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Arbeitseffekte verschiedener Bodenbearbeitungswerkzeuge 
auf anlehmigem Sandboden 

Dr. O. BOSSE' / Dr. R. HERZOG' 

Die angestrebte Rationalisierung der Bodenbearbeitung bei 
gleichzeitiger Erhöhung der Arbeitsqualität in der sozia
listischen LandwirtschaIt erfordert für den Einsatz technisch 
verbesserter bzw. neuer Bodenbearbeitungswerkzeuge, die 
Differenzierung des Aufwandes und die Zusammenlegung 
mehrerer Arbeitsgänge eine umfangreiche Erarbeitung theo
retischer Grundlagen. 

Damit für jede Bodenart spezielle Werkzeugkombinationen 
zusammengestellt oder in einem Aggregat zusammengefaßt 
werden können, ist es notwendig, daß die Arbeitseffekte der 
einzelnen Werkzeugformen bekannt sind und neue, gün
stige Effekte herousgefunden und realisiert werden. Diese Un
tersuchungen sind gleichzeitig eine Voral,lssetzung für die 
Realisierung der gestiegenen Anfo~derungen an eine frucht
artenspezifische, strukturschonende Grundbodenbearbeitung 
und Saatbettbereitung ; denn die Bearbeitungswerkzeuge be
einflussen die Bo~enlagerung, Wasserführung und Durch
lüftung des Bodens sowie die Nährstoffaufnahme durch die 
Rflanzen, sie beeinflus'sen die Oberflächengestahung und 
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Bild 1. Fräsdrille (Rolaseede,.) nach Umbau 

formen den Lebensraum der Pflanzen\\"urzeln und Boden
lebewesen. 

1. Versuchsdurchführung 

In Müncheberg - auf an lehmigem bi s lehmigem Sandboden 
(Tienehm-Fahlerde) - wurden die At'beitseffekte versdtie
dener \Verkzeugc zur Grundbodenbearbeitung untersucht [1]. 
Es kamen der Scharpflug mit 30Z-Körpern, eine Pflug-Fräs
kombination (Kreiselpflugi), der Scheibenpflug, der Schei
benschälpflug, die Scheibenegge und die Spatenrolleggel zum 
Einsatz. Auf den unbearbeiteten Parzellen erfolgte die Direkt
saat mit einer Fräsdrille (Rotaseeder, Bikl 1). Beim Schar
pflug prüften wir gleichzeitig verschi edene Pflugkörperformen 
bei gesteigerter Pfluggeschwindigkeit. 

Die Auflockerung durch die Werkzeuge sowie die Beschaf
fenheit der Bodenoberfläche und die Absetzungsvorgänge 
nach der Bearbeitung wurden mit einer verbesserten Relief
meßmethode erfaßt [2J . Die Methode eignet sich zur Belll'
leil,ung der vertikalen Veränderungen der bearbeiteten Bo
denschicht während des gesamten Versuchszeitraumes. 

Die Wende- und Misclteffekte der Werkzeuge sowie der 
Bodentransport bei der Bearbeitung und die Einlaget'ung 
auf der Bodenoberfläche ausgebrachter Substanzen wurden 
mit gekennzeichneten Plastmeßkörpem \'on 1 cm Dmr. er
mittelt. 

2. Diskussion der Ergebnisse 

2.1. Auflockerung des Bodens und Erhaltung der Lockerheit 

Der anlehmige Sandboden ist von den einzelnen Werkzeug
formen unterschiedlich stark aufgelockert un{). das geschaf
fene Hohlraumvolumen durch die Saatbettbereitungs- und 
Saatwerkzeuge bzw. durch \Vitterungseinflüsse nicht einheit
lich reduziert worden (Bild 2). 

Mit dem Scharpflug wurde im burcllschnitt aller Unter
suchungen ein Lockerungseffekt von 28,2 Prozent erreicht. 
Leichter Boden wird demzufolge vom Scharpflug nicht S0 

stark aufgelockert wie schwerer; denn FEUERLEIN [3] er
mittelte mit vergleichbaren Kulturpflugkörpern auf Löß-

Bild~, Auflockerung des nnlehmigen Sandbocl ens durch verschied ene 
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12 
cm 

17 ---- Var.f: sländigScharpf/ug --- -- - Var. 3: sländigKreise/pflug 
t;) 

10 - -- Vor. 2: Minima/bearbeitung 

9 

8 

r----"-o -~-----~ 
firundbod,- Sao/bel/bereitung und 
bearbe,z Aussaat ron Hais 

G32 

t, . , , " , " 
t " 
I " 

1. IVlf967 
r--"------. 

flerbslfurche 

- . -- Var. 4 : ständig Scheiben werkzeuge 

' ............... 
'", 

I 
I 
\ 
I 
t , , , 
I , 
'------" ........... 

1l3.3A, 

Saatbellbereitungund 
Aussaal ron So, -fiers/e 

", 
", 

Einarbeiten ' , Saatbel/bereilungund 
von Stroh Aussoat von Raps 0 

frühjahrs
furche 

SaalbeHberedung 
u,Legen ronKarioffeln 

Deutsche Agrartechnik . 20, Jg, . li en 11 . Novembcr1970 



, - Bild 3 
Rauhheit der Bodenoberlläche nach' der Grund
bodenbearbeitung im Herbst, dem Absetzen 
über Winter, der Aussaat von . SommergersLe 
und auf der 510ppeHlächc 
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bödl'n einen Lockernngseffekt von 34,5 Prozent lind anf 
leiunigen Tonböden von 37,5 Prozenl. 
:\-lit dem Kl'eiselpClug konnte dagegen mit durchschniltlidl 
34,2 Prozent ein annähernd gleicher LockerungseHekt wie 
auf schweren Böden mit dem Scharpflug erreicht werden. 
Dieser Effekt resultiert im wesentlichen aus der besseren 
Zerkleinerung der Bodenbnlken durch die rotierenden Werk
zeuge und der lockeren Aufschüttung des bearbeiteten Bo
dens. Die geschaffene größere Lockerheit blieb auch über 
den gesamten Versuchszeitraum el·halten. Das Untersuchungs
ergebnis deutet eine gleichmäßige, relativ stabile Lagerung 
der Booenteile ohne größere.J-Iohlräume nach der Bem'bei
tung mit diesem Gerät an. 
Bedeutend geringer W(lr demgegenüber die auflockernde 
Wirkung der Scheiben werkzeuge. Der Lockerungseffekt diesel' 
Geräte betrug ;im Durchschnitt 25 Prozent. Die geschaffene 
Lockerheit verringerte sich dann sowohl bei der Saatbett
bereitung und Aussaat als auch im Verlauf der Veget.atiolls
periode etwa im gleidlen Verhältnis wie auf . den stärker 
aufgelockerten Parzellen, so ooß auf dieser Fläche fast 
während der gesamten Versuchsdauer . die geringste tJber
höhung der Bodenoberfläche festgestellt wurde_ 
Die leichte tJberhöhung der Bodenoberfläche auf der Direkt
saatparzelle ohne Grund bodenbearbeitung ist vor allem 
auf -das Zerkleinern des Hodens in den Fräsrillen und das 
Bedecken der unbearbeiteten Bodenst reifen mit aus den 
Drillreihen heraus gefrästem lockeren Boden zurückzuführen. 

Nach der Herbstfurche (1aG7) verringerte sich die Locker
heitsreserve über Winter im Durchschnitt aller bearbeiteten 
Va/'iunten um die Hälfte. Durch die unterschiedlichen Ar
beitseffekte der Werkzeuge lag auf den gepflügten und ge
scheibten Par~ellen vor der Frühjahrsbestellung jedoch nur 
hoch etwa 1/3 der im Herbst geschaffenen Lockerheit vor, 
auf der mit dem Kreiselpflug bearbeiteten Parzelle zeigte 
sich dagegen auch über Winter eine stabile Bodenlagerung, 
im Frühjahr wurden noch fast 2/3 der ursprünglichen Lok
kerheitsreserve ermittelt. 
:'iach diesen El'gebnissen sind Schei-benwerkzeuge nicht zur 
Grundbodenbearbeitung auf leichten Böden geeignet, da 
sie nur ungenügend lockern und keine ausreichende, übel' 
längere Zeit anhaltende Lockerheitsreserve für die Entwick
lung der Kulturpflanzen schaffen. Vorteilhafter erscheint in 
dieser Hinsicht der Einsatz des Scharpfluges und vor allem 
einer Pflug-Fräskombination. Durch eine solchc Kombi
nation wird der Boden bei der Saatfurche ausreichend auf
gelockert, ohne Klutenbildung abgelagert und dadurdl eine 

. nachhaltige Porenraunwel'größenmg geschaffen. 
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2.2. Rauhheit der Bodenoberflöche 

Die Oberflächengestaltung nach der Grnndbo<lenbea rl?eitung 
war vom Bearbeitungswerkzeug geprägt (Bild 3). 
Der Scharpflug hinterließ eine wellige Ob erfläche mit gleich
mäßigen, aber relativ geringen Vertiefungen. Mit dem Krei
selpflug wurde eine ebene und feinkrümelige Bodenober
fläche geschaffen. Nach Einsatz der Scheibenwerkzeuge war 
die Oberflächengestaltung' dagegen unregelmäßig, und die 
Fläche wies z. 'f. größere Vet"tiefungen auf. Nach Bearbeitung 
mit dem Scheibenschälpflug (Bild 3) lag eine besonders un
ebene Fläche vor, die selbst ,durch Nachbearbeitung nicht voll
ständig eingeebnet werden konnte. Vorn Rotaseeder wurde 
die Oberflächengestaltung wenig beeinflußt, sein Einsatz 
erfordert jedoch eine ebene Fläche. 
Die Saatbettbereitungs- und Aussaatwerkzeuge ebneten den 
leichten Boden auf allen Varianten weitgehend ein. Ungün
stig auf das Oberflächenrelief wirkten sich hierbei die Rad
spuren aus. Dieser negative Einfluß zeigte sich vor allem auf 
den stark aufgelockerten Parzellen und nach tiefer Saat
furche zu Mais. Nach Herbstfurche (Bild 3) und flacher Saat
furche im Sommer blieb dagegen die Spurbildung geringer. 

Die Bodenunebenheiten nach . Pflugfurdle können zwar auf . 
leichten bis mittleren Böden durch Einsatz des Feingrubbers 
bzw. von Eggenkombinationen eingeebne.t werden, jeder zu
sätzliche Arbeitsgang sehaHt jedoch, vor aUem auf frisch ge
pflügtem, rel·ativ feuchtem Boden, sdlädliche Pressungen in 
Form von unkontrolliert über die Flä(·he verlaufenden Rad
spuren_ 

2.3. Wende- und Mischeffekte der Werkzeuge sowie 
Bodentransport bei der Bearbeitung 

Der Scharpfillg wendete den Boden vollständig, die einzel
nen Furchenbalken wurden jedoch nidlt durchmischt (Bild 4). 
;Die relativ geringfügige Verlagerung des Bodens, sowohl zur 
Seite als auch nach vorn, führte ohne Verschiebungen im 
Furchenbalken zum gleichmlißigen Ablegen der einzelnen 
Pflugbalken_ Die oberste Krumenschicht und auf der Boden
oberfläche liegende Substanzen legte der Scharpfl.ug zusam
menhängend auf einern rel.ativ kleinen Querschnitt der Fur
chensohle ab (Bild 5). 
Der Kreiselpflug wendete den leichten Boden ebenfalls aus
reichend gut (Bild 6). 
Der \Vendevorgang erfolgte aber auf andere Art und Weise 
als beim Scharpflug_ Die einzelnen Dodensdlichten werden 
von Jen Messerwel'kzeugen nacheinander von oben nach un
ten abgetragen und in umgekehrter Reihenfolge wiedcl' über
einander gelagert. Der VOl1eil di~er Arbeitsweise ist das 
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Bild 6. Einlagerung von Meßköl'pern durdJ r illen zwei
fu rd ügcll Krei:sclprlug (6.5 km/ h) 
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gleichzeitige intensive Vel'mischen des Bodens, Die i\liscll\\'ir
kung wird noch dadurch vergrößert, daß die Bodentcile ans 
den 35 cm brei ren Furchenbalken auf efner Breite von 70 bis 
90 Clll verteilt werden. Durch diesen Effekt Wat' d er Seit
wärtstrnnsport dcs Bodens um etwa 30 cm größer und die 
F'l,rchenräumung breit er als bejm Scharpflllg, dei' Vorwärts
transport dagegen ungefähr gleich, 

Auf dcr Bodenoberfläche ausgelegte l'vleßkörper wurden VOIl1 

Kreisdpflrug am brsten in den .Hoden eingemischt (Bild 5). 
Qller zur Arbeitsrichtllng war die Verteilung etwa gleich
mäßig. 

Der \Vendepffekt des Scheibenpfluges w,ur völlig unzurei
chend (Bild 7). 

Die geringe Arueitsbreite der Scheiben führte im Verg-leich 
zum Scharpf.lug zu einem besseren Durcharbeiten des Ho
dens und Einmischpn auf derOuerfläche uusgebl'uchtel' Sub
s~anzen (Bild 5) . Die Tiefenlage lind das zusammenhiingl'nde 
Ablegen der als i\'Ießkörper verwendeten Samen [4J wal' in 
deli einzelnen Furchen ähnlich wie beim Scharpflug, Der 
Mischeffekt des Kreisl'lpfluges wurde aber nicht erreicht. 
Der Vorwärtstransport des Hodens durch die ScheibeIl war 
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durchschnittlich um 80 bis 100 cm, der Seitwärt6transpol'l 
um ungefähr 20 cm größer als beim Scharpflug. 
Von der flach arbeitenden Scheibenegge wurde die oberste 
Krumenschicht nicht gleichmäßig abgetrenllt IIlId durchge
arbeitet. Die V crteil,ung auf der 13odenoberfläche ::msgebrach
ter Mcßköl'[)er war nach der Bearbeitung sehr ungleichmä
ßig, denn in der Mitte des bearbeiteten Streifens lag nach 
DllI'chgang des Gerätes fast die doppelte Anzahl Meßkörper 
wie an den Rälldern (Bild 8). -
ßei dcr ßea rbeilJUng mit der Spa tenrollegge traten diese ne
ß'Utiven Erscheinungen nicht auf (Bild 9). 
Die Scheibenegge sollte dah er Ilicht zum Ein·arbeiten mine
I'alischer und anderer Dünger eingesetzt werden. Zum Ein
misch~n lind Vertei.I en größerer Düngermengen in den, g'e
samten Krumenbereich erscheint der K"l'iselpflug allhand 
der Ulltel'Sllehungen zweckmäßiger als der SchaJ-pflug, da 
die Substanzen besser im Boden vertcilt werden , Zum 
flachen Einmukhen von Min eraldünger ulld organjschem 
Material sind eine Pflug-Fräskombination, die Spatenroll
egge 'und Scheibenpflüge besser geeignet als di e Scheiben
egge. Trot,z der höheren AI·beitsprodllkt.ivität und geJ~llge

ren Stöl'anfälligkeiten ist der Einsatz der z. Z. in der Praxis 
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Bild 7. Einlagerung von Meßkörpern durch einen drei/urchigen Schei
benpflug (6,5 km/h). Wegen geringer Arbeitsbreite wurden mit 
dem Scheibenpfiug zwei Durchrahrten nebeneinander dUl'eh
geführt. Aus diesem Grunde ist links keine Furche zu sehen, 
und es sind 4 PUugbalken angedeutet. 

Tafel I. Lockerungserrek t verschiedener Prlugkörpcrformcll in .-\ bhiingig· 
keil von deI' Arbeitsgeschwindigkeit in 0/0 

Arbeils~ Z- Körper sowjetischer 25-H-S-Köl'p" " 
gesrhwindigh.ei t _Schnellpflug-

• körpPl' 

t, km/h 27 28 J!I 
8 km/h 2" n J 7 

J2 km/h 24 J~ J(i 

' -orhandellen Scheibenwerkzc'lIge zur Grundbodenl>earbeil UJl~ , 
auch in Kombination mit der Saalbellbereitung infolge dei' 
unbefriedigenden Einebnung und VOI' allem der fehl enden 
llodenwendung, die zu stmker Verunkl'autung führt. abz u
lehnen. 

2_._ EinfluB erhöhter Pfluggeschwindigkeiten be,im Einsat. 

unterschiedticher Pflugkörperformen auf einige Bodenparameter 

Bei den drei vel'welldetell Pflugkörperformen wUI'de bei er
höhten Pfluggeschwindigkeiten infolge der größeren Bodcn
besclIleunigung jcweils ein verringerter Lockerungseffekt fes t
gestellt (Tafel 1). 

Der Einsatz des SchnelljJflugköl'pers 2"5-H-8 führte bei allen 
Geschwindigkeiten ZII einem geringeren Lockerungseffekt ge
geniiber dem sowjetischen SchneIJpflug- lind dem Z-Standard
kÖ'1'er. Die gemessenen UntersclIiede warcn aber nicht si-
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Bild 8. Verteilung nuf der Bodenoberfläche ausgelegter Meßkörper nach 
Benrbeitung mit der Scheibenegge (7,5 km/h) 
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Bild 9. Verteilung auf der Bodenoberflädle ausgelegter Meßkörper nach 
Beal'beitung mit der Spatenrollegge (12 km/h) 

gni fikatll. Durch den größeren SeilenLl'anSport des Bodens 
war gleichzeitig die Furchenräumung verbessert. 
Die Obcrflächengesl-altung war nach dem Pflügen mit Ge
schwindigkeiten VOtl 8 km/h ebener und nicht so rauh wie 
bei Li kmjh Arbeitsgeschwindigkeit. Bei :l2 km/h trat VOI' 
allem bei dem fül' die,;e Geschwindi,gkeit ungeeignetem 30Z
Körper ein ungleichmäßiges Ablegen des Bodens ein, lind 
größere muldenartige Vertiefungen waren die Folge. 
_\Ilch die Aggregatgrößenvertei lung wurde \"on der Körper
form und Arbeitsgeschwindigkeit bceinflußI (Tafel 2). 
Während bei der niedrigen GesclIwindigkeit der S~:hollenan
teil bei beiden Körperfol'men in allen drei Tiefen etwa gleich 
wal', nahm der Schollenanteil in 15 bis 25 em Tiefe be6on
ders auf feuchtem, bindigem Boden beim Z-Körper vor allem 
bei 8 kmJh und beim 25-H-4-Körper bei 12 km/h stark zu, 
wobei jedoch in der mittleren und unIeren Krumenschicht 
ein geringerer Anteil festges tellt wurde als in der oberen_ 
In 5 bis 15 cm Tiefe stieg der SdlOllenanteil nach Einsatz 
l>eider Körper bei 8 lind 12 km/h gegenüber Li kmlh in 
gleichem i\Iaße an, an der Oberfläche wurde er geringer. 

Tafrl2. Einfluß von Pfluggeschwindigkril und l{örpCdOl'lll auf dil.' Sc hol!('nbildlln g (Anteil der 
Sclli, lIen >30 Tllm in %) 

Arb~ il!:'· 
gesch windig
keit 1'01/11 

12 ' 

Deutsche Agl'Orleehnik . 20_ Jg .. Hert 11 . November la70 

0 .. ·5 
25-H -4- Körper Z- Körper 

22 J 8 
29 I G 

!O ).> 

L'nt<'fsuchungs liefe in ein 
5 ... 15 
25-H-4-Köl'prr Z-](örp('!' 

J I, JJ 

JJ 12 

1.-) .•. '1I:, 
~.) · II· ~ ·J( Ö rp (' r Z-Köl'p~~ 

:, 
<I 

.,.) 10 

535 

" f · 

- I 

,. 

-' 



Grundlagen der Meßtechnik 
bei Landmaschinenuntersuchungen (Teil VIP 

3.4. MeBgeräte für Geräusch· und Schwi"gungsuntersuchungen 

Bei dl'1" ßlessllllg' "011 Sch"'ing-un gl' lI (und .1"11 olt d~r;II'" 
resultierenden Geräuschen) bedie nt man sich bereits ,1(>1' 
vorgestellten Meßprinzipi en für di e \\,e ~-, Gt'schwilldi~k("its

oder BeschleuuigullgsmessLlng. Da der Sehwing"' <'~ hierlH'i 
a llf eine bestimmte Amplitud e hegrenzt bleibt, rrgeben sich 
gewisse VereinfachungeIl (> in erseits IIlId zllm anderen kann 
man die mathem atischen Umrechnullg(>n h en utzen. 

Da es sich hierbei um eeilte dnla mi sc he Mess un ge n Iwnd<'lt. 
muß man auf das Verha lteIl - begillnend bei d <' n M(>ßwert
a ufnehmern bis zu de n _\ usw(>rt<,inri cht IIngclI - ach ten, um 
Fehler zu verm eidclI. Beso nders auch 11111 (> 1' di(>s (> 11 Gesicllts
punk ten sollen die Verfahren nochm als dar~clegt werden. 
Bedeutung ha ben für diese n Z"'eck na türlich ekktrische 
Verfa hren, aber es gibt hiediir auch einige recht weit 
entwickelte mcch an ische J'vl(·ß gerüte mit Hegis trierung, die 
noch genannt seien. Zur Schwin gweganalyse hat sich oer 
Tastograf recht gut bewährt, er g<,staltet es, durch Zwischen
schalten von Getrieben \Vege von 0,0025 mm his 20 mm 
a uf "Vachspap ieren, die durch redcl'ge triebene oder elek
lI'isch getriebene Laurwerk e uewegt wCI"de n, aufzu zeichnen. 
Die obere Gren z l"requenz für e ine fchlerfreie Abbildung wil'd 
mit 250 bis 300 H z a ngegeuen. Die Dynamik lüßt sich durch 
Annahm e einfacheI' Feder-Masse-S ~'stem e a nniihernd ('("
fassen , auf Einzelh e it'en kann ~liE:1' nicht "'eitel' ein gegnngen 
w",roen , es sei aur die Fa ehliteratul' verwiesen [20) [21). 
Ähnlich aufgebaut, abel' noch mit v ielen Zu sD tzeinl'ich
tungen ausgerü s tet, ist die Univel'salllleßeinrichtung der 
Me t.allwerker K G Meerane. Für den rauhen IJI"aktischen 
Belrieb sind d Cl'artig(' l\r('ß('inl'ichtllngen lIi('1.1. Immel' 

Sektio n Landlechnik der Unive rsit ä t RoSlock (Di rcktor: Prof. Dr. ~ 
Ing. habil. CHR. EICHLER) 

1 Teil I H. 5, S. 223; Teil 11 H.6, S. 291; Te il Ifl Ir."i . S. :1.18: 
Teit IV 11 .8, S. 382; Te it V H. 9, S. 1,:12 

(SchllLß von Seite 535) 

Das Luftvolumen deI' bearbei teten Schicht wUl'de ' sOll"ohl 
durch den Z- als auch durch den 25-H-8-Körpel' bei ciner 
Pfluggeschwindigkeit von 12 km/ h gegenüber t. km/ h " e l'
I'ingert. Während es jedoch beim Z-Köl'per um etwa 9 Pro
zen t abnahm, betl'ug die Vel'ringel1ll1g beim 25-H-8-Körpcl' 
nur = 5 Prozent. Das f euchte\'olumell war nicht eind cutig 
qeei llflußt. 

Die Ergcbnisse zeigelI. daß ,ich eine erhöhte Arheitsg'e
schwindigkeit beim Einsatz spezieller Pflu-gkörperformen 
vorteilhaft anf die Bodenlagel'ung und Obe dlächengestaltullg 
einer Saatfurche auswirkcn kann. Es wird jedoch gleich
zeitig deu"tl.ich, daß höhere fOl'schritt s2:es (;hlVin~Ij,g'k eiten ein e 
hessere Krümelung des Bodens durch den eintretenden Sor
tiereffekt vortäuschen kÖlIlH'n . Die für elas Pflügell mit cr
höhten Geschwindigl.eitcn 7..U entwickelnden Pfltlgköq)er
formen müssen auch bei 10 bis 12 km/h die gleichen Arbeits
effekt e el'reichen wie die Stanelardkörper bei der bishe r in 
der Praxi s liblichen FOl'schrittsgeschwindigi<eit von 5 bis 
7 1m/h. 
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(.(t..-ignel Lllld di e D~'I1'"11ik ist "ielfal"h ni cht allsrt'ichend 
(Eige'nl'req ll c llz!'n liege n schon bei eilli~('n Hz), so d~ß allch 
diesl' G('riile a n Bedeutllllg verl,or(,11 habelI. 

\Ye lldcn \\'ir uns den clektriscll('n Meßvcrfahr<'n zu. Die 
iiltesten ~rbe itell mit piezoelektrischen Bl'schleunigungs
mcßgebern lind hierzll entwickelten Verstiirkcl"Il bz\\" . 
dil'ekt hinfür vorgesehenen Sc h,,·ingungsmc ßpliitzl' n. Sie 
JwlJl.'II e ntsprechend e Allsgiing'c f~r Meßsc iIlcif!'n- lind 
filt e l'anschluß (600 Ohm ) lind silld mit Efrekti vm 'rtmessern 
lind l(;lll ;o dcnstrahloszillogr~ren ZIllll Auswerten ausge
rüstet. 

Du beim piezoelek trisehen Effek t ent sp rechend eine r me
cha nischen Uelas tungsälld erullg einc proportionale Ladungs
menge erzcugt wil'd , ist bei der Messung d('r ladllngsb!'dingten 
Span nung einiges ;w heachte n. Da j"dn Meßvorgang mit 
Verbrau ch von E nergie vel'bund en ist , wird auch bei der 
Messun g der der La dung proportiona len Spannung auf einem 
Kondensato r eine bes timmtc Laduugsmenge vel'braucht 
(0. h. d ie Messung ist also nicht riil-kwil'kun gs frei I). Bei 
der Schwin gbewegun g werde n jedoch im Gcgcnsatz zu 
statischen Messu ngen bei jede m Lastwcc hsc·1 neue Ladungen 
erzeugt. Eine scismische Masse erz!'ugt die Lastll'echsel, 
die den Triighcitskriiltcn bei Bcschleuni~ungen entsprechen. 
Es gilt nun darauf z. u achten, daß die Sch\\'ingrrequenz 
höher ist a ls die Geschwindigkeit des LadulIgsa bfalJs, das 
is t gewährleistet, wen n die Zeitk ons tante ,= RC viel 
größer ist als die Sclmingungsdauer l' = 1/{. Hierbei is t 
R die Größe des resulti erenden Wid ers tands lind C die 
res ulti p-rende Sehaltkapazitiit entsprechend Bild 27 uno 
f die Frequenz der unte rsuchten Sclll\'iugung. Es gibt somit 
eine durch den Geber und das Gerät bedingte untere Grenz
fr'equ enz, oberhalb der erst fehl er frei gemessen werelen kann . 
Eine obere Grenzfrequenz ergibt sich aus dem Schwingungs
" el'halten der Geber. Solange die Ladung proportio nnl der 
Kra ft der seismischen Masse und damit de r Besc hleunigung 
is t , Iwben wir es mit einem echten Beschleunigllngsgeber 
zu tun. 

Da eli,e seismische Masse mit ihrer Befes tigung, elie ja 
elas tisch ist, ein Sehwingungssystem d::lrs te llt, gilt ell' r 
Zu sa mm enhang U~I ~ J(m.a lIur ulltcrhalb der Eigenrcso
nanz 

fe "" 1 / 1 , .v In C 

" 'enn C die Feders teife eier Aufhängung dcr IIIasse ist. Die 
Resonanzrrequenz a ls obere freq uenzgl'en ze und die unt ere 
F requ enzg rcnze a u fgru nd des Isola t ionswidersta nels werden 
vom Ht'rstellcl' angegeben. Die frequenzgrenzen können 
jedoch all ch durch die weiteren Meßeinrichtullgen bes timmt 
sein. Da ist zuniichst der notwendige \' ers tiirker mit seinem 
endlil'h!'n Eingangswiderstand Re' Um di esen \Vid ers tand 
recht hoch Zll hnlten und um eine ni cdero hmige Regis trier
einrichtung' ~usste uc rn zu könnl' n , sind für di esc Aufgahen 
bcsti1llmte ('lcktronische Baus tufe n im Vers tHrk !'r iiblich, 

. Bild 37. Schnltbild einer piezoeleI~lr·ischcn i\(cOeinl'ichlung zur ßeslim
nwns der Zeilkonsl.;'Illt e n des La,lulIg' ~[lb ralb: (1 r,ehf> f . b L f'i 
(ung, C Mc ßgel'ütecinga ng 
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