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~ Energieaufwand und Zerkleinerungserfolg beim Pfligen

1 &

" “Pflugfurche von der Seite ist im Prinzip ein besserer Kriime-
lungs- und Mischeffekt, letztlich Absetzeffekt ‘auch in grofe-
ren Pfliigetiefen zu erreichen als durch Bearbeitung eines
im Furchenverband liegenden Atckers mit iiblichen Geriten,
“wie Grubber und Egge, die von oben einwirken.

Werkzeuge bzw. Gerdte zur Grobschollenbearbeitung sollten
aber fiir schwere Béden zweckmiBigerweise anders gestaltet
sein als die beschricbenen bzw. genannten, z. B. so, wie es
Bild 1 und 2 zeigen [4]. Die Werkzeuge sind fiir harten
Schollenboden an der Vorderseite angeschirft und zur Er-
hohung des Kriimelungseffektes mit Zinken versehen. Die
Einstellung der Arbeitstiefe der einzelnen Werkzeuge in der
Furche erfolgt mit einer Kette. Ein Stopfen durch Steine,
Stallmist, Ernteriickstinde und anderc Materialien bei der
Arbeit wird dadurch vermicden, daB die Werkzeuge in
Arbeitsstellung mehr oder weniger schriig nach hinten gerich-
_tet sind.
Auf sehr steinigen Béden kidmen zur Uberlastsicherung und
zur Verstirkung der Vibration fiir die Halterung der Werk-
" zeuge T'edern in Betracht.
Die Vorteile der .Furchenkriimler”, wie wir die Werkzeuge
‘bezeichnen, sind also vor allem:

a) Sie ermoglichen die stérungsarme Zerteilung grober
 Pflugschollen, einschlieBlich der in gréBerer Tiefe liegen-
‘den, in einem Arbeitsgang mit dem Pfligen — wichtig

" beim Tiefpfliigen

b) Sie férdern insgesamt das Absetzen und Mischen des

- Bodens

Bidd 3 zeigt, wie die Furchenkriimler in die Pflugfurche ein-
"greifen und ihre Wirkung im Vergleich® zu einem Pflug-
furchenbild, das ohne Verwendung von Furchenkriimlern
entstanden ist.
- Wir glauben, daB sich in erster Linie die schweren Boden
_‘bewirtschaftenden  sozialistischen = Landwirtschaftsbetriebe
_bald der neuartigen Bodenbearbeitungswerkzeuge bedienen
und dann sicher weniger Arger mit Grobschollenéckern haben
werden als bisher.

.+ . Selbstverstindlich hat nach wie vor rechtzeitiges Pfliigen

“ausschlaggebende Bedeutung fiir eine giinstige Struktur des
"Ackers und eine rationelle Folgebodenbearbeitung. Die Vor-
teile der kooperativen Bodenbearbeitung, vor allem ihre
grofle Schlagkraft, sind zur termingerechten Durchfiithrung
-des Pfliigens immer voll zu nutzen.

mit erhShten Arbeitsgeschwindigkeiten

B

Der Pflugkérper des Streichblechpfluges lockert, kriimelt
und wendet den Boden. Scine Arbeitsgiite hingt ab von
Bodenart, -zustand und -fcuchtigkeit sowie von der Form
des Pflugksrpers [1].

In den letzten Jahrzehnten wird jedoch hdufig davon ge-
sprochen, daB auch die Arbeitsgeschwindigkeit einen Ein-
flu auf die Kriimelung insofern habe, als ihre Erhéhung
eine bessere Kriimelung des Bodens bewirkt. Diese Ver-

- mutung ist noch heute Gegenstand von Diskussionen und

Untersuchungen.

Bisherige Forschungsergebnisse

Zum Nachweis der Kriimelung des Bodens durch den Pflug
stehen auBler den visuellen Feststellungen im wesentlichen
die Methoden der Schollenanalyse und der Bestimmung
des Porenvolumens des Bodens zur Verfiigung.
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Bild 3. Mit und ohne Furchenkriimler bearbeitete Pflugfurche

Zusammenfassung

Fiir die Hebung der Bodenfruchtbarkeit und Steigerung der
Ertrige hat ein grobschollenfreier, gut strukturierter Acker
groe Bedeutung. Besonders auf verdichtungsgefahrdeten
schweren Béden ist dafiir zu sorgen, daf die Ackerkrume nach
AbschluB der Bestellung keine gréBeren Schollen und Hohlréiume
aufweist. Wichtig sind daher eine gute, grobschollenarme Pflug-
furche bzw. eine zweckmiBige Bearbeitung der grobscholligen
Pllugfurchen. Eine Zerteilung grober Pflugschollen kann auf
einfache und rationelle Weise beim Pfligen mit Hilfe der
als ,,Furchenkriimler” bezeichneten neuartigen Werkzeuge
erfolgen, die am Streichblech angebracht und mit wenig Auf-
wand hergestellt werden kénnen.
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Bereits 1911 gibt PUCHNER [2] die Schollenanalyse als

ein brauchbares Mittel zur Bestimmung und Beurteilung
der Pflugarbeit bekannt. Mit Stechschuhen entnimmt er
Erdsédulen, wobei die natiirliche Lagerung der Bodenteilchen
bewahrt bleiben muB und trennt sie anschlieBend mit Hilfe
eines Handschiittelsiebes in die Fraktionen Kriimel
(< 20 mm), Brocken (20 bis 40 mm) und Klumpen (>> 40 mm).
Durch Auswiegen der Fraktionen erhilt er schlieBlich Werte,
dic zur Beurteilung der Bodenbearbeitungsgeriite und
-maschinen dienen.

In der Mitte der 30er Jahre hat von NITSCH [3] Unter-
suchungen iiber den Einflul der Arbeitsgeschwindigkeit auf
die Kriimeluug des Bodens angestellt. Er beurteilte die
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Giite des gepfliigten Bodens nach dessen Gehalt an Luft-
porenvolumen und kam zu dem Ergebnis, dafl bei schneller
gepfligtem Boden dessen besscre Kriimelung als ,,optische
Téduschung’* zu werten sei, weil die groben Schollen beim
schnellercn Pfligen nur versteckt werden. '

,Nennenswerte Besserungen der Giite der Pflugarbeit’ —
so berichtet er — ,,waren durch Geschwindigkeitssteige-
rungen nicht zu erzielen. Allerdings traten auch keine Ver-
.schlechterungen cin.*

SOHNE hat in den Jahren von 1952 bis 1954 die Schollen-
analyse weiterentwickelt und sie fiir GroBversuche gecignet
gemacht.

Er hat einen Sicbapparat gebaut, der grole Mengen Erde in
velativ kurzer Zeit absieben kann. Die Erdproben werden
mit Hilfe einer 2 m langen Plane entnommen. Sie wird in
dic Furche eingclegt und anschlieBend cin Erdbalken daranf
gepfligt.

Die Untersuchungen von SOHNE [4] iiber den Kriimeleffekt
beim schnellen Pfliigen ergaben nach visucller Feststellung,
daB der Anteil von groben Brocken und der Anteil von sehr
feinen Kriimeln, die iiber die Oberfliche hinweggespriiht
sind, mit zunchmender Geschwindigkeit ebenfalls zunchmen.
Die Sicbanalysen brachten das Ergebnis, ,,daB dic haufig
geduBerte Ansicht, da der Boden um so besser gekriimelt
wird, je schneller man pfliigt, bei den untersuchten Boden
nicht unbedingt zutrifft. Es tritt vielmehr bei hoher Ge-
schwindigkeit eine Entmischung cin, durch dic vor allem
grobe Schollen aber auch sehr feine Kriimel an die Ober-
fliche gelangen, wihrend dic mittleren Kriimel- und
SchollengréBen dagegen zuriicktreten.*

In jiingster Vergangenheit hat REGGE [5] die Schollen-
analyse fiir seinc Untersuchungen an Bodenfriswerkzeugen

Tafel 1, Versuchsorte und Bedingungen
1. Bad Lauchstidt 2. Bosdorf 3. Noitzsch
12. bis 14, Okt. 1965 16. Aug. 1966 25. Aug. 1966

W.-Weizenstoppel

W.-Roggenstoppel
16,59, Feuchtigkeit

W.-Roggenstoppel
11,6 9, Feuchtigkeit

10,59, Feuchtigkeit

benutzt und hinsichtlich der Auswertung der Siebergebnisse
neue Bewertungsformen erarbeitet. Er vertritt hierbei die
Auffassung, daB es notwendig und sinnvoll ist, bei der
Beurteilung von Bodenbearbeitungsgeriten und Maschinen
den KenngréBen Zugwiderstand und Energiebedarf eine
dritte KenngréBc — niimlich den Zerkleinerungserfolg —
hinzuzufigen.

»,Der Zerkleincrungserfolg ist das Verhéltnis der crziclten
Bodenzerkleinerung zum dafiir crforderlichen Energie-
aufwand.* ’

Eigene Versuche zur Bestimmung der Krimelung
und des Energieaufwandes

Um AufschluB iiber die Auswirkung des ansteigenden
Energicaufwandes beim Pfligen mit hoheren Geschwindig-
keiten auf dic Kriimelung des Bodens zu erhalten, wurden
Sicbanalysen bei Pflugversuchen mit unterschiedlichen
Pflugkérpern und unterschiedlichen Arbeitsgeschwindig-
keiten durchgefithrt. Die Untersuchungen fanden in den
Jahren 1965 und 1966 statt und waren Bestandteil cines
Forschungsvorhabens des Instituts fiir Landmaschinen- und
Traktorenbau, Leipzig [6]. )

Als Pflugkérper standen der Standardpflugkérper 30 Z,
cin spezicller Schnellpflugkérper 25 H 8 des VEB BBG und
der sowjetische Schnellpflugkérper PN 4-S 1 B zur Ver-
Iigung, die bei einer Arbeitstiefe von ctwa 25 cm ohne,
Vorschiler zum Einsatz kamen.

Die Geschwindigkeitsstufen lagen bei etwa 6, 9 und 12 km/h.
Fiir die Versuche wurden vier charakteristische Acker-
flichen — leicht, mittel, mittelschwer und schwer — aus-
gesucht, :

Da der Boden der schiweren Ackerfliche stark bindig war
und daher sehr schwere Versuchsbedingungen vorlagen, dic
einc Siebanalyse fast unmdglich machten, sei auf die Wieder-
gabce dieses Versuches verzichtet, so daf3 im folgenden nur
dic Ergcbnisse des lcichten, mittleren und mittelschweren

Mihdrescherspuren geringe Mithdr.-Sp. geringe Méhdr.-Sp. Bodens angefilhl't werden (Taf‘?l 1)~
Lo8-Schwarzerde sandiger Lehm Sandboden
Grobsand 2,4 24,07 64,21 Die Ergebnisse der Sichanalysen und die energetischen
Felmand  §9:5 gl .1 Werte sind in Tafel 2 angefithrt [7). Es sind Mittelwerte von
Ton 23’5 13,81 871 jeweils vier Wiederholungen.
Ll
Tafel 2. Versuchsergebnisse (alle Pflugkdrper wurden ohne Vorschiler eingeselzt)
Fahr- Siebriickstinde [%] Aggr.-Gr.| Gleichm.- | Spezif. |Arbeits-| Arbeits-| Zug- Spezil, Zer-
Pllug- geschw, bei L.ochdurchmesser [mm} Kenn- Koeffi- Ober- breite | ticfe kraft Energic- klciper.-
kérper Vg | 80 40 20 10 | 5 2,5 | <2,5 ziffer zient flache aufwand Erfolg
Typ | d’ n. Bearb. b t z Ag x
(km/h] | (%) | [%] 1 [%] | 1% (%)) (%] 1 (%) [mm] n {m?*/dm3] | [dm] [dm] [kp] | (kpm/dm3] | [m?/kpm
- 302 5,6 21,4 | 8,9112,1112,6 112,2 (12,0 20,8 28 0,54 107,2 6,47 2,6 837 5,0 21,4
2 8,3 20,1 | 11,2 [ 43,5 | 13,3 | 12,7 | 12,2 17,5 30 0,58 44,7 6,29 2,65 | 1057 6,35 7,0
w 11,3 27,0 | 9,5 12,1 [12,2 { 12,2 | 12,0 15,0 38 0,58 25,1 6,L 2,75 | 1370 8,2 3,05
£|25H8 5,7 16,4 (11,8 113,3 [13,4 (12,8 1 12,3 | 20,4 28 0,56 68,4 5,99 2,34 656 4,7 16,6
2 8,8 19,2 | 12,0 (13,7 | 13,0 [ 12,7 | 12,0 17,4 32 0,59 34,6 6,06 2,35 846 5,95 5,76
i 12,0 15,5 (10,7 | 12,6 | 13,3 | 13,2 | 13,9 | 20,8 22 0,55 100,8 5,97 2.5 | 1066 71 14,2
o | PN4S- 5,8 22,6 | 12,0 1 13,7 | 12,5 | 12,0 | 11,2 16,0 35 0,59 27,4 6,32 2,22 668 4,75 5,8
= 1B 9,0 20,4 | 13,0 | 12,7 | 13,1 | 12,8 112,14 | 15,0 34 0,59 28,2 6,26 2,3 360 6,0 ~ 4,73
12,9 26,6 | 11,8 | 13,2 | 12,4 | 11,2 [ 11,4 13,4 43 0,58 31,1 6,18 2,5 1222 7,95 3,92
302 6,3 30,0 | 13,4 14,6 | 7,5|11,2 ] 6,3 14,7 57 0,54 52,7 0,76 25,75 996,5 5,092 10,35
9,26 18,6 | 17,1 1 16,9 | 8,9 (12,6 | 8,8 17,1 37 0,62 21,1 0,79 25,50 | 1333,5 6,618 3,19
- 12,5 14,7 116,14 [ 16,3 ] 9,6 153 ( 94| 18,8 28 0,63 2104 0,82 | 27,20 |1973,0 8,848 2,39
S (2518 6,5 29,6 | 14,0 1 14,8 7,8 112,6 | 6,9 15,4 55 0,60 12,65 0,68 25,3 773,0 4,494 2,82
E 9,9 11,9 14,9 18,1 | 9,6 | 16,14 | 9,9 19,2 26 0,66 15,2 0,69 25,4 890,0 5,077 3,00
&8 14,4 16,1 (17,0 | 18,9 | 8,4 | 13,8} 8,3 17,2 33 0,63 17,95 0,71 25,3 1358,5 7,564 2,37
PN 4 S- 6,4 23,2 |13,9|16,6 | 8,1 |13,4| 7,8 17,0 42 0,60 16,6 0,74 25,1 884,0 4,760 3,49
1 9,6 24,7 (15,4 | 16,5 | 8,4 1 11,2 | 8,0 15,8 47 0,59 23,8 0,78 25,7 1185,0 5,910 4,03
14,8 15,0 [ 15,0 | 18,4 | 9,7 [16,7| 9.5 | 15,5 31 0,69 8,95 | 0,80 | 26,35 | 1766,5 8,380 1,07
302 6,5 25,4 | 12,4 | 15,9 | 7,7 | 12,4 25,9 46 0,54 65,5 0,73 20,4 476,25 3,198 20,5
10,0 12,1 | 8,9 14,1 | 8,4117,8 39,0 19 0,51 336 0,74 21,1 652,50 4,180 80,5
= 14,7 10,3 | 6.8 101 [ 11,4 |20,4 | 55 | 3911 12 0,44 1852 0,77 | 21,35 |4008,75] 6,136 302,7
% |25H8 6,5 148 | 57117,4| 87 (17,4 | 58 | 363 22 0,49 603 074 | 21,55 | 476,25| 3,113 194,0
= 9,9 24,7 | 6,7 (11,4 | 8,8 117,56 ;% 33,8 25 0,53 130 0,69 23,75 652,5 3,981 32,7
2 14,2 88| 6,1114,7| 89[182]a%| 443 14 0,50 625 0,73 | 242 926,25| 5,242 119,3
PN 4 S- 6,5 12,2 | 6,6 | 14,6 | 9,7 | 15,6 »:—; El 40,8 16 0,53 51 0,73 23,35 697,5 4,091 12,45
1 9,6 12,4 9,2 | 14,8 | 10,5 | 16,9 35,9 20 0,57 91,3 0,75 23,35 878,15 5,019 18,2
12,5 11,5| 6,3 115,3 | 11,4 | 16,2 39,3 18 0,56 97,5 0,81 23,8 1167,5 6,055 16,1
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Auswertung der Versuchsergebnisse

»

Dazu werden folgende von REGGE [5] angegebenen Be-

ziehungen verwendet.
Der Zerkleinerungserfolg ist

Os — Oa [m2/kpm]
Asp

Hierin sind:

Og iulere spezilische Bodenoberfliche nach dem Bear-
beitungsprozefl in m2/dm3

Oa 8ubere spezifische Bodenober{liiche vor dem Bearbei-
tungsprozel in m?/dm?3

Agp spezifischer Energicaulwand fiir -den Bearbeitungs-
prozeB in kpm/dm3

Die duBlere spezilische Oberfliche crrechnet sich zu

1,795
o L7195

Oz = 6,39 e n* [m2/dm?] .
a

Dabei sind:

1l

@ = 1 (idealisicrte Kugelgestalt der Bodenaggregate)
2,7182 -

d’  AggregatgréfBenkennziffer in mm

e

I

n GleichmiBigkeitskocffizient

Die Kennziffer d” und der Koelfizient n werden auf gra-
phischem Wege ecrmittelt. Dazu wird das Kérnungsnetz
nach ROSIN-RAMMLER-BENNLET [8] herangezogen, wo
die Kornverteilung der verschiedenen Mahlgiiter durch die
Exponentialformel : -

(&)
R =100 . ¢ \&

charaktcrisiert ist., R ist der Rickstand bei eciner Sich-

6ffnung d. d’ ist dic Korngréfe oder Siebsfinung, der der
1

Riickstand R = 100 = 36,789, zugeordnet ist, und stellt
e

ein MaB der Feinheit der untersuchten Mischung dar. Je

kleiner d’ ist, desto feiner ist die Mischung.

Der Koeffizient n charakterisicrt die GleichmiBigkeit der
Mischung. Je groBer n ist, um so cinheitlicher ist die Zu-
sammensetzung der Mischung in ihrer Korngroffe. Somit
sind zwei Kennziffern fiir den Zerkleinerungsgrad des unter-
suchten Bodens vorhanden. Der spezifische Energieaufwand
ergibt -sich aus der vom Traktor abgegebenen Zugkraft
und dem bearbeiteten Bodenvolumen.

Asp = Agit—i-._bzr [kpmn/dmT]

Darin bedcuten:

Z 7Zugkralt des Traktors in kp
t  Arbeitsticfe des Pfluges in dm
b Arbeitsbreite des Plluges in dm

Die Werte fir Zugkraftabgabe des Traktors, Arbeitstiefe,
Arbeitsbreite sowic Arbeitsgeschwindigkeit des Pfluges sind
in Tafel 2 angefithrt. Es sind Mittelwerte aus vier Einzel-
messungen [6]. Die relative Streuung liegt bei der Zugkraft-
abgabe zwischen 2,2 und 10,69/,. Nur auf der Versuelisfliche
in Bad Lauchstiidt ist in einem Ialle, nimlich bei Einsatz
des Pllugkérpers PN 4-S 1 B mit Normalgeschwindigkeit,
cin Anstieg bis zu 229 zu verzeichnen, was durch dic
Mahdrescherspuren verursacht wurde. Die relative Streuung
fir die Arbeitsticle betrigt 1,6 bis 7,89, und dicjenige fiir
" die Arbeitsbreite steigt nicht iiber 39/, an.

Die nach den oben angelithrten Bezichungen errechneten
Werte sind ebenfalls in Tafel 2 zusammengefafit.
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SchluBfolgerungen _ ‘ g

Die Untersuchungsergebnisse fithren zu folgenden Test-
stellungen:

1. Der Encrgicaufwand nimmt im Geschwindigkeitsbercich
von 6 bis 13 km/h auf allen untersuchten Standorten um
ctwa 50 bis 750/ zu.

2. Die Werte der AggregatgroBenkennziffer d” nehmen dabei
auf leichten bis mittleren Boden geringfiigig ab, auf
mittelschweren Boden ctwas zu. '

3. Die dubere spezifischic Oberfliche Og nimmt ab, nur auf
lcichtem Boden (Sandboden) ist ein leichter Anstieg
erkennbar (sicherlich verursacht durch die groBe Zerfall-
bercitschafit des Sandbodens beiin Sieben).

4. Der Zerkleincrungserfolg » nimmt aul mittlerem und
mittelschwerem Boden ab.

Nur auf leichtem Boden (Sandboden) ist ein Anstieg zu
verzeichnen (ebenfalls bedingt durch die groBe Zerfalls-
bereitschaft des Sandbodens beim Sicben).
Dic Lrgebnisse der Sicbanalysen fithren zu den Schluf3-
folgerungen, daB
1. der hohere spezilische Encrgicaufwand fiir das Plligen
mit erhohter Fahrgeschwindigkeit den Zerkleinernngs-
erfolg nicht verbessert;

o)

mit steigender Fahrgeschwindigkeit dev Anteil an gro-
Bleren Kriimeln zunimint, denn der Durchmesser 7,
den 36,89, des Sicbriickstandes haben, nimmt chen-
falls zu;

3. die Siebanalyse fiir die Arbeitsart Plliigen nicht gecignet
zu scin scheint, einen Effekt des crhohten Energie-
aufwandes durch Steigerung der Tahrgeschwindigkeit
nachzuweisen,
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Pllitgen — oder was sonst? Landtechnik (1964)

[4

Neves ,,Technik‘-Worterbuch

Soeben erschien im VEB Verlag Technik, 102 Berlin, das ,,Technik*-
Wirterbuch |, Elekirotechnik® in Russisch—Deutsch mit ctwa 65 000
Fachbegriffen, auf 1110 Seciten, Preis 60,— M

Der Inhalt ist in 3 Hauptlabschnitte gegliedert: Grundlagen, Starksirom-
technik, Schwachstromtechnik.

Tm  crsten I-I:-luptlbil werden Begriffe der theoretischen Grundlagen,
elektrotechnische Linheiten sowie Werkstoffe der Elektrotechnilk uber-
selzt.

Der Teil Starkstromtechnik gliedert sich in Elcktroenergiecrzeuguug,
Transformatoren und Umformer, Leitungstechnik, Installationstechnik,
Rau und DBetrich clektrischer Maschinen und Antriche sowie Elektro-
wiirme und Lichttechnik.

Bei der Schwachstromtechnik findet der Benutzer Begriffe zu Theotie
der Nachrichtentechnik, deren Bauelemente, Rihren- und Halbleiter-
technik, Rundfunk- und Fernschtechnik mit Nebengebicten, Fernmelde-
technik, Signal- und Sicherungsanlagen, Elektroakustik, ElektromeBtech-
nik, BMSR-Technik, clckironische IRechentechnik, Datenverarbeitung.

Zu beziehen durch Thre I'achbuchhandlung. AB 7179
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