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1. Problemstellung 
Die Erhöhung von Qua lität und Effektivität 
bei der Bodenbearbeitung als eine wicht ige 
Voraussetzung für Ertragssteigerungen erfor · 
dert das objekt ive Messen und Bewerten des 
Arbeitsergebnisses bei der Saatbettbere i· 
tung . Das Zerkleinerungsergebnis als ein we· 
sentliches Kriterium der Saatbettqualität wird 
durch die Aggregatgrößenzusammensetzung 
des Bodens gekennzeichnet. In der landwirt · 

Bild 1 Formblatt zur Auswertung der Aggregat · 
größenzu sammensetzung im Saatbett nach 
den Gin . (1) und (2) mit c ; 3 mm und 
dm .. ; 120 mm [Erm ittlung der Siebrück· 
stände R'o(d > 10 mm) und R,,(d > 40 mm) 
mit Hilfe der Siebschaufe l) 
Schritte . 
1. R", R" ei ntragen 
2. Gerade AGZ ze ichnen 
3. aus Schn ittpunkt AGZ mit 

R(d') ~ d'(AGZ) 
4. aus Parall ele AGZ durch Pol-> n(AGZ) 
5. mit d'(AGZ) und n (AGZ) ~ Ao (AGZ) 

und d. (AGZ) 

schaftlichen Praxis und im landwirtschaftli· 
chen Versuchswesen erfolgt hierzu vorwie · 
gend das visuelle Einschätzen durch Bonitur. 
Die "Gütevorschriften für Arbeiten der Pflan · 
zenproduktion" (Standard TGL 33738) for · 
dern Mindestanteile von Bodenaggregaten 
< 10 mm und < 40 mm im Saatbett. Diese 
werden mit Hilfe eines aufgelegten Rasters 
als Flächenanteile der Bodenoberfläche ge· 
schätzt. Für Untersuchungen mit höheren 
Genauigkeitsansprüchen, die vor allem für 
vergleichende Bewertungen notwendig sind, 
wird international d ie Siebanalyse angewen · 
det. Mit dem Rundlochsiebsatz entstehen 
durch Abrieb und Prallzerkleinerung größere 
Meßfehler. Besonders für den Bodentrans· 
port vom Entnahmeort auf dem Feld zur sta · 
tionären Sieb· und Wägeeinrichtung müssen 
hohe personelle Aufwendungen erbracht 
werden. Diese Probleme führten dazu, daß 
sich die Siebanalyse im Versuchswesen und 
erst recht in der landwirtschaftlichen Praxis 
nicht durchsetzen konnte . Auch andere mit· 
telbare Verfahren sind für das objektive 

1 3 ~( Y.L9.~ ~\ \ o,\~./!f..~ o,S q" tp 0,2 0,1.~ 
, -.Pl~ 

+r-----Gieichmiißigkeiiskoeffiz1enf n 

TI 
1,4\ 99,9 ~O 71 ,0 30 ~I...s J Z % 1 qs 0,1 0,2 0,3 qs 12 
1,5 ~ I.IV> 

1,7~ '" 
" ) 

4D~ 
vv 

160 

Z5 "' 140 

~O "' 130 

"'ai I ~~. 
~o~ 

110 ...::: 
10 ~ '/./ ./ 

]0':: 111111 ~Pol 
v. ...... 

A ~ 
'0,1 (J.Io"{j 7'1 80 ,90 '5 '7 18 9 ~ 160 120 80~2 40 ° R(d'l R- -A 

Kennzeichnen des Zerkleinerungsergebnis · 
ses nicht geeignet [1]. da sie entweder zu uno 
genau sind oder ebenfalls hohe Aufwendun · 
gen erfordern . 

2. Gesetzmäßigkeit der Aggregatgrößen-
zusammensetzung 

M it einem Planschwingsieb, dessen geneigt 
angeordnete ebene Siebfläche aus Spalten · 
flächen mit geometrisch gestuften Spaltwei · 
ten zwischen 5 und 80 mm besteht [2]. wur · 
den über 500 Untersuchungen zum Nach · 
weis einer vorhandenen Gesetzmäßigkeit 
der Aggregatgrößenzusammensetzung des 
Bodens nach der mechanischen Bodenbear · 
beitung durchgeführt. Ausgehend von Er · 
gebnissen der Siebanalyse in der Aufberei ­
tungs · und Zerkleinerungstechn ik [3), 
konnte eine Gesetzmäßigkeit der Aggregat­
größenzusammensetzung für den auf der 
Siebfläche verb leibenden Siebrückstand R 
als prozentualer Anteil nach einer doppelten 
Exponentialfunktion ermittelt werden : 
R = 100 e-(" dl" (1) 
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BilO 2. S.ebschaufel in Wagestellung 

mit 

(2) 

R Siebrückstand mit einer Dicke der Ag · 
gregate > d, bezogen auf die Gesamt· 
masse, in % 

d Dicke der Aggregate in mm 
dmax Dicke des im Gemisch vorkommen· 

den größten Aggregats in mm 
c kleinste absiebbare Aggregatgröße in 

mm 
d' Aggregatgrößenkennziffer in mm 
n Gleichmäßigkeitskoeffizient. 
Wird diese Exponentialfunktion zweimal 10· 
garithmiert, läßt sie sich in eine lineare Form 
überführen und in einem speziellen Dia· 
gramm als Gerade darstellen (AGZ im Bild 
1) [4J. Damit sind die Aggregatgrößenzusam· 
mensetzungen durch eine Aggregatgrößen· 
kennziffer d' (bei der der Siebrückstand 
R = 100/e = 36,8 % beträgt) und durch den 
Gleichmäßigkeitskoeffizienten n (Anstieg der 
Geraden AGZ) gekennzeichnet. Für das Er· 
mitteln eines vorliegenden Zerkleinerungser. 
gebnisses genügen somit 2 Meßwerte. Diese 
ergeben sich zweckmäßig entsprechend den 
Forderungen des Standards TGL 33 738 mit 
den Fraktionen < 10 mm und < 40 mm. 

3. Gerät zur Schnellbestimmung 
Werden nicht die beim Sieben durch die 
Siebfläche hindurchgehenden Fraktionsmas· 
sen, sondern die auf den Siebflächen verblei· 
benden Siebrückstände bestimmt, läßt sich 
ein tragbares und somit leicht handhabbares 
Gerät konzipieren. Die Siebschaufel (Bild 2) 
besteht aus einer polygonförmigen Sieb· 
trommel, die in den Holmen einer Stielgabel 
in Rasten drehbar gelagert ist. Sie klassiert 
die Bodenaggregate nach deren kleinstem 
Durchmesser, der Dicke d. Am Umfang der 
Siebtrommel sind als Mantelflächen ein 
Schaufelboden und zwei Siebflächen mit den 
Spaltweiten 10 mm und 40 mm angeordnet. 
An der Stielgabel befinden sich eine Stütze 
und zwei Handgriffe. Die Siebtrommel ist in 
3 Stellungen (Aufnahme der Probe, Absieben 
der Aggregate < 10 mm und < 40 mm) arre · 
tierbar, was vom oberen Handgriff aus vor· 
genommen wird. Die beiden Gabelholme 
enthalten Biegestäbe mit in 2 Vollbrücken ge· 
schalteten Dehnungsmeßstreifen, die von ei· 
ner Konstantstromquelle gespeist werden. 
Über Differenzverstärker und 3 1/2 DIGIT· 
CMOS·AlD·Wandler gelangt der Meßwert 
zu einer LCD·Anzeige. Am freien Ende der 
Biegestäbe stützt sich die Siebtrommel über 
Pendelgleitlager ab. Einstellbare Anschläge 
verhindern die Überlastung der Biegestäbe 
bei einer Proben masse von max. 8 kg. 
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Eine aus dem Saatbett mit dem Schaufelbo· 
den der arretierten Siebtrommel entnom · 
mene Bodenprobe belastet die Biegestäbe. 
Bei gelöster Arretierung und waagerechter 
Stellung der Gabelholme entsteht eine mas· 
seproportionale Anzeige am Meßgerät. 
Durch Veränderung des stufen los verstellba· 
ren Verstärkers wird der Probenmasse der 
Anzeigewert 100 % zugewiesen. 
Zur Ermittlung des ersten Siebrückstands R 
10 (d > 10 mm) wird die Siebtrommel in der 
Lage arretiert, in der sich der Boden auf der 
entsprechenden Siebfläche befindet . 
Schwingungen der Siebschaufel durch oszil · 
lierendes Abrollen der Stütze auf der Feld · 
oberfläche beim Abstützen an den Handgrif. 
fen führen zum Durchgang des Feinkorns. 
Der verbleibende Siebrückstand R 10 kann 
nun in der Wägestellung an der LCD·An · 
zeige in Prozent der aufgenommenen Pro· 
benmasse abgelesen werden. Für das Ermit · 
tein des Sieb rückstands R 40 wird die Sieb · 
trommel weitergedreht und der Ablauf wie· 
derholt. 

4. Darstellung der Ergebnisse 
Nach Standard TGL 33 738 werden Mindest· 
anteile von Bodenaggregaten < 10 mm und 
< 40 mm im Saatbett gefordert. Die auf ei· 
nem Feld oder auf einer Parzelle vorliegende 
Aggregatgrößenzusammensetzung ist durch 
eine größere Anzahl von Einzelmessungen 
mit der Siebschaufel zu kennzeichnen. 
Hierzu muß der Nutzer entsprechende stati· 
stische Untersuchungen selbst vornehmen . 
Für die Darstellung der einzelnen oder der 
zusammengefaßten Ergebnisse wird das Dia · 
gramm nach Bild 3 empfohlen. Es enthält be· 
reits die Anforderung an das Saatbett für 
Winterweizen nach TGL 33738. Erfüllung 
oder Abweichung des Zerkleinerungsergeb · 
nisses oder Unterschiede zwischen einzel· 
nen Versuchen lassen sich hiermit übersicht· 
lich darstellen. 
Ausgehend von der Gesetzmäßigkeit der Ag· 
gregatgrößenzusammensetzung nach GI.(1) 
wurde das Formblatt nach Bild 1 entwickelt. 
Als zusammengefaßte Gemischkenngrößen, 
mit denen eine weitere Bewertung, beispiels· 
weise im Vergleich mit den energetischen 
Aufwendungen, vorgenommen werden 
kann, haben sich bisher die "spezifische in· 
nere Oberfläche" Ao und der "gewogene 
mittlere Durchmesser" dg bewährt. Entspre· 
chend den mathematischen Beziehungen 

d~. 

Ao = 0,06 f (D' /d)dd (3) 

d~. 

dg = f (D'd)dd (4) 
c 

ergibt sich ein Nomogramm, in dem mit den 
Gemischkenngrößen Aggregatgrößenkenn· 
ziffer d' und Gleichmäßigkeitskoeffizient n 
die spezifische Oberfläche Ao und der gewo· 
gene mittlere Durchmesser dg abgelesen 
werden können [5J . Dabei wurden nach ma · 
thematischer Untersuchung unterschiedliche 
Gemische mit Variation der kleinsten absieb· 
baren Aggregatgröße c und des größten im 
Gemisch vorkommenden Aggregats dm .. 

(60 ~ dm .. ~ 200 mm) für die praktische An· 
wendung vernachlässigbare Unterschiede 
bei Ao und dg festgestellt. Das Bestimmen der 
spezifischen Oberfläche und des gewogenen 
mittleren Durchmessers von Aggregatgrö· 
ßenzusammensetzungen nach der Saatbett· 
bereitung kann deshalb mit c = 3 mm und 
dmax = 120 mm aus den mit der Siebschaufel 
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Bild 3. Darstellung der mit der Siebschaufel ermil · 
telten Aggregatgrößenzusammensetzung 
(ATF WW: Agrotechnische Forderung für 
Winterweizen nach Standard TGL 33 73B) 

ermittelten Siebrückständen R 10 und R 40 
nach dem Formblatt auf einfache Weise er· 
folgen (s Bild 1). 

5. Zusammenfassung 
Die Kenntnis der Gesetzmäßigkeit der AC' 
gregatgrößenzusammensetzung des Bode 
nach mechanischer Bearbeitung ermöglichte 
das Konzipieren eines Geräts, mit dem das 
Zerkleinerungsergebnis als ein wesentliches 
Qualitätsmerkmal der Saatbettbereitung auf 
mittleren und schwer bearbeitbaren Standor· 
ten schnell und genau gemessen werden 
kann . Mit dem Einsatz der Siebschaufel, deo 
ren Eigenmasse rd. 11 kg beträgt, unmittel· 
bar auf dem Feld entfallen im Unterschied zu 
bisherigen Verfahren der Siebanalyse 
- der aufwendige Transport der Bodenpro· 

ben vom Entnahmeort bis zur Siebeinrich· 
tung 

- das Auswägen der Siebfraktionen mit ei· 
ner zusätzlich mitgeführten Waage 

- der Transport von Siebeinrichtung und 
Waage zum Feld 

- die aufwendige rechnerische Auswertung 
der Siebergebnisse. 

Das Zerkleinerungsergebnis wird objektiv 
und reproduzierbar dargestellt. 
Nach dem Einsatz bei der Erprobung und 
Prüfung von Saatbettbereitungsgeräten U' 

im landwirtschaftlichen Versuchswesen _. 
die Verwendung der Siebschaufel auch zur 
Qualitätskontrolle der Saatbettbereitung in 
Landwirtschaftsbetrieben vorstellbar. 
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