— Kosten der Leitungen fir die Stromzufiih-
rung
— mangelnde Standfestigkeit
Masse der Ankerwagen
— Strompreise,
sind heute, nach einem halben Jahrhundert,
durch technische Weiterentwicklungen und
eine vollig veranderte Energiesituation nicht
mehr ausschlaggebend.
Das inzwischen sehr engmaschig gewor-
dene Hoch- und Mittelspannungsnetz fiir die
Elektroenergieverteilung beglinstigt den Ein-
satz von Elektro-Seilzugaggregaten.
Fir die Zuleitung des Stroms von fahrbaren
Trafostationen zu den Elektro-Seilzugaggre-
gaten sind die technischen Lésungen fur die
Stromversorgung von Tagebau-Grol3geréten
der Kohleindustrie zu beachten. Aus den
langjahrigen Entwicklungsarbeiten in der
UdSSR fur Elektrotraktoren sind geeignete
Losungen fur die Kabelverlegung und
ebenso fir den SchnellanschluB von fahrba-

und groRe

- ren Trafostationen an das Netz [22] mit gerin-

gem technischem Aufwand und Einsatz an
Arbeitszeit flr die Elektro-Energieversor-
gung nutzbar.

Fiir das feste Abstitzen der Seilzugaggregate
bieten sich jetzt hydraulische Ausleger an,
wie sie an Krdnen und zum Abstitzen von
Fahrzeugen fur den Spillwindenbetrieb ge-
nutzt werden.

Zum Weiterriicken der Elektro-Seilzugaggre-
gate zwischen den Arbeitsspielen ist ein Ei-
genantrieb (z. B. tiber Hydromotoren) dem
Einsatz eines Traktors vorzuziehen. Das Um-
setzen zum nédchsten Schlag kann dagegen
mit Hilfe eines Traktors erfolgen, da das An-
pfligen, das Pfligen von Vorgewende, ver-
bleibenden Keilen bzw. Reststlicken den Ein-
satz von Traktoren erfordern. Durch die An-
wendung von geeigneten Automatisierungs-
mitteln sollte die Einmannbedienung von
Elektro-Seilzugaggregaten angestrebt wer-
den, wobei die Uberwachung gegeniiber der
Bedienung berwiegen muifite.

Neben der Bodenbearbeitung ist-der Einsatz
von Seilzugaggregaten auch fir die Erntear-
beiten mit zu betrachten, da hierfiir hohe

Zugleistungen erforderlich sind, wenn unter
den Witterungsbedingungen des Herbstes
die Bodenstruktur durch Radschiupf und
-druck bei Traktorenzug oder Eigenantrieb
erheblich beeinfluBt wird.

Im Einsatz von Seilwinden mit Dreipunktan-
kopplung und Zapfwellenantrieb an den
schweren Pflugtraktoren wird von Griepen-
trog [23] eine reale Mdglichkeit aufgezeigt,
diese Traktoren vom Feldrand aus als Seil-
zugaggregat einzusetzen.

Mit dem Seilzug liegt fiir die Bodenbearbei-
tung und fiir die Hackfruchternte eine tech-
nische Losung vor, deren Bedeutung hin-
sichtlich der Schonung der Bodenstruktur
und ihrer Leistungs- und Entwicklungsfahig-
keit bisher nicht genigend beachtet
wurde.

Es sollte in der gegenwiértigen Situation eine
vordringliche Aufgabe der Landtechnik sein,
die im Seilzug liegenden Méglichkeiten zum
Erhalten und Mehren der Bodenfruchtbarkeit
baldméglichst zu nutzen.
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Querunebenheit von Ackeroberflichen und ihre Bedeutung
fiir die Queranpassungsfihigkeit von Feldmaschinen

Dr. agr. R. Winter, KDT, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Problemstellung

Der Begriff Unebenheit enthdlt das Wort
Ebene und bringt damit zum Ausdruck, daB
es sich um eine auf Flachen bezogene Kate-
gorie handelt. Aber Verfahren zur Kenn-
zeichnung der Unebenheit einer Qberflache
in ihrer flachenhaften Ausdehnung sind
nicht praktikabel. Deshalb wird die Uneben-
heit einer Oberflache auf ihre Ungeradlinig-
keit in einer bestimmten Richtung zuriickge-
fihrt. Bei Ackeroberflédchen soll die in Bear-
beitungsrichtung bestimmte Unebenheit als
Langsunebenheit und eine in dazu senkrech-
ter Richtung bestimmte als Querunebenheit
bezeichnet werden.
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Langsunebenheiten fihren zur Einleitung dy-
namischer Krafte in Fahrwerke und bodenko-
pierende Arbeitsorgane fahrender Maschi-
nen. Die meRtechnische Aufnahme von
Langsunebenheiten zur anschlieBenden Un-
tersuchung  maschinendynamischer - Pro-
bleme erfordert lange MeRstrecken. Dafir
sind mechanisierte MeReinrichtungen ent-
wickelt worden, und es stehen anspruchs-
volle mathematische Verfahren fiir die Da-
tenaufbereitung zur Verfligung [1 bis 13].

Querunebenheiten wirken sich auf die
GleichméRigkeit der Arbeitshohe oder der
Arbeitstiefe van Werkzeugen oder Arbeitsor-
ganen Uber der Maschinenbreite aus. Ma-

schinenseitig wird eine Anpassungsfihigkeit
an die Querunebenheiten der Ackeroberfld-
che entweder durch eine Aufteilung der Ma-
schinenbreite in einzelne gegeneinander be-
wegliche Felder, wie bei Eggen und Acker-
walzen, oder durch freie Hohenbeweglich-
keit einzelner Werkzeuge, wie bei Drill- und
Hackscharen oder bei Haufelkérpern, er-
reicht. Bekannt ist auch die Kombination bei-
der MaBBnahmen. ErwartungsgemaR werden
die Anforderungen an die Queranpassungs-
fahigkeit der Maschinen mit zunehmender
Arbeitsbreite groBer. Um dariiber und be-
sonders Uber Maschinen fiir die Aussaat-und
Pflege genauere Auskunft zu erhalten, war
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es notwendig, festzustellen, welche GréBen-
bereiche der Unebenheit die Ackerflachen in
der DDR aufweisen.

2. Ubliche Skalen und MeBverfahren zur
Kennzeichnung der-Querunebenheit

. von Ackeroberflichen

Eine gebrduchliche Unebenheitskenngrole
ist die Rauhtiefe. Dafiir gibt es jedoch keine
eindeutige Definition und MeRvorschrift. So
ist die Rauhtiefe nach [14] der Abstand
zweier paralleler Geraden, die das Oberfla-
chenprofil Uber die Ldnge einer Bezugs-
strecke einhiillen und die auch zu einer drit-
ten, zwischen ihnen gelegenen Geraden par-
allel sind, die so gelegen und gerichtet ist,
daB die Summen der werkstofferflliten Fla-
chen iber ihr gleich den Summen der werk-
stofffreien Flachen unter ihr sind.
Nach Petelkau [15] wird auf dem Acker die
Rauhtiefe dadurch bestimmt, daR eine Latte

von 3 m Linge oberflachlich aufgelegt und -

der groRte Abstand zwischen Unterkante
Latte und Bodenoberfliche gemessen wird.
Dieser groRte Abstand kann an einer beliebi-
gen Stelle zwischen beiden Lattenenden
oder an einem der Enden selbst liegen. Bei
anderen MeRverfahren — besonders bei sol-
chen zur Aufnahme des gesamten Oberfla-
chenprofils in der Bezugsstrecke — werden
die Héhenabstande zwischen der Bezugsge-
raden und der Bodenoberfliche in &quidi-
stanten Abstinden gemessen. Dabei wird als
RauhigkeitsmaR auch die aus den einzelnen
Hoéhendifferenzen gebildete Standardabwei-
chung verwendet [16, 17].

Da die angegebenen MeRgréRen und -ver-
fahren nicht verbindlich vorgeschrieben und
die sich ergebenden MeRzahlen verfahrens-
bezogen sind, wurden die eigenen Untersu-
chungen so durchgefiihrt, daR ihre Ergeb-
nisse in mehreren Mafskalen wiedergege-
ben und diese miteinander verglichen wer-
den kénnen. Diese MaBskalen lehnen sich
an die 0. g. an und werden nach Darlegung
der Versuchs- und Auswertemethode be-
schrieben.

3. Unebenheitsbestimmung, MeB- und
Auswertemethode

Bei der Ermittlung realer Querunebenheiten
"kam es darauf an, neben mittleren Zustidnden
in mdglichst breitem MaRB auch solche Unre-
gelmaRigkeiten der Ackeroberfliche zu er-
fassen, die wiederholt vorkommen und die
vermutlich Grenzbedingungen fiir die Quer-
anpassungsfahigkeit von Maschinen darstel-
len. Als solche UnregelmaRigkeiten wurden
angesehen:

— Furchen oder Ddmme, die beim Auseinan-
der- oder Zusammenpfliigen mit Beetpflu-
gen entstehen

— Loécher oder Erdanhdufungen, die beim
unsauberen ' Vorgewendeanschlu oder
dann entstehen, wenn beim Pfliigen Ver-
stopfungen auftreten oder beseitigt wer-
den und solche, ’

— die sich aus Bodensenken oder Higelkup-
pen in stark kupiertem Gelande ergeben.

Unter diesem Gesichtspunkt wurden an

5 Standorten der DDR (Bornim, Kreis Pots-

" dam, Falkenrehde, Kreis Nauen, Ragow,

Kreis Koénigs Wusterhausen, Wilmersdorf,

Kreis Angermiinde, und WeiRenschierbach,

Kreis Eisleben) jeweils im Friihjahr vor oder

nach der Bestellung 21 Profile uberwiegend

senkrecht zur Hauptbearbeitungsrichtung
der jeweiligen Felder und mit dem Bestreben

" aufgenommen, vorhandene UnregelmaRig-
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tem Geldnde

keiten der o. g. Art weitgehend zu erfas-
sen.

Dazu wurde nach einem Vorschlag von Dwo-*
rek und Schinke [18] langs der aufzunehmen-
den Profilstrecke ein Seil (Angeldraht mit
einem Durchmesser von 2 mm) gespannt,
auf das im Abstand von 30 cm farbige Mar-
kierungen aufgebracht worden waren. An

- diesen markierten Stellen wurde — von einer

Stelle zur nachsten fortschreitend — eine
MetRlatte auf die Bodenoberfliche aufgestellt
und an ihr die Héhendifferenz zwischen dem
FuBpunkt der MeRlatte.und einer horizonta-
len Bezugsebene abgelesen.

Die Lage dieser Bezugsebene wurde von den
Sehstrahlen eines seitlich neben der MeR-
strecke horizontal aufgestellten Nivellierge-
rats gebildet, das zum Ablesen der HGhen-
differenzen benutzt wurde. Das Ableseer-
gebnis wurde.in fortlaufender Folge auf Pro-
tokollbégen notiert und davon auf Lochstrei-

- fen Ubertragen.

Der Wahl des Abstands von 30 cm zwischen
benachbarten Hohenmessungen lag die
Uberlegung zugrunde, daR kleinere Ab-
stinde im Sinn der angestrebten Ziele wahr-

Verteilung der Rauhtiefe aus unterschiedlich langen Profilstrecken fiir ein Querprofil in kupier-

scheinlich keinen weiteren informationsge-
halt bringen, weil urspriingliche Bodenerhe-
bungen oder -vertiefungen, die schmaler als
30 cm waren, bei der Saatbettbereitung so-
weit eingeebnet worden sind, daR ihre Reste
fur einzeln hoéhenbewegliche Werkzeuge,
wie Drill-, Hack- oder Haufelschare, keine
Bedeutung mehr haben kénnen und daR sie,
wenn sie in einer Radspur zu liegen kom-
men, von luftbereiften Radern vollig geglat-
tet oder kompensiert werden.

Hauptsédchlich wurden so Folgen von
N =200 bis 250 Hohenwerten aufgenom-
men, die MeRprofilstrecken mit einer Linge
von 60 bis 75 m entsprechen. Aus diesen Da-
tensatzen wurden bei der Auswertung je-
weils n aufeinanderfolgende Hohenwerte ei-
ner Auswerteprofilstrecke zugeordnet und
dafir die noch ndher zu kennzeichnenden
Unebenheitskennzahlen berechnet. Nach-
dem das flr die ersten n Hohenwerte einer
aus N MeRwerten bestehenden Profilauf-
nahme erfolgt war, wurden die Auswertepro-
filstrecke um einen MeRpunktabstand wei-
tergeriickt und die Berechnung der Kenngré-
Ren erneut vorgenommen. Auf diese Weise

agrartechnik, Berlin 35 {1985) 10



Tafel 1.

UnebenheitsmeBzahlen von Ackeroberflichen — Mittelwerte” und S-t'éndardabweichungen der
zwischen dem 5- und dem 95-Prozentil als logarithmisch normalverteilt angesehenen Querun-
ebenheit von 21 Ackeroberflichen, bezogen auf 3,00-m-Profilstrecken (fir 90 % aller Werte lie-

Tafel 2. Korrelationskoeffizienten zwischen vier .
Unebenheitskennzahlen-Mittelwerten aus

den Wertesatzen von 21 Ackeroberfla-

gen die Verteilungskennzahlen im Bereich X/1,64 s, X - 1,64 s; Rauhtiefenangaben in cm) chen
Profil- Proben- Hoéhenstreuung Rauhtiefe Feldhohenstreuung Feldrauhtiefe Beziehung Profilstrecke p
Nr. anzahl _ - _ _ 240m 300m 600m 9,00m
n X S X S X S X © 8
HS -RT 0,968 0,963 0,944 0,932
1 190 - 1,895 1,338 6,058 1,318 2,147 1,362 6,205 1,370 HS-FHS 0,899 0,896 0,886 0,880
2 240 2,156 1,279 6,800 1,332 2,414 1,328 7,008 1,368 HS—FRT 0,888 0,885 0,865 0,844
3 240 1,211 1,409 3,963 1,456 1,333 1,428 3,975 1,495 RT-FHS 0,906 0,900 0,888 0,882
4 260 1,388 1,487 4,516 1,512 1,528 1,481 4,561 1,525 RT-FRT 0,918 0,916 0913 0,908
5 240 0,915 1,434 2,970 1,428 1,034 1,498 3,062 1,519 FRT ~FHS 0,977 0,969 0,961 0,946
6 228 1,038 1,422 3,408 1,450 1,200 1,477 3,512 1,489
7 260 1,782 1,515 5,706 1,525 2,010 1,557 5,867 1,573 .. Tafel 3. Verhaltniszahlen der Feldrauhtiefen — Mit-
8 316 2,095 1,382 6,763 1,395 2,322 1,433 6,927 1,431 telwerte fur unterschiedlich lange Profil-
9 172 1,791 1,429 5,718 1,463 2,101 1,505 6,252 1,568 strecken von 21 Ackeroberflachen, bezo-
10 240 1,059 1,483 3,385 1,497 1,201 1,497 3,557 1,520 gen auf den jeweiligen Feldrauhtiefen-
1. 218 1,184 1,508 3,797 1,581 1,328 1,605 3,898 1,657 Mittelwert bei 3,00 m Profilstreckenlidnge
12 277 1,190 1,385 3,831 1,422 1,317 1,470 3.876 1,490 (der Mittelwertbildung ist das loga-
13 T 157 0,829 1,476 2,631 1,500 0,937 1,524 2,705 1,538 * rithmisch-normale Verteilungsgesetz zu-
14 94 1,601 1,406 5,162 1,405 1,758 . 1,447 5,130 1,426 grunde gelegt)
15 190 1,793 1,344 5,664 1,413 1,955 1,438 5,715 1,482
16 210 0,847 1,372 2,722 1,390 0,914 1,415 2,703 1,425 Profil- Profilstreckenlange
17 131 1,870 1,362 5961 1,371 2,076 1,452 6,090 1,468 Nr. 2,40m 300m 600m 9,00m
18 90 1,346 1,824 4,398 1,824 1,507 1,848 4,443 1,854
19 114 2,835 1,326 9,107 1,313 3,254 1,354 9477 1,324 1 984 100 1241 1397
20 116 1,999 1,278 6,183 1,260 2,190 1,318 6,342, 1,307 2 91,0 100 136.6  160,2
21 142 2,648 1,384 8724 1,468 3,013 1,461 9,079 1,488 3 871 100 147.9 1732
e : 4 85,8 100 162,1 207,2
; 5 87,2 100 151,1 . 207.9
wurden nacheinander fiir Auswerteprofil-  kupierten Gelinde der EinfluR der Gelinde- 6 85,2 100 166.8 = 212,4
strecken die Hohenwerte der MelRpunkte 1 krimmung bemerkbar. Die Unebenheits- 7 87:2 109 1839 2015
. . . . . ) 8 83,5 100 157,3 205,7
bisn, 2bisn+1, 3bisn+2..N—n+1bis kennzahlen stiegen dadurch mit zunehmen- 9 854 100 1607 2412
N zur Berechnung herangezogen. der Ldnge der Auswerteprofilstrecke stark 4 54:2 100 167.6 233'5
Dadurch konnten aus einer Profilaufnahme  an. Um das auszuschalten und um den Sach- 14 85,4 100 168:7 221:3
N —n + 1 Einzelwerte fur jede der benutzten  verhalt der Geldndekriimmung von dem der 12 85.6 100 165,7  226,8
Unebenheitsskalen gewonnen werden. Fir n Unebenheit zu trennen, wurden in einigen 13 86,3 100 177,2 277,0
wurden nacheinander die Zahlen 7, 9, 11, 21,  Berechnungen Rauhtiefe und Hohenstreu- 14 84,2 100 181,0 2415
31, 41, 51, 61, 71, 81 und 91 verwendet, die ung nicht aus dem Bezug auf eine Aus- 19 87.0 100 1557 205,8
Langen der Auswerteprofilstrecken von gleichsgerade abgeleitet, sondern auf eine 1;3 gg'g 183 1;1; 185';
1,20m, 1,80m, 2,40m, 3,00m, 6,00m, Ausgleichskurve zweiten Grades {Ausgleichs- 18 ‘8318 100 1722 zgg's
9,00 m, 12,00 m, 15,00 m, 18,00 m, 21,00 m,  parabel) bezogen. Die entsprechenden Gro- 4q 92:7 100 1195 1404
24,00 m und 27,00 m entsprechen. Fir diese  Ben seien hier modifizierte Rauhtiefe (MRT) 29 90,7 100 1367 166.5
und weitere Berechnungen wurden EDV-Pro- und modifizierte Hohenstreuung (MHS) ge- 21 88,0 100 1339  158,8
gramme erarbeitet und genutzt. Aus jeweils nannt. =
n Auswertehohenwerten wurden Uneben- Analog zu dem Vorgehen bei der Berech- X 87,4 100 1539 1927
sin% 4,01 0 11,00 30,07

heitsmafzahlen wie folgt berechnet:

— Durch die n Punkte wurde eine Aus-
gleichsgerade gelegt und die Summe der
Abstdnde zum hochsten darliber und zum
tiefsten darunier gelegenen Punkt gebil-
det. Das entspricht der Rauhtiefendefini-
tion nach {14] fur die Bedingung diskreter
MeRBpunktfolgen. Diese Kenngr6f3e wird
deshalb nachfolgend als Rauhtiefe (RT) be-
zeichnet.

- Die Standardabweichung der Differenzen
zwischen den gemessenen HOohenwerten
und der zugeordneten Hohe der Aus-
gleichsgeraden wurde berechnet. Diese
Kenngrofe wird nachfolgend Hohenstreu-
ung (HS) genannt.

— Eine Gerade wurde so Uber die gemesse-
nen Hohenwerte gelegt, dal damit das
Auflegen einer Bezugslatte simuliert
wurde, wie es beim Verfahren nach Petel-
kau erfolgt [15]. Als MafBzahl dient hierbei
der Hohenabstand von der aufgelegten
Geraden bis zum tiefsten darunter gelege-
nem Punkt. Diese MaRzahl wird, weil ihre

“-Bildung der Rauhtiefenbestimmung auf
dem Feld entspricht, als Feldrauhtiefe
(FRT) bezeichnet. )

— Die Standardabweichung der Hohendiffe-
renzen wurde zwischen der aufgelegten
Geraden und den zugehdrigen Hohen-
werten des Profils gebildet. Diese Kenn-
groRe wird in Analogie zu den vorigen als
Feldhéhenstreuung (FHS) bezeichnet.

.Bei Auswerteprofilstrecken mit einer Lénge

von etwa 6,00 m an aufwarts machte sich im
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nung von UnebenheitskenngréBen wurden
auch rechnerisch nachgebildete Maschinen
auf eine Folge von gemessenen Hohenwer-
ten aufgestellt, deren Anzahl eine Profilstrek-
kenldnge bestimmt, die gleich der Arbeits-
breite der jeweiligen Maschine ist. Dabei
wurde die groRte von allen punktweisen Ho-
hendifferenzen zwischen der Aufstellgera-
den der Maschinen (das ist die Gerade durch
ihre Fahrwerkstiitzpunkte) und den Héhen-
punkten des Reliefs als MaR der erforderli-
chen vertikalen
(VWB) gedeutet.

4. Ergebnisse

Fur die definierten 6 Unebenheitskenngro-
Ben sowie fir die erforderliche vertikale
Werkzeugbeweglichkeit ergeben sich fur
jede der aufgenommenen Oberflaichen und
fur jede Lange der Auswerteprofilstrecke
empirische Verteilungen. Fur einige der auf-

‘genommenen Profile und fur die KenngréBe

Rauhtiefe bei 3,00-m-Profilstrecken sind die
erhaltenen empirischen Verteilungen im
Bild 1 dargestellt. Fiir Profilstreckenlangen
iber 9,00 m lassen sich diese empirischen
Verteilungen nicht durch Verteilungen mit
bekannten Verteilungsgesetzen anndhern
und deshalb auch nicht durch wenige Vertei-
lungsparameter, wie Erwartungswert und
Streuung, beschreiben. Auch die Einfliihrung
der modifzierten Unebenheitskenngrofen
MRT und MHS brachte in dieser Hinsicht
keine Vorteile. Diese Groflen werden des-
halb fir eine weitere Anwendung nicht emp-

Werkzeugbeweglichkeit -

fohlen. Bild 2 zeigt fur eines der aufgenom-
menen Profile den Vergleich der empiri-
schen RT- und MRT-Verteilungen fir unter-
schiedliche Profilstreckenldngen. -

Fur Profilstrecken mit einer Ladnge bis zu
9,00 m kénnen die empirischen Verteilungen
zwischen dem 5- und dem 95-Prozentil mit
guter Anndherung als logarithmische Nor-
malverteilungen interpretiert werden. Die
sich daraps ergebenden Verteilungsgeraden
sind im Bild 1 eingezeichnet. In Tafel 1 sind
die Mittelwerte und Standardabweichungen
fir die 4 UnebenheitskenngréRen aller auf-
genommenen 21 Ackeroberflachen fur die
3,00-m-Profilstrecke enthaiten.

Zwischen den Einzelwerten der vier Uneben-
heitskenngréfen besteht gute Parallelitat, so-
fern sie auf gleiche Profilstreckenléange bezo-
gen sind. Das driickt sich durch Korrelations-
koeffizienten zwischen ihnen aus, die nahe
bei 1 liegen. ’

Tafel 2 gibt die Mittelwerte dieser Korrela-
tionskoeffizienten aus allen 21 Ackeroberfla-
chen wieder. Damit kénnen die 4 Uneben-
heitskenngréen RT, FRT, HS und FHS als
gléichwertig betrachtet werden.

In Tafel 3 ist der logarithmische Rauhtiefen-
mittelwert fiir die 3,00-m-Bezugsstrecke gleich
100 gesetzt und die logarithmischen Rauhtie-
fenmittelwerte der 2,40-m-, der 6,00-m- und
der 9,00-m-Bezugsstrecke sind darauf bezo-
gen. Danach kdnnen Unebenheitsmafle, die
sich auf unterschiedlich lange Profilstrecken-
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langen beziehen, unter Vorbehalt miteinan-
der verglichen werden. Die Vergleichbarkeit
wird bei groBen Unterschieden zwischen
den Langen der Profilstrecken fragwiirdig. In
Tafel 3 kommt das durch groBer werdende
Variationskoeffizienten der Relativzahlen
zum Ausdruck. Bild 3 zeigt fir eines der auf-
genommenen Profile, wie sich die Verteilun-
gen der KenngroRe Rauhtiefe mit zunehmen-
der Ldnge der Profilstreckenldnge veran-
dern. Auch da sind fiir Streckenldngen von
3,0 m bis 9,0 m die berechneten Verteilungs-
geraden eingezeichnet.

Die im Abschn. 3 definierte erforderliche
Werkzeugbeweglichkeit VWB wurde auf al-
len aufgenommenen Profilen am Beispiel ei-
ner Maschine mit einer Arbeitsbreite von
6,00 m, fiir die nacheinander Spurweiten
von 5,70 m, 5,10 m, 4,50 m, 3,90 m, 3,30 m,
2,70 m und 2,10 m unterstellt wurden, be-
rechnet und zur Rauhtiefe RT der zugeordne-
ten 6,00-m-Profilstrecke in Beziehung ge-
setzt. In Tafel 4 sind die Mittelwerte und
Standardabweichungen der so fir alle
21 MeRprofile erhaltenen Korrelationskoeffi-
zienten dargestellt. Weiterhin enthalt diese
Tafel die statistischen KenngroBen fir den
Quotienten Q aus den Regressionswerten fiir
vertikale Werkzeugbeweglichkeit VWB nach
der Beziehung

VWB = 3, + a, RT + a, RT?

.und der Rauhtiefe RT bei deren Mittelwert.
Daraus geht hervor, daB die Beziehungen
zwischen VWB und RT von den Abstiitzbe-

dingungen der Maschine abhéangig sind. Die-

beste Bodenanpassung wird bei grofen
Spurweiten erzielt, jedoch ist das Optimum
verhaltnismaRBig breit und flach. Mit kleiner
werdender Spurweite nehmen die Anforde-
rungen an vertikale Werkzeugbeweglichkeit
zu, und zwar noch etwas starker, als in
Spalte 4 der Tafel 4 zum Ausdruck kommt,
weil gemaR Spalte 2 mit abnehmender Spur-
weite der Grad der Abhangigkeit zwischen
- RT und VWB geringer wird.

Der Zusammenhang von RT und VWB wird
auch unabhangig von den Abstitzbedingun-
gen der Maschine mit zunehmendem loga-
rithmischen Rauhtiefenmittelwert des jeweili-
gen Profils lockerer.

5. Schluffolgerungen

— 'Querunebenheiten lassen sich durch
Rauhtiefe (RT), Hohenstreuung (HS), Feld-
rauhtiefe (FRT) und Feldhohenstreuung
(FHS) gleichwertig quantifizieren. MaR-
zahlen sind nur in Verbindung mit der An-
gabe der jeweiligen Profilstreckenlénge
aussagefahig.

— Jeder einzelne UnebenheitsmeRwert ist
eine ZufallsgroBe und daher als Einzelwert
ohne Aussagekraft. (Das gilt nicht fir sol-
che Falle, wo periodische Unebenheiten,
deren Wellenlange viel kleiner als die Pro-
filstreckenlénge ist, gekennzeichnet wer-
den sollen.) Die Schéatzung von Uneben-

Tafel 4.

Giite und Art des Zusammenhangs zwi-
schen Rauhtiefe RT und erforderlicher
vertikaler Werkzeugbeweglichkeit VWB
fir Maschinen mit einer Arbeitsbreite
von 6,00 m mit unterschiedlichen Spur-
weiten

Spurweite Korrelations- Koeffizient Q

koeffizienten

m X s X s

5,70 0,96 0,024 0,01 0,025
5,10 0,96 0,025 1,02 0,018
4,50 0,94 0,047 1,05 0,024
3,90 0,90 0,065 1.10 0,028
3,30 0.84 0,089 1,19 0,054
2,70 0,78 0,098 1,28 0,085
2,10 «0,72 0,116 1,39 0,116

heits-Mittelwerten erfordert wiederholte
Messungen, wobei die Wiederholzahl m
nach bekannten statistischen Methoden
von der geforderten Genauigkeit abzulei-
ten ist. Fir die Bestimmung von Uneben-
heitsverteilungen sind angesichts der
Schatzbedingungen fur Standardabwei-
chungen viele Wiederholungen (m = 100
oder mehr) notwendig. _

— Zwischen der Querunebenheit einer Ak-
keroberfliche und der Giite der Reliefan-
passung einer Maschine bestehen nur
korrelative Zusammenhinge, die aufer-
dem von den Abstitzbedingungen der
Maschine abhangig sind. Deshalb ist die
konstruktiv vorhandene vertikale Werk-
zeugbeweglichkeit einer Maschine allein
kein ausreichendes Kriterium fir deren
Reliefanpassungsfahigkeit.

— Die Reliefanpassungsfahigkeit von Ma-
schinen kann am besten dadurch beurteilt
werden, daR ein mathematisches Modell
des Tragsystems der Maschine in der im
Abschn. 3 dargesteliten Weise auf Profile
unterschiedlicher Unebenheit aufgestelit
und die anteilige Anzahl von Aufstellun-
gen mit gewibhrleisteter Anpassung be-
stimmt wird. Um Vergleichbarkeit diesbe-
zuglicher Ergebnisse zu gewahrleisten,
konnen die im Rahmen der hier behandel-
ten Untersuchung aufgenommenen Pro-
file oder eine Auswahl daraus als Uneben-
heitsnormale verwendet werden.
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