
gemessen werden. während die ' Bestim
mungsmethoden und Meßverfahren für das 
Arbeitsergebnis selbst für den Forschungs
betrieb noch unzureichend entwickelt sind. 
Deshalb ist die Bewertung unterschiedlicher 
Geräte oft noch lückenhaft und subjektiv. 
Angetriebene Arbeitsorgane setzen sich 
zwar 1.ögernd. aber doch zunehmend durch. 
Ihre Vorteile liegen nicht eindeutig im ge
ringeren spezifischen Energieverbrauch. 
sondern im Zusammenwirken mehrerer 
Faktoren. wie z. B. kleiner Bauraum. Kom
binierfähigkeit mit anderen Arbeitsorganen. 
und in der Einsparung von Arbeitsgängen. 
Als Beispiele dafür sind die Bodenfräse und 
die Kreiselegge anzusehen. Schwingend 
angetriebene Lockerungswerkzeuge sind 
ebenfalls an zahlreichen Stellen entwickelt 
worden. konnten sich aber bisher wegen des 
zu hohen Konstruktionsaufwands mit Aus
nahme der Rütteleggen nicht durchsetzen. 
Die oft gestellte Frage. warum das älteste 
landwirtschaftliche Gerät. der Pflug, als 
Arbeitsprinzip noch nicht abgelöst ist, kann 
so beantwortet werden. daß bei einer aus
gereiften Lösung für die Nutzung der Na
turgesetze. in diesem Falle der Geomelrie, 
der Strömungsmechanik und der Stoff
gesetze. ein besseres Prinzip nur durch die 
bessere Nutzung bekannter oder durch neu 
erkannte Gesetze gefunden werden kann. 
Wenn angetriebene Arbeitsorgane echte 
Fortschritte bringen sollen. so muß erreicht 
werden. daß die zugeführte Energie mit 
einem höheren Wirkungsgrad für das an- . 
gestrebte Arbeitsergebnis genutzt wird. In 
diesem Zusammenhang spielen boden
mechanische Betrachtungen eine wesent-

. Iiche Rolle. Allerdings darf das Problem 
nicht nur auf Spannungs-. Verformungs- und 
Bruchzustände reduziert werden. weil Be
schleunigung und Reibung den Energieauf-

wand erheblich. aber . da,s Arbeitsergebnis 
nur unwesentlich beeinf,lussen. 

- Die Theorien und Hypothesen der Bruch
mechanik für die Zerkleinerung (Lockerung) 
des Bodens beschreiben bisher vorwiegend 
nur Einzelvorgänge an einer Bruchstelle und 
nicht die Vorgänge im gesamten be
anspruchten Volumen. Bisher wurde der 
Bruchvorgang im Boden vorwiegend mit der 
zweiachsigen Schubspannungshypothesc 
erklärt. die für Werkzeuge mit zunehmen
dem Keilwinkel. vor allem in Bereichen über 
40", zunehmende Bedeutung hat [2]. So 
konnte nachgewiesen werden, daß die 
Schubfestigkeit des Bodens geeignet ist. als 
alleiniger Bodenparameter den spezifischen 
Bodenwiderstand eines Pflugkörpers zu 
kennzeichnen [3]. Die Anwendung der Me
thode der finiten Elemente kann hier zu 
besseren Ergebnissen zunächst in der For
schung führen. Für die Praxis wird diese 
Methode erst Bedeutung erlangen. wenn es 
gelingt, die Stoffgesetze des Bodens in 
größeren Gültigkeitsbereichen zu beschrei
ben und möglichsl auch dreidimensionale 
Betrachtungen durchzuführen [4]. 
Mathematische Beziehungen zwischen 
Boden-. Konstruktions- und Betriebspara
metern bestehen bisher nur für energetische 
Zusammenhänge. Über die Arbeitsqualität 
lassen sich nur qualitative Aussagen ma
chen. 
Die bisherigen bodenmechanischen Er
kenntnisse lassen für die Werkzeugentwick
iung den Schluß zu. den Bruch bei kleinen 
Belastungsgeschwindigkeiten und in einem 
kleinen Volumen bei geometrisch definierter 
Verformung durchzuführen. um Verluste 
durch Reibung, Verschiebung und Be
schleunigung zu vermeiden. Hypothesen 15]. 
daß durch Zug- und Biegebeanspruchung 
des Bodens gegenüber Schub wesentliche 

Energieeinsparungen , möglich sind. bezie
hen sich bisher ebenfalls nur auf Ein
zelbruchstellen und sind technisch ' nur 
schwer oder durch eine Reihe von Kom
promissen in einer Konstruktion realisier
bar. 

Zusammenfassung 
Im Beitrag werden ausgehend von der Gesamt
energiebilanz der Bodenbearbeitungsaggregate 
die Möglichkeiten für die Verbesserung der 
Effektivität beim Bodenbearbeiten dargestellt . 
Auf etnlge wichtige Teilgebiete, wie 
Fahrwerk - Boden. Kräftegleichgewicht zwi
schen Traktor und Gerät und besonders auf die 
Vorgänge im Boden wird näher eingegangen. 
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Verwendete Formdzdc:Mn 
a m Meßabstand der Bodenproben 
aT M-% abschlämmbare Teilchen aus 

F 
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n 

S.(w) 

S,"(",,,,) 
T 

T" 
TA 
T" 
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Feinschluff und Ton einer 
Korngröße ~ 6 ",m 
Prüfwerte der F-Verteilung 
Tabellenwerte der F-Verteilung 
Stichprobenumfang aus der 
Grundgesarntheit y 
St ichprobenumfang aus der 
GrundgesarnlMil x 
Autokorrelationsfunkii'on 
normierte AUlokorrelationsfunk
tion 
Standardabweichung der Grund
gesamtheiten x und y 
gewogene Standardabweichung 
Spektraldichle 
normierte Spektraldicl1te 
Prüfwene der T-Verteilung 
Tabellenwerte der T -Verteilung 
Abtaslzeil 
zeitliche Pause zwischen Ver
stellungen von Regelsystemen 
Zeil des Teilintervalls der sto-
chastischen Funktion 

VG 

v 

'" 

m/s 

% 
m 

radis 
radi, 

Vertrauensgrenze 
Fahrgeschwindigkeit 
Einzelwerte aus den Grundge
samtheiten x. y 
Mittelwerte der Grundgesamthei
ten x. y 
Siebwirkungsgrad 
Wellenlänge 
konstante Differenz der Korrela
lionsfunklion und der Spek
traldichle (obere Grenze M) 
konslanle Differenz der sto
chaslischen Funktion (obere 
Grenze N.) 
Zeil verschiebung de r Korrela
lionsfunklion 
Kreisfrequenz 
untere b~w. obere Gren~frequenz 

1. Problemstellung 
Die Siebfähigkeit des Bodens hängt von meh
reren. abhängig und unabhängig voneinander 
wirkenden Faktoren ab. wie von der Textur. der 
Struktur und dem Wassergehalt. und weist . 
verteilt über die gesamte Bodenfläche. im Be-

arbeitungshorizont entsprechende Änderungen 
auf. Diese Änderungen sind nicht deter
miniert. Die stochastischen Änderungen der 
Siebfähigkeit des Bodens beeinflussen den 
Durchsatz und die Arbeitsqualitiit von Sieb
einrichtungen der Pflanzenproduktion (z. B. 
Siebeinrichtung in Kart0ffelerntemaschinen) 
auch dann. wenn andere äußere Bedingungen 
als konstant angenommen werden können. 
Parameter der Arbeitsqualität sind z. B. der im 
Überlauf der Siebeinrichtung verbleibende 
Anteil siebbarer Bestandteile und die auf das 
Erntegut ausgeübten Belastungen bzw. Be
schädigungen. Die Verstellung der Siebeinrich
tung während der Arbeit nach der jeweils vor
herrschenden Siebfähigkeit des Bodens durch 
ein Regelungssystem gewährleistet im Gegen
satz zu einer konstanten Einstellung nach den 
durchschnittlichen Siebbedingungen des ge
samten Feldes einen maximalen Durchsatz bei 
der erforderlichen Reinheit und den zulässigen 
minimalen mechanischen Belastungen bzw. 
Beschädigungen des Ernteguts. Damit verbun-
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den ist eine ständige Auslastung der technischen 
Möglichkeiten der . Siebeinrichtimg. Zur 
Einschätzung des . dynamischen Umfangs der 
Verstellungen in Regelungssystemen ist die 
Kenntnis über die Eigenschaften der sto
chastischen Änderungen der Siebfähigkeit des 
Bodens erforderlich . 

2. Charakteristik der durchzuführenden 
Messungen 

2. /. Abgrenzung der Meßaufgabe 
In Standorteinteilungen nach der Bodenart 
werden die durchschnittlich vorherrschenden 
Kornfraktionen des Bodens angegeben (Lehm. 
sandiger Lehm. lehmiger Sand usw.). In der 
Wertigkeit für die Sorptionseigenschaften und 
die wasserhaltende Kraft ist der Anteil einer 
feineren Fraktion stärker bestimmend; als etwa 
der gleiche Anteil einer gröberen Fraktion [I]. 
Die örtliche Verteilung der einzelnen Fraktio
nen ist im wesentlichen durch die geologische 
Entstehung festgelegt und nahezu unabhängig 
von äußeren Einwirkungen. 
Das Vorhandensein eines Anteils von Fein
schluff und Ton einer Korngröße ;a6JLm, wei
terhin als abschlämmbare Teilchen bezeichnet, 
stellt eine grundsätzliche Voraussetzung für die 
Bildung von bestimmten Gefügeformen . dar . 
Das Zusammenwirken der abschlämmbaren 
Teilchen mit weiteren Faktoren. vor allem mit 
dem Wassergehalt·, bestimmt die Kohärenz und 
damit die Siebfähigkeit des Bodens. Eine Unter
suchung der unterschiedlichen physikalischen 
Eigenschaften des Bodens ist äußerst aufwen
dig und geht über .. die gestellte Aufgabe hinaus. 
Die durch äußere Einflüsse. wie Einbringung 
organischen und anorganischen Düngers. 
Wechsel wirkungen zwischen Befeuchtung und 
Verdunstung und verschiedene mechanische 
Belastungen. verursachten Änderungen der 
physikalischen Eigenschaften des Bodens sind 
für die absolute Änderung der Siebfähigkeit 
bestimmend. 
Unter der Annahme. daß z. B. die Kartoffel
dämme eines Feldes annähernd gleichen äuße
ren Einflüssen unterliegen. stellt der Anieil 
abschlämmbater Teilchen eine maßgebliche 
Kenngröße zur Bestimmung der stochastischen. 
relativen Änderung der Siebfähigkeit des Bo
dens dar. Diese Arbeitshypothese gilt für alle 
folgenden Untersuchungen. 

2.2. Bestimmung des Meßabstands 
Es ist der Meßabstand zu bestimmen. in dem 
kein signifikanter Unterschied des Anteils ab
schlämmbarer Teilchen vorliegt. Die Analyse 
der abchlämmbaren Teilchen erfolgte ent
sprechend der bekannten Methode [I. 2]. 
Die Bodenproben wurden in konstanten Ab
ständen entnommen und fortlaufend numeriert. 
so daß zeitliche Vergleiche der Meßreihen 
möglich waren. 
Zur Bestimmung des Meßabstands wurden 
3 Standorte ausgewählt. auf denen sich die Sieb
fähigkeit visuell änderte und eine erkennbare 
Grenze der Klutenhaltigkeit ausbildete. Von 
dieser Grenze ausgehend, wurden rechtwinklig 
im konstanten Abstand a = I m beidseitig in 
einer Linie je 50 Bodenprobeli entnommen. Um 
die Aussage zu erhöhen. wurden im seitlichen 
Abstand von 20 m mindestens 3 parallele Meß
strecken angelegt. (Bild I und Tafell). 
Um den Aufwand in Grenzen zu halten, also 
einen Meßabstand von a > I m zu ermitteln. 
wurden für die Irrtumswahrscheinlichkeit von 
5% ein F-Test nach Fisher auf gleiche Varian
zen und ein T-Test nach Welch auf gleiche 
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Bild I 
Grafische Darstellung 
der funktionellen Ver
teilung abschlämmbarer 
Teilchen auf unter
schiedlichen Standorten; 
s. Tafel I 

o 
Stanoort 1 

o 
Standort 2 

stamart J 

Tafel I. Statistische Zahlenangaben zu Bild I 

Stand- Bodenart abschlämmbare Teilchen 
ort Bereich je; VG 

Masse-% Masse-% 

Sand bis 7 .. . 14 10.4 1.49 0.17 
sandiger 
Lehm 

2 anmooriger 5 . .13 8.6 1.51 0.17 
Sand 

Sand bis 6 ... 40 19.6 10.9 1.07 
sandiger 
Lehm 

Tafel 2. Ergebnisse des F- und T-Tests für 3 unter-
suchte Standorte 

Standort F F 
" 

T T 
" 

I 1.37 1.50 0,33 1.65 
2 1.27 1.66 0.42 1.65 
3 1.10 1.54 Cl.IS 1.65 

Mittelwerte nach den folgenden Bedingungen 
durchgeführt : 

( s,.) 1 
F = - < F. 

Sy 

x-j §m T - -- --- < T. mil 
S, 71 + m 

L (Xi - X )1 + L (y, _ j)l . 

.n + In - 2 

(I) 

(2) 

10 lO ,JJ 40 50 60 70.$ 
l1eßstrecke 

Bei einem Abstand zwischen den Proben 
a = 10m werden die Bedingungen (J) und (2) mit 
Sicherheit eingehalten. Die errechneten Werte 
sind in Tafel 2 enthalten. 
Da unter landwirtschaftlichen Bedingungen im 
Geschwindigkeitsbereich selbstfahrender 
Landmaschinen mit oberen Grenzfrequenzen 
um I Hz gerechnet werden kann (Bodendich
teschwankungen. Bestandsdichteschwankun
gen usw.), erscheint es für Messungen über 
Feldlängen von 600 bis 1 000 m zweckmäßig, 
den Meßabstand a ~ If) m festzulegen. 

2.3. Bestimmung der Siebfähigkeit 
Als ein Maß der Siebfähigkeit soll der Sieb
wirkungsgrad einer Siebeinrichtung gelten. die 
mit konstanten Betriebs- und Konstruktions
parametern so betrieben wird, daß ihre Arbeits
weise durch konstante Sieböffnungen und Frei
fläche sowie durch gleiches Schwingungs
regime und konstante Einwirkzeit der Sieb- . 
einrichtung auf gleichgroße Bodenproben re
produzierbar ist. Der Siebwirkungsgrad wird 
aus dem Verhältnis des Siebdurchsatzes zur 
Siebbeaufschlagung berechnet. 
Für die Einschätzung des dynamischen Um
fangs der Verstellungen in Regelungssystemen 
sind die zeitlich begrenzten Änderungen der 
Siebfähigkeit des Bodengemisches von prakti
scher Bedeutung. Diese Änderungen sind auf 
den Teilarbeitsprozeß "Absieben" bezogen und 
bilden eine relative Größe für die notwendige 
Einschätzung des dynamischen Umfangs. 
Folglich ist hier die Untersuchung der Einflüsse 
der Hygroskopizität. der Bodenfeuchte. des 
Humusgehalts und der Bodendichte sowie 
deren gegenseitigen Abhängigkeiten nicht er
forderlich. 
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Bild 2, Grafische Darstellung der statistischen Verteilung (relative Häufigkeit) abschlämmbarer Teilchen auf 
unterschiedlichen Standorten 

Tafel 3, Statistische Zahlenangaben zur Verteilung abschlämmbarer Teilchen auf unterschiedlichen Standorten 

Vers,- x Xm,n Xmln 

Nr, Masse-% Masse-C.,o Masse-~/o 

B 7701 12.40 32 5 5.73 
B 7702 12.05 22 I 3.87 
B 7703 14.27 24 9 4.59 
B 7704 10.18 16 5 3.36 
B 7705 11.07 21 6 3.% 
B 7706 13.17 16 9 1.43 
B 7707 11.71 23 6 3.48 

B 7708 17.83 20 15 0.85 
B 77('1) 19.46 22 17 0.87 

B7710 5. 13 7 3 1.18 
B 771 I 5.43 JJ 3 1.38 

3. Zusammenhang zwischen Siebwirkungs-
grad und abschlämmbaren Teilchen 

Eine Testanalyse der Abhängigkeit des Sieb
wirkungsgrades 'IS von den abschlämmbaren 
Teilchen aT auf Böden der untersuchlen Bo
denarten (lehmiger Sand bis sandiger Lehm) 
lieferte einen linearen negativen Korrelations
faktor von rd. 0.4 bei einer Signifikanzgrenze 
von 0.25 für eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 
5 °'0. 
Die nichtlineare Regression ergibt: 

'IS = 108.7 - 3.52 aT + 0.004 (aTl (3) 

Gleichung (3) weist im untersuchten Bereich 
von 7 Masse-" 0 ~ aT ~ 20 Masse-% eine gute 

VG VG n Bodenart 
% % 

46.21 1.40 11.27 67 S(h) 
32.07 0.80 6.60 93 IS. sL 
32.14 1.71 12.01 30 L. sL. S 
32.99 1.10 10.85 38 L. sL. IS. S 
35.80 0,95 8.60 69 L. sL 
10.85 0.37 2.80 60 sL 
29.72 0.88 7,55 62 IS . sL 

4.78 0.21 1.20 63 L 
4.46 0.21 1.10 6S L 

23.10 0.30 5.82 63 S 
25.42 0.34 6.30 65 S 

Linearität auf. denn das quadr.ätische Glied ist 
vernachlässigbar. Die durchgeführten Unter
suchungen bestätigen die Annahme . daß die 
Messung der abschlämmbaren Teilchen re
präsenlativ für die Charakteristik der Siebfähig
keit des Bodens ist. Bereits die Differenz von 
Cl. aT = I Masse-% kann zu einer Änderung des 
Siebwirkungsgrades vbn Cl.'IS = 6.4 ~o führen. 

Es wird eingeschätzt. daß für Cl.'IS > 2 % Steil
signale eines Regelungssystems wirksam wer· 
den müssen. das als Störgröße die Änderung der 
Siebfähigkeit des Bodens beinhaltet. Folglich 
sind die Analysen der abschlämmbaren Teil
chen zur dynamischen Charakteristik des Ar
beitsgegenstands Boden hinreichend, 

4. Analyse der Verteilung abschlämmbarer 
Teilchen 

4. I. Statistische Verteilung 
Prinzipiell ist zu erwarten. daß der Anteil ab
schlämmbarer Teilchen im Boden sich einer 
Gaußschen Verteilung annähert . Der Fehler 
hängt von der Anzahl der Bodenproben bzw. 
von der Länge der Meßstrecke ab . Aus den 
statistischen Angaben (Bild 2 und Tafel 3) sind 
drei charakteristische Gruppen erkennbar: 

I. Gruppe: 
Große absolute Streuung mit dem Schwerpunkt 
um 12 Masse-% abschlämmbarer Teilchen. Sie 
charakterisiert hauptsächlich D- und V -Stand
orte. die zu mittlerer bis schwerer Siebfähigkeit 
tendieren. 

2. Gruppe: 
Kleine absolute Streuung mit dem Schwerpunkt 
um 19 Masse-% abschlämmbarer Teilchen. Sie 
charakterisiert Standorte mit einheitlicher 
Struktur. aber hohem Anteil abschlämmbarer 
Teilchen (z. B. Lö-Standorte). 

3. Gruppe: 
Kleine absolute Streuung mit dem Schwerpunkt 
um 5 Masse-% abschlämmbarer Teilchen. Sie 
charakterisiert Standorte mit einheitlicher 
Struktur bei geringem Anteil abschlämmbarer 
Teilchen (z. B. Standorte D I. D2). 
Die' Eigenschaften der I. Gruppe sind für die 
Einschätzung der erforderlichen Dynamik von 
Regelungssystemen bestimmend. 

4.2. Korrelationsfunktion und Spektraldichte 
Über die Korrelationsfunktion soll die Spek
traldichte berechnet werden. Die Spektral
dichte. die als Bezugsbasis die Frequenz hat. 
liefert die Wellenlängen der Änderungen des 
Arbeitsgegenstands und folglich die Kenntnisse 
über den erforderlichen dynamischen Umfang 
von Regelungssystemen. Nach [3] kann die 
Korrelationsfunktion R, (T) näherungsweise 
durch die Summe 

R, (T) R, (,.. T.,) 

I S - " 

ti-----;; ' ~, x (v T, ) x [(v+,..) 1',] (4) 

t=vTA (v=1.2 ... . , N) 
T = JiT A (Ji = O. I. 2 .... . M) 

ersetzt und folglich aus experimentell gewon
nenen Daten berechnet werden. Zur Berech
nung der Spektraldichte aus der Korrelations-

Bild 3. Autokorrelogramme für eine zu erwartende Siebfähigkeit mit großer 
Streuung 

Bild 4. Autokorrelogramme für eine zu erwartende Siebfähigkeit mit kleiner 
Streuung 
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," Vers.- Nr. R. (0) 
10 L -- __ ___ ---87702 1~,8 }s fürOsr<2000s 

I . -x- 87705 15.5 xn • 
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Bild 5. Spektraldichtefunktionen für eine zu erwartende Siebfähigkeit mit großer 
Streuung 

Bild 6. Spektraldichtefunktionen für eine zu erwartende Siebfähigkeit mit k1.einer 
Streuung 

Tafel 4. Grenzfrequenz und Wellenlänge der zu erwartenden Änderungen der 
Siebfähigkeit des Boden~ im untersuchten Bereich 

Größe Minelwert Streuung Maximum Minimum 

Grenzfrequenz w" radis 0.37 
34 

±0.15 0.6 0.17 
74 Wellenlänge A m -10/+13 21 

funktion wird in Anlehnung anl5] folgende 
Summenfonnel verwendet: 

S, (Ji llw) = M [R, (0) + R, (M llr) cos Ji 11 

M - , v] 
+ 2 L R, (v A T) COS - Ji 11 . 

, .• , M 
(5) 

Die zur Fehlereinschätzung notwendigen Be
dingungen sind in [3. '4J angegeben. 
Die zeitliche Analyse der Verteilung der ab
schlämmbaren Teilchen stößt auf die Grenzen 
der Feldlänge für die experimentellen Unter
suchungen. Die Messungen wurden über Meß
strecken von 600 bis rd . I ()()() m angelegt. Aus 
den Korrelogrammen (Bilder 3 und 4) ist zu 
p.rkennen. daß für einen Fehler von 5 % der 
Funktionsverlauf die Grenze I R,iT)! 
~ 0.05 I R,((J) I nicht erreicht. Da Feldlängen 
von mehr als 3000m im allgemeinen innerhalb 
der DDR nicht anzutreffen sind. wird die 
Korrelationsfunktion durch GI. (6) angenä
hert. 

i, (T) 

CI' l:~. (,;.1 Konstanten der Approximation. 
Über GI. (6) kann mit Hilfe von GI. (5) die Spek
traldichtefunktion geschätzt werden. In den 
nach 

S, (w,,) 

R, (0) 
(7) 

normierten Spektraldichtefunktionen ausge
wählter Versuche sind durch die unterschied
liche Integrationszeit (Tm", = l40s; 2000·s) die 
entstehenden Fehler ersichtlich (Bilder 5 und 6). 
Die angegebenen Spektraldichtefunktionen 
charakterisieren die Versuchsgruppen mit der 
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schmalsten (wu ) und der breitesten (wo) Band
breite. Die Grenzfrequenzen Wu und Wo wurden 
nach GI. (8) festgelegt: 

(8) 

Nach Fourier kann jeder beliebige zeitliche 
Vorgang als Überlagerung von sinusförmigen 
Schwingungen angesehen werden. Wird diesen 
sinusförmigen Schwingungen die Wellenlänge 
nal:h 

2 Vr 
), = (9) 

mit der Fahrgeschwindigkeit VF = 2 mls als 
Bezugswert zugeordnet. ergeben sich für die 
ermittelten Grenzfrequenzen die Werte nach 
Tafel 4. 
Mit der Annahme. daß sich die Siebfähigkeit des 
Bodens über die aus den Grenzfrequenzen 
berechneten Wellenlängen derart ändert. daß 
eine Verstellung im Regelungssystem anspre
chen muß. wären über die Wellenlänge maximal 
2 Verstellungen eines Parameters erforderlich. 
Die Zeit T p zwischen den erforderlichen Ver
stellungen berechnet sich nach GI. (10) und ist 
fahrgeschwindigkeits3tJhängig (Bild 7): 

( 10) 

5. Zusamtnenfassung 
In Feldversu(,;hen und theoretischen Analysen 
wurde der Zusammenhang zwischen dem Sieb
wirkungsgrad als Maß der Sieofähigkeit des 
Bodens und dem Anteil an Feinschluff und Ton 
unterhalb einer Korngröße von 6f.i.m (ao
schlämmbare Teilchen) geprüft. 
Das Ergebnis der Regressionsanalyse ist ein 
statistisch gesicherter. linearer Zusammenhang 
im untersuchten Bereich abschlämmbarer Teil
l:hen von 7 bis 20 Masse-%. Durch die zeitliche 
Analyse (Untersuchung der Spektraldichte-

l i -
;tt-l~ 
os 0.6 08 1,0 U 1,5 zo mls Z8 

Bild 7. Zeitliche Pause zwischen den erforderlichen 
Verstellungen von Regelungssystemen in 
Abhängigkeit von der Fahrgeschwi~digkeit 
der Landmaschine 

funktionen) des aus den Bodenproben ermittel
ten Anteils abschlämmbarer Teilchen konnte 
der dynamische Umfang der Änderung des 
Arbeitsgegenstands Boden näherungsweise 
bestimmt werden. Es ist mit Wellenlängen von 
größer al~ 20 m zu rechnen. innerhalb derer sich 
die Siebfähigkeit des Bodens derart ändert. daß 
Verstellungen im Regelungssystem erforderlich 
sind. In Abhängigkeit von der Fahrgeschwindig
keit einer Landmaschine beträgt die zeitliche 
Pause zwischen diesen Verstellungen mehr als 
5 s. 
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