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Die technische Entwicklung des Schlepperpflügens vom Anhänge· 
pflug über den Anbaupflug mit schwimmendem Kraftheber zu 
solchem mit regelndem Kraftheber hat immer wieder neue Fragen 
nach der Größe der Kräfte und nach ihrer Wirkung auf die Pflug. 
arbeit und dic Zugfähigkeit der Schlepper stellen lassen. Ging 
doch parallel dazu eine Herabsetzung des Schleppergewichts; 
dadurch kamen viele Landwirte, denen nur die Motorleistung als 
Maß für die Schlepperstärke wichtig erschien, bezüglich der Zug. 
fähigkeit zu falscher Einschätzung. 

Es war deshalb notwendig festzustellen, inwieweit durch die ver· 
besserte Verbindung von Schlepper und Pflug und durch die Wir· 
kung der regelnden Kraftheber eine Verringerung der Schlepper· 
gewichte möglich ist, ohne den Furchenquerschnitt verkleinern 
zu müssen [I]. Bei einem nach "Zugwiderstand" regelnden Kraft· 
heber kommt noch eine weitere Frage hinzu, ob nämlich die Kräfte 
in den Lenkern, die für die Funktion des Krafthebers maßgebend 
sind, dem Regelungsprinzip entsprechen; deshalb muß ihre Ab· 
hängigkeit von der Pflugtiefe, vom Boden und von der Pflug· 
körperform ermittelt werden. 

Die IUeßeinrichtungen 

Auch die in früheren Beiträgen beschriebenen Meßeinrichtungen 
spiegeln die geschilderte Entwicklung wider: für den Anhänge
pflug genügte ein Zugkraftmesser am Zughakell. Um die Kräfte an 
den Pflugkörpern selbst kennenzulernen, die für die Pflugarbeit 
und den Zugwiderstand eine Rolle spielen, wurde mit Hilfe dcs 
bekannten Sechskomponenten.Meßpfluges eine große Anzahl von 
Pflugkörperformen auf verschiedenen Böden untersucht [2]. 
Hieraus wurden dann die Kräfte an der Anlenkung der Anbau
pflüge und am Schlepper unter verschiedenen Annahmen ermittelt. 

Der nächste Sclu'itt war die Messung der Kräfte an Dreipunkt
Anbaupflügen in zwei Meßstellen, nämlich der Längskraft und der 
Kraft im oberen Lenker (3], aus denen die übrigen Kräfte grafisch 
bestimmt wurden. Auch der nach Zugwiderstand regelnde Kraft
heber wurde seinerzeit (4] auf die gleiche Weise unter Zugrunde
legung der Werte aus den Sechskomponenten-Messungen und in 
neueren Arbeiten (5] unter Verwendung der Meßwerte von Pflü
gen am schwimmenden Kraftheber untersucht; hierbei wurden 
auf Grund verschiedener Beobachtungen Annahmen über die 
Größe der Stützkräfte gemacht. 

Der folgende Beitrag berichtet nun über erste Messungen an 
Schleppern mit regelnden Krafthebern bei der Arbeit auf dem 
Feld. Hierbei können exakt die am Schlepper in der vertikalen 
Fahrtrichtungsebene wirkenden Kräfte gemesscn und daraus die 
zusätzlichen Belastungen der Triebachse grafisch oder rechnerisch 
ermittelt werden . Für die Kräfte am Pflug, nämlich die senk
rechten Kräfte an dcn Körpern und diejenigen an den Stütz
flächen, sind noch gewisse Annahmen für die Lage ihrer Wirkungs
linien zu machen, solange nicht die Kräfte an den Pflugkörpern 
selbst gleichzeitig gemessen werden. 

Eine früher geplante Einrichtung zur Messung der Kräfte an 
regelnden Krafthebern, eine Erweiterung der genannten Meßappa
ratur für zwei Meßstellen, bei der die veränderliche Entfernung 
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dcs beweglichen Rahmens sich nicht auf die Regelung auswirken 
sollte, wurde nicht gebaut, sondern es wurde zu einer anderen Art 
der Messung übergegangen. Die Meßstellen wurden so angeordnet, 
daß die Kräfte in den zwei unteren Kupplungspunkten und im 
oberen Lenker gemessen werden konnten, ohne die kinematischen 
Verhältnisse des Dreipunktanbaues zu ändern. Für die unteren 
Kupplungspunkte wurden die vorhandenen Meßglieder der Ein
richtung für Laderuntersuchungen (6] verwendet, die einerseits 
an der Tragachse des Pfluges, andererseits an den Kugelbohrungen 
der unteren Lenker sitzen und durch ein biegungs- und verdrehungs
steifes Rohr gehalten werden. 

Die Kraft im oberen Lenker wurde mit einem induktiven Crllber 
über den Federweg bei den nach "Zugwiderstand" regelnden Kraft· 
hebern gcmessen; bei dem Schlepper mit Tastregelung wurde eine 
Feder als Meßglied am oberen Anlenkpunkt zusätzlich angebaut. 
Über einen Dehnungsmeßstreifen-Geber wurde der Druck im 
ArbeitszyJinder gemessen, dessen Größe und Verlauf Rückschlüsse 
auf diejenigen der anderen Kräfte zuläßt. Lage und Bewegung 
der unteren Lenkcr, die für die Beurteilung der Hub- und Senk
vorgänge bcdeutsam sind, wurden ebenfalls mit induktivem Geber 

ML/ u. ML2 =M~ß1alf~n zur Ermilllung d~r N~igung von Schl~pp~r u. Pflug 

Pltr = Druck im Kra(fh~b~rzylind~r. I = Furch~nli~f~ 
OL = Längskrafl d~S ob. L~nk~rs. UL = Lage der unf~r~n L~nker 

UL /-2 = Summe d Längskräfl~ in dM unieren KupplungspunklM 

Us /-2 = Summ~ d s~nkr~chl~n Kräfl~ in d~n unler~n Kupplungspunklen 

mltl1: Anordnung der i\leßstcllen un Schlepper lind Pflug 



gemessen, der die Drehung der Kraftheberwelle aufnimmt. F erner 
wurde zur Messung der Tiefe am letzten Pflugkörper ein von 
~EIFERT entwickeltes Gerät angebaut, bei dem vier Räder - kar· 
danisch aufgehängt - die Unebenheiten des Ackers ausgleichen 
und über einen induktiven Geber einen 'Mittelwert liefern. 

Das Verstärkungs- und Registriergerät des Instituts besaß jedoch 
nur für sechs Meßstellen Anschlüsse ; deshalb mußten mit gleicher 
Einstellung des Pfluges mehrere Messungen hintereinander, jeweils 
mit anderen Kombinationen der Meßstellen gemacht werden, um 
den Einfluß aller Meßgrößen miteinander vergleichen zu können. 
Hierbei lassen sich Änderungen der Verhältnisse des Bodens und 
der Einstellung nicht ganz vermeiden. Damit ist die Synchroni
sie rung der verschiedenen Meßschriebe selbst bei nacheinander 
folgenden Fahrten schwierig und mitunter unsicher. 

Um die erforderlichen Werte gleichzeitig aufnehmen und da rüber 
hinaus weitere wichtige Größen messen zu können, war die An
schaffung eines größeren Verstä rkungs- und 11egistriergerä tes not
wendig; dieses wurdc a llerdings ZII spä t für Messungen im 
H erbst 1963 geliefert, so da·ß zunächst nllr iiber die Versuche mit 
dem Sech~kanalgerät berichtet werden kann . Bei diesen Tast
versuchen ergaben sich aber schon einige wichtige Gcsichtspunkte 
für die weitere Entll'icklung d('s regelnden K rafthebers und der 
Pfl ugkonstru k tionen. 

Bild 1 zeigt in Skizze und F oto d ie Lage der Meßstellen. Hier 
sind auch die an ~chlepper lind P flug angebrachten Meßlatten 
eingezeichnet, die aus 3ö m Entfernung mit einer Filmkamera und 
Teleobjektiv aufgenommen wurden, um die Bewegungen von 
Schlepper und Pflug gcgenüber der Ackeroberfläche und gegen
einander verfolgen zu können. 

Die Versuchsdurchlührnng 

Gepflügt wurde bisher mi t Schl eppern, ausgerüstet mit Kmft
hebern verschiedener Regelullgsbuuart, und mit Volldreh- und 
Beetpflügen (Gewichte zwischen 380 und 400 kp) auf mittleren 
und schweren Böden (früher mit Boden 3 und 7 bezeichnet [5]). 
Die im folgenden veröffentlichten E rgebnisse haben im wesent
lichen die Versuche mi t einem Schlepper für " Zugwiderstands
regelung" und einelll dreifurchigen Beetpflug Iluf dem mittleren 
Boden 3 zur Grundlage; jedoch besteht eine gute 'Übereinstim
mung mit den P amllelversuc:hen der anderen Kombinationen. 
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Bei jedem Versuch wurden vor der Meßstreeke die Nullpunkte 
der Meßstellen lind die K orrekturgrößen aufgenommen; dabei 
erforderte die Entlastung der Meßglieder besondere Sorgfalt. Die 
Tiefe wurde durch den Kraftheber eingestellt, und zwar auf etwa 
H; lö; 22 und 28 cm. Die Meßstreeke betrug 30 m; der Anfang 
und weitere Punkte bei 10 ; 20 und 30 m wurden auf dem l\'Ieß
schrieb während der F ahrt markiert. Damit lassen sich die Fahr
geschwindigkeiten mit H ilfe der E inteilung des Meßsehriebes in 
'/ 10 s ermitteln. Da das oben genannte Tiefenmeßgerät nicht 
immer angeschlossen werden konnte, wurden in Abständen von 
1 oder 2 III die Tiefe und alle 10 111 die Breite in üblicher \\Teise von 
Hand gemessen. 

Auswertung und Ergebnisse 

Da der Meßschrieb nur verhältnismäßig schmal ist, laufen die 
Linien der einzelnen Meßgrößen oft durcheinander, so daß zur 
besseren Übersicht anstatt eines Origina lstreifens auf Bi I d 2 der 
Verlauf der Meßgrößen aus zwei Vers uchen mit annähernd gleich 
lIIä ßigen Verhä ltnissen einzeln mit den dazugehörigen Maßstäben 
gezeichnet ist; dafllnter auf der letzten Reihe ist die Neigung de~ 
~chleppers zur 'Waagerechten e ingetragen, wie sie durch Ausmes
sen der Abstände auf dem Film zwischen den Endpunkten der 
Latte ( I m lang) am Schlepper und einer davor gespann ten 
Schnur ermi t telt wurde. 

Wenn man den Verlauf der Meßgrößen betrachtet, so fallen beson
ders die Schwingungen des Drucks im Arbeitszylinder des Kraft 
hebers auf. Auch die Schwankungen der übrigen Kräfte sind hoch. 
Die für die Regelung nach " Zugwiderstand" maßgebende Kraft 
im oberen Lenker ändert sich hier kurzzeitig um über 300 kp. 
Die Auslösung der Hub- und Senkvorgänge ist gut zu erkennen. 
Die Tiefe t schwankt trotz verhältnismäßig gleichmäßigen Bodens 
zwisch en 16 und 20 em am letzten Körper, also in der Furche, die 
als Vorfurche für die nächste Fahrt dient. Die Bewegungen der 
unteren Lenker UL stimmen recht gut mit dem Verlauf der Lage 
des Schleppers (Neigung der Latte) überein. 

Aus den Meßschriebcn werden Hnter Berücksichtigung der Ma ß
stäbe die Kräfte an den bei den unteren Kupplungspunkten und 
a m oberen Lenker festgestellt; die weitere Ermittlung wird, wie 
Bi I d 3 zeigt , gegenüber früheren Arbeiten etwas abgewandelt, 
grafisch durehgeführt_ Die Summe der vertikalen und horizon
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ta len Komponenten von U wird errec hnet 
und die Gesamtkraft grafisch erhalten. Die 
Kraft U wird da rm im Lageplan von d <.> n 
unteren Kupplungspunkten a usgehend mit 
derjenigen am oberen Lenker 0 zum Schnitt 
gebracht. Damit sind Lage und R ichtung (aus 
dem Kräfteplan) der resultierenden Wider
standskraft IV am Schlepper bestimmt. 
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Um die senkrechten Kräfte, also die vertikale 
Bodenkraft V und die Stützkraft Ss, zu er
mitteln, müssen verschiedene Annah men ge
macht werden, die sich aus früh eren Unter
suchungen als richtig erwiesen haben [7]. Die 
resultierende Widerstandslinie IV wird in der 
Standebene des Schleppers in ihre Kompo
nenten W L und IVsaufgeteilt, wobei auf g lei
cher Wirkungslinie mit IV L die Summe der 
Kräfte am Pflugkörper L + A w + S IV liegt 
und mit ihr im Gleichgewicht steht. Die senk
rechten Kräfte müssen ebenfalls im Gleich
gewicht sein, das heißt die Summe Gp{ und V 
mit der Summe von S s und Ws, die nach oben 
wirken. Auch die Momente dieser vier Kräfte 
müssen N ull ergeben. vVenn also Ws vor den 
Kräften G und V liegt, befindet sich die Wir
kungslinie von Ss hinten am P flu g. Da die 
\Virkungslinien von G und IVs bekannt sind, 
Jassen sich die Größen von V und Ss mit Hilfe 
der CULMANNschen Geraden ermitteln, wenn 

lIUd 2: YerIauf der }üürte und ß ewegungell zwl
.ehen Schlepper lIud l'!1ug 

Boden 3 (sfil\diger Lehm) ; drellurehiger Bectpfillg 
(400 kill 

Landtechnische Forschung 14 (1964) H. 1 



I NP 

I ..... ---'-"'".... I 

i~ 
I I 

o 500 

W-Linien 
für 

Versuch] 

q~650mm o o,~ 0,8 !2 s 
1000 ~~--~--'---

lIllt! 3: Grnphischo Ermittlung der )üiift.o IIlId I,age der lV-Linien bol zwei MeOfnhrten mit verschledell('r 
],ÜllgO de~ oberen Lenkers 

man deren 'Virkungslinien angenommen hat. Für die Lage von V 
muß auch der EinA.uß der Vorwerk zeuge berücksichtigt werden, 
so daß V etwas weiter nach vorne angenommen werden kann als 
für die PA.ugkörper allein. Bei den Versuchen wurde 11m letzten 
Körper immer ein Messersech verwendet, an den vorderen Vor
schäler. 

Die \Virkungslinie von Ss wird, etwa wie für den schwimmenden 
Kraftheber, am Ende der letzten StiitzA.äche an der Anlage des 
PA.ugkörpers angenommen. Diese Annahme ist vertretbar, weil 
bei kurzfristiaem Heben durch den Kraftheber im wesentlichen 
nur der vord~re Teil des Pfluges angehoben wird und der letzte 
Körper sich mit dem hinteren Teil der Anlage am Boden abstützt. 
Auch beim Einziehen des Pfluges während des Senkvorganges 
stützt sich hier der Pflug ab. 'Wenn man die Wirkungslinie von Ss 
weiter nach vorne annehmen würde, würden sich überdies un
wahrscheinlich hohe V- und S-W'erte ergeben. 

Bild 3 zeigt außer der grafischen Ermittlung der Kräfte die 
::-lelmankullgen der resultierenden Widerstandslinien während je 
eines kurzen Fahrtausschnittes bei zwei Versuchen und den Ein
fluß der Verkürzung des oberen Lenkers l1uf ihre Lage und damit 
auf die Größe der anderen Kräfte, wie beispielsweise derjenigen 
im oberen Lenker, die von Druck auf Zug wechselt. 

Wenn luan die Meßwerte alle '/10 s aus dem Meßstreifen abliest, 
daun mit dem grafischen Verfahren die Größen von V, Ss und H 
ermittelt und LI B errechnet, erhä.lt man den Verlauf dieser Kräfte 
(B i I d 4). Die Sch wiugungen hier wie in Bild 2 zeigen , dl1ß bei 
rcgelndem Kraftheber Iwrzzcitig große Kräfte wechselnder Rich
tung auftreten, die cntsprechende konstruktive Maßnahmen alll 
Pflug crforderlich machen (z. B. Vermeiden von Spiel, Schrauben 
mit Feingewiude). 

Auch rechnerisch können die Größen V, Ss. H und, wie bereits 
oben augedeutet, ,J B bestimmt werden. Die Formeln lassen sich 

ßlld 4: Verluuf der gemessenen 
und ermittelten 'Verto um regeln

den ){rarthebor 
!loden 3; dreifurchig o o,~ 0,8 !2 s 

aus Bild 5 ableiten. Da bci den wechselnden Verhältnissen auf 
dem Acker und der großen Zahl von EinA.ußfl1ktoren zahlreiche 
vViederholungen der Versuche notwendig werden, kann hier einc 
entsprechende Rechenmaschine zur Erleichterung der Auswertung 
uud zur Verbesserung der Genauigkeit nützlich sein. 

Die Abhängigkeit der Kräfte V, Ss und LI B von der Tiefe ist auf 
den Bildern 6 bis 8 dargestellt. Man erhält jeweils einen gewis
sen Streu bereich der vVerte für "normale" Einstellung. Bei den 
Versuchen war diese Einstellung im allgemeinen sehr günstig, da 
ein möglichst geringer Abdruck der horizontalen Fläche der Anlage 
angestrebt wurde. Bei größerer Länge des oberen Lenkers können 
\\'escntlich ungünstigere Werte zustande kommen, wie die Ergeb
nisse einzelner Versuche zeigen, die außerhalb des Streugebietes 
oder an seinem R.and liegen. 

Die Vertikalkraft V (Bild 6) zeigt den aus früheren Untersuchun
gen bekannten Verlauf; sie steigt bei geringen Tiefen von 1\ ull 
aus an bis zu eiuem Maximum in mittlerer Tiefe und fällt bei größe
ren Tiefen wieder auf Null ab, wenn die Nenntiefe des PA.ugkörpers 
erreicht oder überschritten wird. Bekanntlich wird dadurch im 
oberen Lenker bei geringeren Tiefen die Kraft nicht so geändert, 
wie es dem Regelungsprinzip nach "Zugwiderstand" entspricht: 
bei abnehmender Tiefe steigt die Kraft im oberen Lenker und der 
Pflug wird ausgehoben. Deshalb ist es notwendig, bei diesen Arbei
ten den oberen Lenker zu verlängern und damit die "Selbst
regelung" des Pfluges zur Wirkung zu bringen. 

~ _____________ " _________ O ____________________ -+ _____________ S ________ 5_:f 

ßild 1;: Hechnerls(:ho ErmlU.llIIIg 
der Krllfte 
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lJlld 7: Abhängigkeit der Stiitzkruft S, von dur Arbeitstiere und der 
Längu des oberen Lenkers 

Doden 3; ureifurchig 

Für das Einziehen des Pfluges nach einem Hubvorgang und für die 
erreichbare Zusatzlast ist die Größe der Vertikalkraft V bestim
mend. Es ergaben sich hier im allgemeincn höhcre Werte als bei 
den Untersuchungen von GETZLAFF [8] am Sechskomponenten
Meßpflug und zum Tei l auch bei denen des Verfas~ers an Pflügen 
mit schwimmendem Kraftheber [3 J. 
Das Streugebiet ist verhältnismäßig groß. Dies liegt einerseits 
daran, daß mit verschiedenen Einstellungen der Länge des oberen 
Lenkers gepflügt wurde, andcrerseits daran, daß sich die seitliche 
Neigung des Pfluges ändert. Wie aus den Messungen von GETZ
LAFF [8] bekannt, wirkt sich eine Drehung um die Gerätelängs
achse auf die Größe von V aus. Durch die Tiefe der Vorfurche, 
dic Einstellung des Pflugcs und ein während dcr Arbeit und infolge 
des Spiels in der Anlenkung wechselndes IIIoment um die Geräte
längsachse ändert sich die Lage der Pflugkörper so, daß die Fur· 
chenkante nicht mehr senkrecht, sondern beispielsweise in einem 
kleinem Winkel dazu geschnitten wird. Damit können Abweichun
gen der Vertikal kraft V von den "Normalwerten" in manchen 
Fällen ihre Erklärung finden. 

Die Stützkraft Ss fällt bei der "Zugwiderstandsregelung" mit 
zunehmender Tiefe (Bild 7) . In kleineren Tiefen muß aus deli 
eben geschilderten Gründen eine verhältnismäßig große !::itiitz
kraft für die Einhaltung der Pflugtiefe vorhanden sein. Für einen 
Schlepper mit 'l'astregelung ist das Streugebiet ebenfalls angedeu
tet; hier kann die Länge des oberen Lenkers kürzer eingestellt 
werden, wodurch die Stützkraft verkleinert wird. Es ist also auch 
bei regelnden Krafthebern in den meisten Fällen eine Stützkraft 
vorhanden. Erst dann, wenn die resultierende Widerstandskraft 
bei großer Pflugtiefe durch den Momentanpol hindurchgeht, wird 
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die Stiitzkraft beim regelnden Kraftheber ebenso wie beim schwim
menden gleich Null. 

Auf Bild 8 ist schließlich das Streugebiet für die zusätzliche Be
lastung LI B eingetrage n. Der Anstieg zu einem Maximum bei 
mittlerer Tiefe und dcr Abfall danach zu den Wcrten des schwim
menden Krafthebers [9] sind dcutlich erkennbar. Dies hängt im 
wesentlichen von der Abnahme der Vertikal kraft V ab und wird 
durch die Verminderung der Stütz kraft Ss nicht kompensiert. 
Das Streugebiet wird durch die unterschiedliche Einstellung des 
oberen Lenkers vergrößert. Bei extrem langem oberen Lenker 
wird die zusätzliche Belastung wesentlich herabgesetzt. 

Die Länge des oberen Lenkere wirkt sich einmal auf die Größe 
des Schnittwinkels der Scharschneide und damit auf die 
vcrtikale Bodenkraft V aus. Anderereeits wird das Einziehen des 
Pfluges nach einem Hubvorgang beeinflußt, besondere wenn die 
Stützflächen an den Anlagen mehr oder weniger zum Tragen kom
mcn. Auch die Größe der Kraft im oberen Lenker wird hierdurch 
heeinflußt. Durch eine Verkürzung des oberen Lenkers werden die 
Freiwinkel der schon etwas stumpf gcwordenen Schneiden ver
größert und zugleich die Anlagen an ihrem hinteren Ende etwas 
gehoben. 

Bei den der Auswertung zugrunde gelegten Kräften handelt es 
sich um Mittclwerte während etwa 20 cm Meßstrecke ohne Be
rücksichtigung der Spitzen, die in beiden Richtungen durch die 
Impulse am oberen Lenker und deren Wirkung auf den Pflug 
in kürzeren oder lä ngeren Abständen eintreten . Die Impulse 
können sowohl durch die horizonta len a ls auch durch die verti
kalen Kräfte am Pflug entstehen . Auch die Unebenheiten des 
Ackers rufen Regelvorgänge Jlervor, wie aus den Messungen mit 
der Filmkamera ersichtlich wird und in Bild 2 gezeigt wurde. 
Dies tritt ein, selbst wenn der Acker dem Augenschein nach 
ganz eben ist. Das Überfahrcn einer kleinen Unebenheit führt 
zu einem kurzzeitigen Zusammendrücken der Meßfeder am oberen 
Lenker und zum Anheben, ohne daß ein Regelvorgang von 
Zugwiderstand oder Tiefe aus erforderlich gewesen wäre. Damit 
kommt es dann auch zum häufigen Ansprechen der Regelung und 
durch das Spiel der Kräfte zu Schwingungen, wie sie Bild 2 zeigt. 

Zusammcnrassung 

Die ersten Messungen an Schleppern mit rcgelndem Kraftheber 
bestätigen die früheren Überlegungen und Untersuchungen über 
die Größe der zusätzlichen Belastung der Triebachse in Abhängig
keit von der Tiefe, über den Verlauf der Kraft im oberen Lenker 
bei geringen Tiefcn entgegen dem Regelprinzip der "Zugwider
standsregelung" und über den Einfluß von Stützkräften. Die 
Meßschriebe geben Aufschluß über die gegenseitige Beeinflussung 
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der Kräfte beim Pflügen, auch während des Regelvorganges des 
Krafthebers. 

Hieraus lassen sich bereits einige exakte Schlüsse ziehen, während 
andere Beobachtungen bisher zu Arbeitshypothesen führten, die 
erst durch umfangrcichere Versuche mit zusätz lichen Meßgrößcn 
geprüft und erhärtet werden müssen. 

Für den Kraftheber· und den Pllugkonstrukteur ergeben sich 
Möglichkeiten für eine Verbesserung des Einziehens des Pfluges 
nach einem Hubvorgang und für eine Vergrößerung der zusätz
lichen Belastung durch die Wahl der Größe des Schnittwinkels, 
der Scharschneidenform und der Größe der Stiitzllächen. Hieriiber 
scheinen noch Untersuchungen notwendig zu sein, wobei die 
Arbeitsgüte des Pflugvorganges einbezogen werden muß. 
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Resume 
H el11tldS lealweit: "Field .M easurements on Trac/ors with 
'1' hree - Point- M oun/ing and C ont rolling Power Li/ ters." 

The first mea.surements on trac/ors with controlling power li/ter con
firm /orrner considerations and e.mminations on the extent 0/ the 
additional loading 0/ the driving axle depending on the depth, on the 
course 0/ the force in the upper g1tide with low depths contmry to the 
wntrol principle 0/ "he "tradional resistance control", a·nd on the 
influence 0/ supporting forces. The resultant meas7trements give 
information on the mutual influences 0/ these /orces when plough
ing, also during the controlling proccss o/lhe power li/ter. 

From these results some exact conclusions can already be drawn, 
while otMr observations resuUed so /ar only into worleing hypotheses, 
which have to be exarnined and corrobomted first by more exten.sit·e 
experiments with additional values of mea.surement. 

The tasle 0/ Ihe designers of power li/ters and plo1i{Jlts will be to 
improve the lowering of the plouglt after lifting and to increa.se the 
additional loading by choosing the size 0/ the clt1.ting angle, the 
clttting size 0/ the share, and the sl:ze 0/ the S1tpporting sur/ace. These 
/adors necessitate /urther examinations, which must also inel1U:le the 
worleing quality 0/ the plO1tghing process. 

H elmut Slealwei t: (,Les mesures ellectuees alt champ Sltr 
les tra cteurs a attelage trois points et ä relevage a controle 
automatique.,) 

Les premieres mesures etJectuees sur les tracteurs a relevage CL con
lrole automatique ont confirme les idees et les essais anteriettrs au 
sujet de la grandeur de la charge supplihnentaire de l'essieu moteur 
en /onr.tion de la pr%ndeur et de la courbe de la force dans le bras 
superieur qui, ades pr%ndwrs red1lites, s'est montree wntraire alt 
principe du \.reglage base BUr !' etfort resistant I), ainsi qlt'aU sujet de 
l'influence des /orces de support. Les mesures enregistrees ont 
renseigne sur l'influenee reciproque des /orces pendant le laboumge 
egalement lors de l'opemtion de rtiglage du rclevage. 

On a pu en tirer deja q1telques conclusions cxacte..s, tandis que 
d'autres observations ont conduit CL l'etablissem.ent d'hypothe.ses de 
iravail qui exigent encore d'€tre examinees et precisees pctr des essnis 
plus itendus en introduisant des grandeltrs de mesure s1tpple-
1Ilentaires. 

11 en resulte pour le constructeur du relevage et de la charrue des 
possibilites POUI' ameliorer le terrage de la charme apres une opera
tion de deterrage et pour a1i{Jm.enter la cOOl'ge suppUmentaire en 
choisissant l'angle de coupe, la forme du trane/umt du soc et la 
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KIlltIlsministerkonferenz beschließt GradlIierung 
zum Ingenieur 

Die einstimmig gebilligte Vereinbarung der Kultusministerkonfe
renz vom 16./ 17. Januar 1964 zur Vereinheitlichung des deutschen 
Ingenieurschlllwesens trägt den seit Jahren vorgebrachten Wün
schen und Forderungen der in der Deutschen Kommission für 
Ingenieurausbildung mitwirkenden 23 Organisationen Rechnung 
und bedeutet einen wesentlichen Schritt in die Zukunft. 

Mit dieser Vereinbarung wird eine Grundordnung für die deutschen 
Ingenieurschulen geschaffen, die ihre Eigenständigkeit im Bil
dungswesen herausstellt, ihre Bezeichnung als "Ingenieurschulen" 
festlegt und dazu ausdrücklich bestimmt, daß sich andere als die 
in einem Verzeichnis der Kultusministerkonferenz geführten 
Schulen nicht als Ingenieurschulen bezeichnen dürfen. Am bedeut
samsten ist die Bestimmung, daß, wer die staatliche Ingenieur
prüfung bestanden hat, zum Ingenieur graduiert wird und darüber 
eine Ingenieur-Urkunde erhält. 

Die Vereinbnrung legt fest, daß die Ingenieurschulen eine auf 
wissenschaftlicher Grundlage beruhende technische Bildung un ter 
Einschluß wirtschaftlicher und sozialer Fragen vermitteln, die zu 
selbständiger Tätigkeit a ls praktischer Ingenieur befähigt. Die 
Ingenieurschulen müssen dazu über die dem Stand der Technik 
entsprechenden Unterrichtsräume, Laboratorien, Werkstätten und 
Lehrmittel verfügen. An die Vorbildung der Lehrkräfte und die 
Zuerkennung der Lehrbefähigung werden besondere Anforderun
gen gestellt, wie auch ihre Fortbildung durch geeignete Maßnah
men gefördert werden soll. 

Ein Staatsvertrag zwischen den Ländern ist in Aussicht genom
men, um unter allen Umständen die Durchführung der Verein
barung in allen Bundesländern und damit die Einheitlichkeit des 
deutschen Ingenieurschulwesens zu sichern. 

Die beschlossene Graduierung der Ingenieurschul-Absolventen zum 
Ingenieur, über die eine eigene Urkunde ausgestellt wird, bedeutet 
noch keinen Schutz gegen den Mißbrauch der Berufsbezeichnung 
"Ingenieur" . Deshalb ist nach wie vor ein Ingenieurgesetz not
wendig, damit sich künftig niemand mehr Ingenieur nennen kann, 
der nicht im Besitz einer Ingenieururkunde ist. Ein als Bundes
gesetz erlassenes Ingenieurgesetz ist deshalb eine zwingende Not
wendigkeit, weil den Personen, die in der Vergangenheit die 
Berufsbezeichnung Ingenieur geführ t haben, ohne das Abschluß
zeugnis ei ner Ingenieurschule zu besitzen, der rechtliche Besitz
stand unter bestimmten Voraussetzungen gewahrt bleiben muß. 
Die im Gemeinschaftsausschuß der Technik zusammenarbeitenden 
Organisationen haben einhellig einen erneuten dringenden Appell 
an den Bundestag gerichtet, das beantragte Ingenieurgesetz zu 
beschließen. 

grandeur des surface8 de support en con.sequence. 1l semble qu'il/aut 
encore faire des etudes q1ti tiennent compte egalement de la qualiU 
de labour(tge. 

Helmut S lealweit: (, M ediciones practicadas en el campo 
en tractores con sltspension en tres puntos y con gatos 
reguladores. l) 

Las primeras m edicione!3 e/ect1tadas en tractores con gato regulador 
confirmaron las consideraciones anteriores y las investigaciones dei 
valor de las cargas adicionale!3 sobre cl eje proplusor, en dependencia 
de la lJTo/undidad de sllrco, la transm.isi6n de la /uerza en la guia 
alta a poca pro/llndidad, 0PUe8ta al principio de regulaci6n de la 
'resistencia a la tracci6n y sobre la influencia de las /uerzas de 
soporte. Las tiras de los instmmentos de m~dicion dan in/ormes 
sobre la influencia mutua de las /uerzas en el arado, tambien durante 
la reglllacion pOl' el gato. 

Esto permite sacar ya al(Junas conclusiones, rnientras que otras ob
servaciones solo dieron lugar a hip6te!3is gue e8 preciso probar par 
en.sayos mas a.mplios con valores adicionales. 

Para el constr1tctor de gntos y de arados se desprenden algunas po
sibilidade!3 de mejorar el retroceso dei arado despUl!.s de su elevaci6n 
y pnm el awnento de la carga por el angulo de corte, la /o1'1na deI 
filo Y pOl' el lamano des las superjicies de apoyo. Estos puntos re
quieren nltevas investigaciones, en las cuales debe tenerse en wenta 
la calidad de trabajo dei arado. 
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