Kurven gleicher Fahrtrichtung Ubereinstim-
men.

Die Abbildungen 12a und b zeigen zum Vergleich die gleich-
zeitige Widerstandsanderung an zwei 15 mm langen Sonden,
von denen eine {Abb. 12 a) nach der U/i-Methode die Ande-
rung des Gleichstromes zeigt, wahrend die andere (Abb. 12 b)
hinter einem Kraftverlaufmesser erhalten wurde. Beide Mes-
sungen zeigen in diesem Boden den gleichen Verlauf; es
handelt sich um Tonboden mit 23 Gew.% Wassergehalt
und einem py-Wert von 7. Ein gleicher Versuch in Sandboden
mit 22°% Wassergehalt und einem ppH-Wert gleich 4 schlug
fehl, weil der spezifische Widerstand des aufgefahrenen
Sandbodens ungewohnlich grof war.

Die grofle Mannigfaltigkeit der verschiedenen Boden ist ohne
Einflu® auf die Anwendbarkeit der Methode. Sie will nicht
die Dichte verschiedener Bdden untereinonder vergleichen,
sondern die Dichteanderung an einer Mefstelle unter dem
EinfluB einer last. Die Anschaulichkeit der Registrierungen
erscheint als besonderer Vorteil neben der Moglichkeit, in
kurzer Zeit eine grofle Anzahl von Messungen ausfihren zu
konnen. Fir den Fall, dafd Absolutwerte des Porenvolumens
gesucht werden, ist es notwendig, eine Eichkurve fir den
untersuchten Boden aufzustellen, die den Zusammenhang
zwischen Porenvolumen und Widerstand unter Belastung
wiedergibt.

Zusammenfassung und Ausblick

Die wichtigsten Gesetze Uber die Leitung elekirischer Strome
durch den Boden werden durch Messungen belegt. Hierbei

ergibt sich aus der Beziehung zwischen Bodendichte (Poren-
volumen) und elekirischer Leitfahigkeit ein Verfahren zur
Registrierung von Bodenverdichtungen unter landwirtschaft-
lichen Fahrzeugen. Die Methode besteht darin, daf3 eine
Sonde in den Boden eingefthrt wird und nach Messung des
Widerstandes zwischen den Elekiroden der Sonde der Boden
durch das Fahrzeug verdichtet wird. Aus der Widerstands-
anderung wdhrend der Verdichtung wird auf die Anderung
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Abb. 10: a: Sonde unter ruhender Last
Der Strom im Nullzweig der Mefibricke wachst bei Belastung.
Nach plétzlicher Entlastung dehnt sich der Boden elastisch,
der Strom verringert sich dabei zundchst sprunghaft, dann
langsam bis zv einem Endwert
b: Sonde unter rollender Last
Nach der Uberrollung ist in diesem Beispiel der Bricken-
sBir%m kleiner als vor der Belastung. Ursache: Rif3bildung im
oden
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Abb.11: a ur\_ddb: Messungen mit Kraftverloufmessern unter Schlepper-
radern :
Bei mehrfacher Uberrollung ndahert sich die bleibende Ver-
dichtung einem Endwert. Im Augenblick des Raddruckes ent-
steht etne starke Verdichtung, die jedoch zum groften Teil
durch elastische Rickwirkung des Bodens wieder verschwin-
det. Bemerkenswert ist die grofie Ahnlichkeit der Kurven glei-
cher Fahrtrichtung
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Abb. 12: Vergleich der MeBmethoden bei langsamer Uberrollung durch
chlepper in schwerem Tonboden
a Gleichstrommessung
b Messung mittels Tonfrequenz-Bricke und Kraftverlaufmesser



des Porenvolumens geschlossen. Der besondere Vorteil der
Methode liegt in der unmittelbaren Anschaulichkeit der Re-
gistrierung und dem geringen Aufwand an Zeit und Arbeit
for jede Messung. Durch die gleichzeitige Registrierung mit
mehreren Sonden, die quer zur Spur oder in anderer Weise
angeordnet sind, ergibt sich in kurzer Zeit ein Einblick in den
Ablauf der Verdichtungen unter Rdadern, Raupen, Walzen
oder dergleichen.

Die Verschiedenartigkeit der Boden und Bodenzustdnde hat
ouf die Methode keinen Einflu®, weil immer nur die Ande-
rung an einer MeBstelle registriert wird. Sollen Aussagen
gemacht werden Uber den Absolutwert der Porenvolumen-
anderung, so ist fir die betreffende Bodenart der Zusam-
menhang zwischen Dichte und Widerstand in einer Eichkurve
festzulegen.
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August Claas geehrt

August Claas, dem Seniorchef der Fa. Gebr. Claas, Harse-
winkel, ist eine der hochsten Ehrungen zuteil geworden, die
die Bundesrepublik heute zu vergeben hat: Aus der Hand
von Staatsminister Dr. Effertz empfing er das Grobe Ver-
dienstkreuz des Verdienstordens der Bundesrepublik Deutsch-
land, das ihm der Bundesprdasident zu seinem 70. Geburts-
tag verliehen hot. Schon 1952 war er mit dem Verdienstorden
ausgezeichnet worden, die TH Braunschweig hatte ihm den
Dr.-Ing. ehrenhalber, die Stadt Harsewinkel das Ehrenbirger-
recht verliehen.

Zwei Dinge sind es, die den Namen Claas fast auf der gan-
zen Welt bekanntgemacht haben: Die Erfindung des Knip-
fers, der spater zum Firmenzeichen wurde, und der Bau von
Mahdreschern. Es gehorte schon ein optimistischer Weitblick
und auch ein unglaublicher Mut dazu, als deutscher Land-
maschinen-Fabrikant schon 1929 den Md&hdrescherbau aufzu-
greifen. Wer glaubte denn damals an eine Motorisierung
und Mechanisierung der deutschen Llandwirtschaft? Aber
August Claas ging seinen Weg, unterstitzt von Prof. Vorm-
felde, Bonn, und seinem damaligen Assistenten, Dr. Bren-
ner, der in Zusammenarbeit mit dem RKTL an den ersten
VersuchseinsGtzen mit  amerikanischen Mdahdreschern in
Deutschland mitgearbeitet hatte. Bereits 1933 konnte der erste
deutsche Mdahdrescher mit Vorderschnitt in Deutschland ge-
zeigt werden. Dafb 24 Johre spater allein in Westdeutsch-
land fast 20000 Mdahdrescher laufen wirden, konnte damals
noch niemand ahnen — es ist mit ein Verdienst von August
Claas.

Alle Llandtechniker innerhalb und auberhalb der Grenzen
Deutschlands freuen sich mit Dr. Claas Gber die hohe Ehrung
dieses verdienten und doch persénlich so bescheidenen Man-
nes aus ihren Reihen.

(12] Corsten und Waller: Uber ein Gerdt zur Aufzeichnung von Kapazi-
tatsénderungen und dessen Anwendung bei der Fertigungsiberwachun-
in der Gummiindusirie. Siemens-Z, 11 (1931} S. 156—162 u. S.267—272

Résumé:

Dr.-Ing. H. Jdger: ,,Elektrische Messung von Bodenverdichtungen unter landwirtschaftlichen

Fahrzeugen.”

Die wichtigsten Geselze uber die Leilung eclektrischer Sirome durch den Boden werden durch Messungen belegt. Hierbei ergibt sich
aus der Beziehung zwischen Bodendichie (Porenvolumen) wund elektrischer Leitfdhigkeit ein Verfahren zur Registrierung von Boden-
verdichtungen unter landwirtschaftlichen Fahrzeugen. Die Methode besteht darin, daB3 eine Sonde in den Boden eingefithrt wird
und mnach Messung des Widerslandes zwischen den Elek(roden der Sonde der Boden durch das Fahrzeug verdichtet wird. Aus der
Widerstandsinderung wdihrend der Verdichiung wird auf die Anderung des Porenvolumens geschlossen. Der besondere Vorteil der
Methode lieg! in der unmittelbaren Anschaunlichkecit der Registrierung und dem geringen Aufwand an Zeit und Arbeil fur jede Messung.
Durch die gleichzeilige Regisirierung mit mehreren Sonden, die quer zur Spur oder in anderer Weise angeordnel sind, ergibl sich
in kurzer Zeil ein Einblick in den Ablauf der Verdichtungen unter Rddern, Raupen, Walzen oder dergleichen. — Die Verschieden-
arligkeit der Bdden und Bodenzusldnde hat auf die Methode keinen EinfluB3, weil immer nur die Anderung an einer Melstelle
registriert wird. Sollen Aussagen gemuacht werden iiber den Absolulwert der Porenvolumendnderung, so ist fiir die betreffende Boden-
art der Zusammenhang z2wischen Dichte und Widerstand in einer Eichkurve festzulegen.

of Soil Compression caused by the

Dr. Ing. H Jdger: “The Measuremen! by Eleclirical Means

Passage of Agricultural Vehicles.”

The most important laws concerning Lhe passage of eleciric currenls through soil are confirmed by actual measurements. It was found
possible by using these results to develop a method of registering the compression of soil caused by the passage of agricultural vehic-
les from the relalion belween soil densily (volume of lhe pores) and the electrical conduclivily of the soil. The method consists in
inserting a search eleclrode into the soil, measuring the resistance belween Lhe elecirodes and then compressing the soil by vassage of
a vehicle. The change in pore volume (hereby caused can be delermined by the changes in resistance during compression of the soil.
The special advantage of Lhis method lies in the fact that a clear and effective reading is oblained wilth a very small expendilure of lime and
labour. Simultaneous measurements made on a number of sounding (ubes placed in the lrack of the vehicle or elsewhere enable a
clear picture of the magnitude of Lhe compression of soil resulting from Lhe passage of wheels, caterpillar tracks, rollers, elc., lo be
oblained. The varying differences in soils and conditions of soils exercise no influence on Lhe resulls oblained, since il is only Lhe
alteration in density at o m e specific point that is measured. If il is desired to oblain informalion on the absolute value of the change
ml z;)ore volume for any naiven (ype of soil, the relationship belween Llhe soil densily and the resistance can be delermined from a
calibration curve.

Dr.-Ing. H. Jiger: «Mesure éleclrique des tassements du sol sous les véhicules agricoles>»

Les lois essentielles sur le passage de courants éleclriques a travers le sol, sonl démontrées par des mesures. Les rapporls enlire la
densilé de la terre (volume de pores) et la conductibilité électrique ont permis de metlre au point une méthode d’enregistrement des
tassement's que le sol subit par le passage des véhicules agricoles. La méthode consiste a intlroduire dans le sol une sonde,; aprés avoir
mesuré lu résislance entre les électrodes de la sonde, le sol est comprimé par le passage d’un véhicule. La variation de la résistance
pendant le passage du véhicule permet de déterminer la varialion du volume de pores. L’avantage essentiel de la méthode réside dans
le fait qu’elle permel une leclure immédiate des résultats el qu’elle n'exige que peu de lemps el de lravail. En enregislrant simul-
tanément les valeurs indiquées par plusieurs sondes introduites dans le sol perpendiculairement a la trace ou d’une toule autre facon,
on acquicrt rapidement des connaissances précises sur Uévolution des tassements sous des roues, chenilles ou rouleaux. La diversité
des terres et des états de sol w’influe pas sur la mesure, étant donné que lon enregisire les variations toujours au méme endroit.
Quand on veul obtenir des indications sur la valeur absolue de la variation du volume de pores, il faut élablir une courbe de repére
pour le type de terre en question reproduwisan! les rapports entre la densilé et la tenacité.

Ing. Dr. H. Jdger :

«Medicidon eléclrica de la compresion del suelo debajo de vehiculos agricolasy

La leyes mds importantes sobre la conduccién de corrientes eléctricas por el suelo se prueban por medicién, resullando de la re-
lacién enire el espesor de la tierra (volumen de los poros) y de la conductibilidad eléctrica un procedimiento para el regisiro de la
compresion del suelo debajo de vehiculos agricolas, El método consiste en que se introduce una sonda en la tierra y, medida la resi-
stencia entre los electrodos de la sonda, se comprime la tierra con el vehiculo, sacdindose del cambio de la resistancia durante la com-
presidn conclusiones sobre el cambio del volumen de los poros. La ventaja especial del método consiste en la evidencia manifiesta del
registro y en el poco liempo Yy lrabajo que requiere cada medicion. Registrdandose al mismo tiempo con varias sondas, dispuestas en
sentido transversal u otro, en poco tiempo se forma uno idea del proceso de compresion debajo de ruedas, orugas, cilindros etc. La
diferencia en la calidad del terreno y su esltado no ejercen influencia alguna en el método, porque el cambio sélo se registra en un
punto de mediciom. Desedndose obtener indicaciones sobre el valor absolulo del cambio de volumen de los poros, es preciso establecer
para la clase de tierra que se Irate, la relacién entre espesor y resistencia en una curva contrastada.
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