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Eine weiteve Moglichkeit sich zu qualifizieren und vor allem
standig die meuesten Evkemninisse vor Augen zu haben, ist das
Studivum der Fachzeitschriften.,

Auf dem Gebiet der Landtechnik ist die ,, Deutsche Agrar-
technik in unserer Republik die einzige Fachzeitschrift. Sie
ist sowohl fiir die Wissenschaft als auch fiir die Praxis bestimmt.
In ihr findet der Wissenschaftler wertvolles Informationsmaterial
fiir seine Forschertitigkeit, die Entwicklungsstellen werden
durch sie regelmaBig iber die Fortschritte unterrichtet, die
in der Landtechnik des In- und Auslandes zu verzeichnen sind;
unseren Konstrukteuren ergeben sich daraus oftmals ganz neue
Perspektiven fur die weitere Arbeit.

Man miiBte also annehmen, dafl kein lngenieur und IKon-
strukteur ohne dieses fachliche Hilfsmittel auskommen konnte.
Leider ist es aber eine Tatsache, daB die Zeitschrift durchaus
noch nicht {iberall zum Handwerkszeug unserer Landtechniker
geworden- ist. Fruher war es eine Selbstverstindlichkeit fiir
jeden Wissenschaftler, Ingenieur, Konstrukteur und Techniker,
daB er sich seine Fachzeitschrift selbst hielt. Sie war ihm
unentbehrlich, weil er aus ihr neue Aunregungen und Erkennt-
nisse fiir scine tiagliche Arbeit schopft. Das mul auch heute
wieder so sein; jeder Berufskollege muf seine l‘achzeitschrift
regelmifig lesen. Ebenso sollten die leitenden Funktiondre in
Industrie und Verwaltung der Fachzeitung kinftig mehr Auf-
merksamkeit zuwenden, weil sie auch ihnen vielfaltige Unter-
stiitzung bei der Arbeit gibt. Die Zuriicksetzung, ja sogar Nicht-
achtung der Fachzeitschriften durch manche Verwaltungsstelle
entspricht nicht der Bedeutung, die von unserer Regierung
den Fachzeitschriften beigemessen und durch ihre Forderung
noch unterstrichen wird. Ganz besonders wichtig erscheint mir
das regelmiflige Studium unserer Fachzeitschrift jedoch fir
alle die Kollegen Techniker und Ingenieure, die in diesen
Monaten aus der Industrie in unsere MTS gekommen sind, um
sich der praktisch angewendeten Landtechnik zur Verfigung
zu stellen und der Landwirtschaft zu helfen. Fiir sie ist die
Tatigkeit auf dem Lande etwas Neues, hier geniigen technische
Kenntnisse und Fertigkeiten allein nicht, hier mufl man auch
etwas vom Ackerboden verstehen oder sogar auf Fragen aus

der Viehwirtschaft antworten kénnen. Die ,,Deutsche Agrar-
technik’ vermittelt auf diesen Wissensgebieten immer wieder
Informationen und erleichtert dadurch das Einleben und Ein-
fuhlen in das neue Arbeitsgebiet.

Wenn ich an dieser Stelle bestatige, dal unsere Fachzeit-
schrift in den letzten Monaten erfreuliche Fortschritte nicht
nur in der Inhaltsgestaltung, sondern auch in der wegweisenden
Behandlung aktueller landtechnischer Probleme erzielt hat,
dann gebe ich damit gleichzeitig die Meinung vieler Wissen-
schaftler, Techniker und Praktiker wieder, mit denen ich in
diesen Wochen sprach. Damit oun diese Entwicklung weiter
anhalt, mussen wir Leser selbst an unserer Zeitschrift mit-
arbeiten; vor allem unsere Praktiker aus den MTS, VEG und
LPG beteiligen sich viel zuwenig mit Berichten iiber ihre
Arbeitserfahrungen. Je mehr wir den Inhalt unserer Zeitschrift
mitpragen, desto umfangreicher werden unsere Probleme be-
handelt und um so interessanter wird die Diskussion.

Es wird ein weiteres Ergebnis dieser Mitarbeit sein, daf} sich
der Leserkreis immer weiter vergroBert. Dazu konnen wir alle
aber auch noch durch unsere Werbung fir die , Deutsche
Agrartechnik’ beitragen. Weil wir von ihrem Wert iberzeugt
sind, werden wir dabei auch Erfolge erzielen.

Liebe Berufskollegen! Beteiligt euch deshalb am Wettbewerb
zur Werbung neuer Leser fiir unsere Zeitschrift, iberzeugt alle
Ingenieure, Konstrukteure und Techniker von der Notwendig-
keit, die Fachzeitschrift selbst zu halten. Setzt euch dafiir ein,
dafl in curen Betrieben und Verwaltungsstellen gentigend Exeni-
plare der ,,Deutschen Agrartechnik‘ gehalten werden, damit
unser Nachwuchs aus ihnen lernen kann. Fordert, daf} ineuren
Dienststellen die geschlossenen Jahrgange unserer Zeitschrift
vorhanden sind.

Betriebsleiter und Schulleiter! Uberreicht Jahresbezugsrechte
oder gebundene Jahrgidnge der ,,Deutschen Agrartechnik* als
Pramiengabe bei der Auszeichnung verdienter Kollegen.

Die Verbreitung landtechnischer Erkenntnis ist eine der
wichtigsten Aufgaben unseres Fachgebietes zur schnellen Héher-
entwicklung unserer Landwirtschaft. Helft alle daran mit!
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Ausnutzung der Elektroosmose des Bodens beim Pfliigen

Von B.I. SCHIROK OW, Moskau

Die nachfolgend wiedergegebene Unlersuchung verdient unsere Aufmerksamkeit. Die Verminderung dey aufzuwen-
denden Zugleistung wm 10 bis 159 ist immerhin so betrichilich, daf3 eine weiteve Verfolgung des Gedankens, den
elektrischen Strom zur Abschwichung des Zugwiderstands auszunutzen, lohnend evscheint. Die technischen Schwierig-
keiten diirften weniger in dev Bereilstellung einer entsprechenden Spannungsquelle zu evwarlen sein als im aus-
reichenden Bertihvungsschulz. Untersucht wevden sollten auch die mikvobiologischen Folgen eines wiederholten

Pfliigens mit Elektroosmose.

Unter der Einwirkung des “elektrischen Stroms gehen im
Boden die sogenannten elektrokinetischen Erscheinungen vor
sich. Eine der interessantesten elektrokinetischen Erscheinungen
besteht in der Wanderung der Feuchtigkeit zur negativen
Elektrode.

Der Verfasser hat im Laboratorium und auf dem Felde den
EinfluB der Bodenelektroosmose auf das Pfliigen lehmhaltiger
Schwarzerdeboden des Woroschilowgrader Gebiets untersucht.

Beim Pfligen entstehen bekanntlich durch die Bewegung
des Bodens auf der Pflugoberflache Reibungskrifte. Man unter-
scheidet hierbei cine aufierc Reibung, bei der die Gleitflache
dic metallische Oberfliiclie des Schars, Streichblechs oder der
Anlage ist und eine inncre Reibung, wenn die Gleitfliche vom
Boden selbst gebildet wird. Die letztgenannte Reibung tritt
meist bei mit Erde verklebten Scharen auf. Die duBere Reibung
wird nach dem Coulombschen Gesetz durch den Reibungs-
koeffizienten g gekennzeichnet, der das Verhdltnis der Reibungs-
kraft 2 zur Normalkraft N jst:
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Die Redaktion

Der Koeffizient der dulleren Bodenreibung hat einen Wert
von 0,3 bis 0,8 und ist demnach gegeniiber dem Reibungs-
koeffizienten fiur Metall auf Metall, der 0,15 bis 0,4 betrigt,
recht grofl. Die duflere Reibung hat einen grofien Einflufl auf
den Pflugwiderstand. Bei einem Dreifurchenpflug kowmmen
z. B. vom gesamten Zugwiderstand, der 750 bis 1000 kg betragt,
auf die Reibung in der Furche etwa 150 bis 200 kg.

Die Versuche zur Ermittlung .des Einflusses der Boden-
elektroosmose auf den Reibungskoeffizienten u wurden in
folgender Weise durchgefithrt: Eine geschliffene Stahlplatte
wurde auf der Oberflaiche der Bodenprobe entlang gezogen
und danach der Reibungskoeffizient nach der Gleichung
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ermittelt. In dieser Gleichung sind:

u  Reibungskoeffizient fir Erde auf Stahl;

P die fir das Uberwinden der Reibung zwischen Boden und
Stahlplatte erforderliche Kraft;

QO  Gewicht der Stahlplatte.
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Die Versuchsanordnung zeigt ) Tatel 1
Bild 1. Zunichst wurde die Platte | \ Anzahl ‘ ‘ [ Absolute Bodenfeuchtigkeit
unter gewdbnlichen Bedingungen, | Nr. des | der Teilchen| Humus-| Span- | Strom- (%]
+ Boden- Bodenart unter anteil nung dichte |
d. h. ohne Elektroosmose gezogen. J oo il 0,01 mm | 11,43 | 14,62 | 24,22 | 29,25 | 39,85
Nachdem sechs Messungen vor- [%1 (%1 [Vl |[Afem?] Reibungskoeffizient o
genommen waren, wurde der elek- |7 ™ 5 " | ohne Elektro- | 0,46 | 0,49 | 058+ | 0,75+ | 0,81+
trische Strom eingeschaltet, wo- 4, 5 6 | osmose [ 0,004 | 0,009 | 0,006 | 0,008 | 0,011
bei die negative Spannung an die | ; 8, 3 ﬁgﬁ?;e | | 500 00010 8§8+ 0,43 + 0(1)(2)6+ ggg; ggggr
: e : 5 6 4 | 0,008 |0
Platt nd die positive an die - o s 5 ’ . g i
eu P 7,8 9| WA 6440 | 472 | 120 | 0,0004 | 047+ | 0,46+ | 0,24+ | 0,16+ | 0,19+
Erde gelegt wurde. 10, 11, 12 0,006 | 0,006 0,006 | 0,005 | 0,008
v ; : : 13, 14, 15, . 75 — 1047+ | 0,46+ | 0,33+ 0,25+ | 0,27+
Die Versuchsergebnisse sind in 16 17, 18 0,007 0007 01006 0006 | 0.008

Tafell enthalten. Sie beweisen, dal

eine Abhangigkeit des Reibungs-
koeffizienten g von der Bodenfeuchtigkeit, der Spannung und der
Stromdichte besteht. Die grafische Darstellung in Bild 2 zeigt in
der oberen Kurve die Abhangigkeit des Reibungskoeffizienten f
von der Bodenfeuchtigkeit unter normalen Verhaltnissen, d. h.
ohne Elcktroosmose und in den darunter liegenden Kurven mit
Elektroosmose. Man sieht, dall sich der Reibungskoeffizient
fur Erde auf Stahl bei Stromdurchgang bedeutend verringert.
Bei allen Versuchen mit Elektroosmose schied sich die Feuch-
tigkeit sehr schnell an der Gleitfliche der Stahlplatte ab. Nach
der Theorie scheidet sich durch den
elektrischen Strom in der Zeiteinheit
folgende Flissigkeitsmenge ab:
tD:

dr s’

Ve Menge des elektroosmotisch aus-
geschiedenen Wassers in cm?;

¢ elelstrokinetisches Potential an
der Grenze zwischen fester und
flissiger Phase in V;

D Dielektrizititskonstante des Was-
sers;

i Stromstarke in A;

n  Zihigkeit (innerer Reibungsko-
effizient) des Wassers;

#x  spezifische elektrische Leitfahigkeit des Mediums.

Die Versuche ergeben, daf3 die durch die Elektroosmose auf
die Oberflache der verformenden Organe gebrachte Feuchtigkeit
den Widerstand gegen die Bodenverformung herabsetzt. Bild 3
zeigt nach im Laboratorium gemessenen Werten die Abhangig-
keit des Bodenwiderstands gegen Verformung vom Feuchtig-
keitsgebalt und der Spannung.

Wenn die Bodenfeuchtigkeit von 35 auf 179 herabgesetzt
wird, steigt der Verformungswiderstand, wie die zwei oberen
Kurven zeigen, bei den Messungen ohne Elektroosmose stark an.

Mit einsetzender Elektroosmose fallt der Verformungswider-
stand des Bodens, wie aus den vier unteren Kurven zu ersehen
ist. Die fiir das Spalten und Schneiden von Bodenproben bei
Elektroosmose erforderliche Kraft betrug in einigen Fallen nur
noch 5 bis 109 der f{ir die gleiche Verformung ohne Elektro-
osmose aufgewendeten Kraft. Dieses starke Abfallen der Kraft
kann einerseits dadurch erklart werden, dal sich der Reibungs-
vorgang zwischen Erde und Stahl infolge der elektroosmotischen
Abscheidung von Wasser auf der Oberflache“der verformenden
Organe andert, andererseits verringert sich die Bindigkeit des
Bodens in der Nahe der Pflugkorperoberfliche infolge des
dauernden Zustromens von Wasser.

Nach den Laboratoriumsversuchen stellten wir Versuche auf

dem Felde an und benutzten dazu den Schlepper DT-54 und

Bild 1. Versuchsanordnung zur Messung der An-
derung des Reibungskoeffizienten durch
Elektroosmose

den Pflug PS-30. Auf dem Schlepper befand sich ein Dynamo,
der wahrend des Pfliigens den Strom fiir die Elektroosmose
lieferte und mit den Arbeitsorganen des Pfluges verbunden war.

Die Arbeitsorgane des Pfluges (Pflugkérper und Vorschiler)
waren gegen Rumpf und Rahmen isoliert. Die negative Span-
nung wurde an die Pflugkérper geleitet und die positive an die
Vorschiler. ’

Die Feldversuche bestanden in der Hauptsache darin, daB
der Zugwiderstand ohne Elektroosmose und mit Elektroosmose
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Bild 2. Anderung des Reibungskoeffizienten fiir
Erde auf Stahl durch Elektroosmose

bei 24 und 120 V Elektrodenspannung mit einem Zugkraft-
messer System Gorjatschkin gemessen wurde. Bei den Messungen
wurden Arbeitstiefe, Stromdichte und Pfluggeschwindigkeit
geandert. Besondere Beachtung wurden dabei den Widerstands-
komponenten geschenkt, die in der bekannten Formel Gor-
jatschkins
P=(G+ ktb + etbv®

ausgedrickt sind.

Diese Formel enthélt drei Arten von Widerstinden, die wih-
rend des Pfligens auftreten: /G ist der sogenannte tote Wider-
stand (Reibung des Pflugkdérpers an Furchensohle und Furchen-
wand, Reibungswiderstand in den Radlagern, Rollenwiderstand
der Rader u. a.), k¢b ist der Verformungswiderstand und ¢tby?
ist die Kraft, die fiir das Zurseitewerfen des Bodenbalkens
aufgewendet wird. Nach Angaben von Gorjatschkin, die von
anderen Forschern bestitigt worden sind, ist die Komponente
ktb am grofiten und danach folgt die Komponente /G. Beide
machen 85 bis 909 "des gesamten Zugwiderstands aus. Einen
wesentlichen Teil dieser Widerstande bildet die Reibungzwischen
Pflugkorper und Boden. Daher wurden bei den Feldversuchen
mit Elektroosmose die Verinderungen dieser beiden Zugwider-
standskomponenten genau beachtet.

Fiir die Uberwindung der dritten Komponente etbv? wird
nur ein geringer Teil der Schlepperzugkraft aufgewendet. Sie

Talel 2
= e — =i, P — = =
| Abso- Quer- Ge- Lei- |
I lute ‘ . schnitt  schwin- . Spezifischer stung . -
Nr. des ; Boden Arg:;és des digkeit Zlaim%?fztzid Boden- Sf*‘.l"ipf’ff' fir d?e ];?,;St:fnbiz'
Versuchs Versuch feuch Boden- | des Ag- $ g widerstand cistung ‘Elektro- P
tigkeit balkens‘ gregats | osmaose
] [em] [em?] (m/s] [kgl | 1% |[kglem®}| [%] [PS) | [%] PSj [PS] | [%]
1 Ohue Elektroosmose 26,6 | 24,9 | 2243 | 1,25 | 1732,9 | 100,0 | 0,63 | 100,0 = 288 | 1000 - = -
7 Mit Elektroosmose, 120 V 26,6 24,9 2242 1,26 1473,9 | 85,1 0,53 84,4 24,5 85,4 0,73 4,3 14,9 ‘
2 Ohne Elektroosmose ‘ 24,5 19,8 1774 1,26 1395,2 100,0 0,60 ‘ 100,0 23,4 100,0 — — —
8 | Mit Elektroosmose, 120 V 24,5 20,0 1785 1,28 1164,8 83,5 0,50 83,3 19,6 83,8 0,52 3,8 16,2
3 | Ohne Elektroosmose 17,9 14,7 1318 1,26 1084,7 | 100,0 0,57 | 100,0 18,2 100,0 — = —
9 Mit Elektroosmose, 120 V 17,9 1347 1,27 970,8 89,5 0,54 ‘ 89,5 16,3 | 89,6 0,30 2,1 10,4

15,0
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Tafel 3
= . —
Dicke der anhaftenden Schicht | Zugwiderstand i
Pflugversuche [cmn] des Pfluges
am Slreichblech' am Schar [kgl
Ohne Elektroosmose 3,9 i 3,2 1732,9
Mit Elektroosmose 1,6 0,04 1473,9
| (120 V) |

\

wurde daher von uns bei den Zugkraftmessungen nicht aus-
gewertet.

Dic Ergebuisse der Zugkraftmessungen sind in der Tafel 2
enthalten. ,

Bei 24 V hat die Elektroosmose keine grofle Wirkung und ist
fiir die Praxis beclanglos. Daher sind die Ergebnisse diescr
Messungen in der Tafel nicht enthalten. Am stdrksten ver-
ringerte sich der Zugwiderstand des Pfluges und der spezifische
Bodenwiderstand bei einer Spannung von 120 V, einer Arbeits-
tiefe von 20 bis 25 cm und ciner Bodenfeuchtigkeit von 24,5
bis 26,69 . Bei diesen Werten verringert sich der spezifische
Bodenwiderstand um 0,06 bis 0,10 kg/cm?® und der Zugwider-
stand um 114 bis 259 kg. Bild 4 zeigt die Abhdngigkeit des
Zugwiderstands P und des spezifischen Bodenwiderstands K
von der Elektroosmose. Die Kurven b und ¢, dic die Wider-
stinde P und A bei Elektroosmose wiedergeben, liegen wesent-
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Bild 3. Anderung des Bodenwider- Bild 4. a ohne Elektroosmose; b mit
standes gegen Verformung Elektroosmose bei 24 V; ¢

1 Schneiden(P in kg); 2 Drik- mit Elektroosmose bei 120 V

ken -+ Spalten (K in kg/em?);
Kurvena und & ohne Elektro-
osmose

lich tiefer als die Kurven a der Messungen ohne Elektroosmose.
Mit steigenden Pfluggeschwindigkeiten sinkt die Wirkung der
Elektroosmose etwas. Das ist aus Bild 5 zu crschen, in dem
sich die Kurven ¢ und b des Zugwiderstands und des spezifischen
Bodenwiderstandes mit steigender Geschwindigkeit einander
nahern. Das erklart sich wohl dadurch, daB der Bodenbalken
mit steigender Geschwindigkcit cine immer kiirzere Zeit auf
dem Streichblech verbleibt, der Strom eine immer kiirzere
Zeit wirken kann und dadurch nicht mehr in der Lage ist,
merkbare Anderungen in der Bodenaufladung hervorzurufen und
geniigend Feuchtigkeit an die Arbeitsflichen des Pfluges heran-
zubringen. Es ist klar und folgt auch aus den Laboratoriums-
versuchern, daf es dann zur Erhaltung der Wirkung der Elektro-
osmose crforderlich ist, Spannung und Stromdichte zu erhéhen.
Wir besaflen leider keine Einrichtung fiir die Feldversuche, mit
der wir Mcssungen mit verschiedenen Stromstirken héitten
durchfiihren kénnen, um unsere Annahme auch auf dem Felde
bestatigt zu erhalten.

Beim Pfliigen auf schweren oder i{iberfeuchten Béden ver-
schmieren sich Schare und Streichbleche mit Erde. Dadurch
steigt der Pflugwiderstand merklich. Die am Pfluge haftende
Erde erhoht die Reibung wesentlich, weil an Stelle der Reibung
Erde auf Stahl nunmehr die Reibung Erde auf Erde tritt.
Nach Untersuchungen S. I. Dolgows und des Verfassers sinkt
. die Haftfihigkeit des Bodens bei Elektroosmose betrachtlich.
Bei einer Bodenfeuchtigkeit von 34,09 erhielten wir ohne
Elcktroosmose eine Bodenhaftung, die 11,5 g/cm? entsprach,
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Bild 6. Dickenbestimmung an  fiind

ar 200 Stellen der am Pflug haften-
den Erdschicht
0 0w 1w v uksw
1.7k 1) V :

Bild 5. Abhingigkeit des Zugwiderstands des Pfluges und des spezifischen
Bodenwiderstands von der Piluggeschwindigkeit
a ohne Elektroosinose; & mit Elcktroosmose

und bei Elektroosmose mit 120V c¢ine Bodenhaftung von
0,4 g/cm?, d. h. ctwa 3¢, des crsten Wertes. Bei einer Boden-
feuchtigkeit von 17,49 betrug dic Bodenhaftung nu1 0,13 gjcm?,
bzw. nur noch 1,59, der Bodenhaftung ohne Elcktroosmose.
Bei einer Elektroosmose mit 500 V ‘blieb der Boden iiberhaupt
nicht am Pfluge haften.

Wihrend der Zugkraftmessungen bestimmten wir auch die
Dicke der am Pflug haftenden Schicht an fiinf Stellen (Bild 6).

Die Auswertung der Zugkraft- und Dickemessungen ergab
die in der Tafel 3 angegebenen Mittelwerte. Aus diesen Werten
folgt, daB3 die Bodenhaftung und mit ihr der Zugwiderstand
durch die Elektroosmose stark verringert werden.

In Bild 7 sind zwei Diagramme wicdergegeben, die mit dem
Pflug PS-30 bei einer Arbeitstiefe von 25 cin und einer Boden-
feuchtigkeit von 26,69 aufgenonimen wurden.

Der Stromverbrauch ist bei der Elektroosmose gering. Bei
einer Spannung von 120 V und einer mittleren Stromstirke von
4,5 A werden etwa 0,54 kW bzw. 0,73 PS verbraucht (Tafel 2).

Durch die Verringerung der Zugkraft wurden aber 4,3 PS
bzw. 14,99 erspart. Diese Ersparnis ist etwa sechsmal so groQ}
wie der Lcistungsverbrauch fir die Elektroosmose. Wenn man
die 159%ige Zugkrafteinsparung (Tafel2) fir die Erweiterung
der Arbeitsbreite des Pfluges von 0,9 auf 1,035 m verwendet,
kann die Pflugleistung des Aggregats um 14 bis 159, erhoht
werden.

Zusammenfassung

1. Die Versuche des Pfligens mit Elektroosmose zeigen, dafl
der elektrische Strom ein wirksames Mittel zur direkten Be-
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7500

Bild 7. Zugwiderstand des Pfluges PS-30 auf einem Gerste-Stoppelfeld {beim
Herbststurz) .
a ohne Elektroosmose; b mit Elektroosmose

einflussung der sich beim
Bodeneigenschaften ist.

2. Die Laboratoriumsversuche ergaben, dal} die Elektroosmose
den Bodenwiderstand gegen Verformung und den Recibungs-
koeffizienten fiir Erde auf Stahl stark senkt.

3. Die Versuche auf dem Felde ergaben, daB sich der spezi-
fische Bodenwiderstand und der Zugwiderstand des Pfluges bei
Elektroosmose immer verringern.

4. Am deutlichsten trat der Elektroosmoseeffekt bei einer
Spannung von 120V, einer Stromdichte von 0,008 bis 0,12 A/cm?,
eincr Bodenfeuchtigkeit von 24 bis 269, und einer Arbeitstiefe
von 20 bis 25 cm auf. Dann verringert sich der spezifische
Bodenwiderstand um 16 bis 17Y% und der Zugwiderstand des
Pfluges um 15 bis 16%. AU 1922

Aus Jypuaa rexumueexoft duamien (Zeitschrift fiir technische Physik), Moskau
(1954) Bd. XXI1V Nr 8, S. 1474 bis 1482; Ubers.: Dipl.-Ing. W, Balkin

Pfliigen bemerkbar machenden





