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~ür l· cos a läßt sich nach dem 
schreiben 

l . cos a = Yl2 _ y2 

Damit kann man sagen 

tan a = y 

Dies!!n Wert in die Ableitung eingesetzt: 

Pv - Gv YZ2 - y2 
h = ,·Z· 

G y 

h= l· (Pv-Gv)' ~ 
G·y 

Ist Rb der wirksame Reifenhalbmesser für alle Räder, so 
ergibt sich damit die Schwerpunkthöhe ha über der Fahr
bahn zu: 

ha = h+ Rb 

r 
Setzt man jetzt di'e Gleichung lür 'h in .diese Formel ein, er
gibt sich die endgültige Berechnuilgsformel für die S'chwer
punkthöhe ha 

l (Pv - Gv)' YZ2_ y 2 . 
ha = + Rb (4) 

G.y 

Veränderliche dieser Formel sind y und P y • Je höher der An
hänger angehoben wird, d. h. je größer y wird, um so mehr 
vergrößert sich durch Achsdruckverlagerung der Vorder
achsdruck P v . Beim Versuch braucht man also nur y und 
P y zu messen, alle übrigen Werte sind Festwerte des An
hängers und einem Prospekt oder der Bedienungsanleitung 
Zl! entnehmen. Sind beide nicht vorhanden, müssen sie durch 
Messung am Anhänger und Anwendung der Formeln (1), (2) 
und (3) ermittelt werden. Will man die Schwerpunktlage von 
beladenen Anhängern ermitteln, ist darauf zu achten, daß 
das Ladegut gegen Verschiebung gesichert ist. Das an
gegebene einfache Verfahren zur Bestimmung der Schwer
punktlage ist analog für alle Fahrzeuge mit gleich großen 
Rädern anwendbar. 
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Überlastsicherungen an Anbau- und Aufsattelpflügen Olpl.-Landw. H. SCHMIO* 

Die Verwendung von Uberlastsicherungen hat für die tiefere 
PHugarbeit auf 5teinhaltigen Böden im Hinbliclt Oluf die 
Erhöhung der Bodenfruchtbarkeit und für die Steigerung 
der Produktivität besondere Bedeutung. Unter steinhaItigen 
Böden sind hier Böden mit mehr oder weniger starkem 
Haftsteinbesatz gemeint, wie man sie vor allem im Moränen
gebiet im Norden der DDR antrifft. In diesem Gebiet wurden 
die bisherigen Untersuchungen vorrangig durchgeführt. Es 
versteht sich von sel'bst, daß auf den Gebirgsbodentypen 
mit anstehendem Gestein keine Vertiefung der Krume mög
lich ist. 

Halb- und vollautomatische Uberlastsicherungen für die Pflug
arbeit auf steinhaitigen Böden sind aus mehreren Ländern 
bekannt [1] [2] [3] [4]. 

In Ubereinstimmung mit sowjetiscllen Wissensch.aftlern schla
gen wir für Sicllerungssysteme, die bei Auftreffen auf einen 
Stein und Ansprechen der Sicllerung ein Anhalten des Trak
tors erfordern, die Kennzeichnung als halbautomatisches 
System vor, während Vorriclltungen als vollautomatisch zu 
bezeichnen sind, die ohne Unterbrechung der Grundzeit, d. h. 
ohne Unterbrechung der Pflugarbeit bei Ansprechen de. 
Sicherheitssystems hmktionieren. 

Neben Sicherungen an Pflügen werden auch Traktoren mit 
'Oberlastsicherungen ausgerüstet, von denen als wohl .bekann
testes Beispiel deI' MASSEY-FERGUSON FE 35 zu nennen 
ist, der als jugoslawischer Lizenzbau (ITM 533) auch in der 
DDR eingesetzt wird. 

Dieses System ist in &einer universellen Anwendung für alle 
Bodenbearbeitungsgeräte besonders vorteilhaft, es kann jedoch 
nur aJs halbautomatisch bezeichnet werden. Ähnliche Siche
rungen über den Traktor sind von DAVID BROWN, JOHN 
DEERE und anderen bekannt. Da bei einer derartigen Siche
rung der gesamte Pflug üher ein Hindernis gehoben werden 
mtiß, bleibt ein der Arbeitsbreite des Pfluges entsprechender 
Bodenstreifen unbearbeitet. 
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1. Überlastsicherungen an Anbaupflügen in der DDR 

1.1. Scherbolzensicherung 

ZILL, Großschir:ma, rüstete seinen zweifurchigen Anbau
Winkeldrehpflug ZADP mit Flachstahlgrindeln aus, die zur 
Vermeidung von Beschädigungen an Pflug und Traktor durch 
Scherbolzen gesichert waren. Verschiedener Nachteile wegen 
ist diese sonst einfache und zuverlässig funktionierende Siche
rung bei hohem Steinbesatz und für hohe Arbeitsgeschwindig
keiten niclll geeignet. 

1.2. Scherbolzenmagazin 

Das Scherbolzenmagazin des VEB BBG stellte eine wesent
liche Weiterentwicklung dar. Aber auch hierbei traten Mängel 
auf, so daß das Herstellerwerk diese Entwicklung verwarf 
und die Serienproduktion nicl1t aufnah·m. 

1.3. Feder-Uberlastsicherung (Grindel30 S) 

Diese Uberlastsicherung (Bild 1) wird 1964 in Serie produ
ziert und ist für die Anbau-Beetpfliige der neuen Baukasten
reihe des VEB BBG vorgesehen. Der Grindel ist in einem 
KopIstück durch Drehholzen und Auflagerolle in einer Füh
rung gelagert. Zwei kräftige Schraubenfedern halten den 
Drehbolzen und damit den gesamten . Grindel in Arbeits
stellung. 

Bei geringen Belastungen wirken die Federn als Stoßfänger. 
Dei hoher Belastung wird der Grindel der Federkraft ent
gegengesetzt nach hinten gezogeri, rutscht mit dem oberen 
Grindelende von der Auflagerolle und schwenkt mit großem 
Aus'schlag nach hinten und oben (Titelbild) . Durch Heben des 
Pfluges oder Zurückstoßen rastet er wieder ein. Zwei kleine 
Schraubenfedern ziehen die AuflageroUe in die vorgesehene 
Stellung. Das Kopfstück wird mit zwei- Schraubbändern am 
Pflugrahnlen angeflanscht. 

Im Prinzip entspricht die Arbeitsqu~lität der Pflugkörper 
mit Uberlastsicherung der von Körpern ohne Sicherung. Je- . 
doch ist der Freiraum zwischen den Körpern durch die Siche
rung verringert, bei der Arbeit auf Flächen mit Stallmist 
tr.lten Verstopfungen auf. Die Dauer der Verlustzeit durch 
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Tafel 1. Statisdui Auslösekriifte in Abhiingigkeit von der Vorspannung 
der Federn (Durchschnittswerte) 

Vorspannung 
[mm] 

° 3 
5 
7 
9 

11 
13 
16 

Auslösekraft 
[kp] 

525 
733 
812 
910 
972 

1212 
1377 ' 
11.77 

Tafel. 2 Genauigkeit der Auslösekraft bei Verschmutzungen 
(Durchschnittswerte) 

Verschrnutzung 

trocken 
naß (Wasser) 
Sand , naß 
Ton, naß 
01, Fett, TODreste 

Auslösekraft 
[kp] 

1000 
1000 
1125 
1180 
1050 

Tafel 3. Dau'er des Auslösevorganges in s 

Ge
schwindigkeit 

Douer des AuslösevoJ'gangs 
gesamt bis P mnx 

Vorspannung Vorspannung 
[km/ h] niedrig hoch niedrig hoch 

3 
5 
7 
9 

015 
0:07 
0,04 
KM 

0, 18 
0,11 
0,08 
0,05 

0,03 
0,01 
0,01 
KM 

O,1~ 
0,02 
0,02 
0,01 

Ansprechen einer Sicherung ist von der Ubung des Tralt
toristen und vom Traktortyp abhängig. Sie beträgt 4 bis 
JO s{AuslösWlg. Nach dem Prüfeinsa.tz (max. 140 ha/pflug) 
konnte kein Verschleiß an den Sicherungen festgestellt wer
den. Beschädigungen des Piluges selbst waren nicht aufge
treten. 

An folgendem Beispiel soll die Bedeutung der Sicherung 
"Grindel30 S" herausgestellt werden. 

Während des ersten Prüfeinsatzes des Anbau-Beetpfluges 
B 126 in Verbindung mit dem Allradtraktor D 4 Kj90 PS war 
nach 25 ha bearbeiteter Fläche ein Reparaturzeitanteil von 
10 min/ha zu verzeichnen. GrindeI, Unterkörper und Pflug
schare waren verbogen. Die PrüfWlg wurde dann mit ver
güteten Grindeln und verstärkten Unterkörpern fortgesetzt. 
Die Auswertung nach 93 ha bearbeiteter Fläche ergab einen 
Reparaturzeitanteil von 22 min/ha. Während Grindel und 
Unterkörper im allgemeinen den BelastWlgen gewachsen 
waren, wurden die Schäden auf die nächsten schwächsten 
Glieder verlagert. Die Deformation der Schare vervielfachte 
sich, und das Dreipunktgestänge des Traktors wurde beschä
digt. Jetzt wurde der Pflug mit vier SicherUngen "Grindei 
30 S" ausgerüstet, nach weiteren 52 ha bearbeiteter Fläche 
errechnete sich ein Reparaturzeitanteil von 0,9 min/ha. 

-'" 
1.3.1. Technische Messungen am "Grindel 30 S" 
Zur lJberprüfung der Auslösekräfte bei ven;chiedener Vor
spannung der Federn sowie zur Fesl:stellWlg der Auslöse
genauigkeit wurde ein Pflugkörper auf dem Prüfstand fest
gelegt und an der Sparspitze in RichtWlg der WirkWlgslinie 
des waagerechten Bodenwiderstandes belastet. Die Ergebnisse 
sind in Tafel 1 und 2 wiedergegeben. 

Durch verschiedene Vorspannung der Federn ist eine genaue 
Einstellung der statischen Auslösekraft bis rund 1500 kp 
möglich. Die Genauigkeit der Auslöseknaft ist bei Verschmut
zWlgen ausreichend, die gemessenen Abweichungen sind ohne 
Bedeutung. 
Zur Ermittlung der waagerechten dynamischen AuslösekräIte, 
die entsprechend früheren Untersuchungen von GETZLAFF 
[5] beim Auftreffen eines Pflugkörpers auf ein Steinhindernis 
bei weitem am größten sind, wurden MessWlgen an einem 
Biegebalken mit DehnWlgsmeßstreifen als Meßgeber durch
geführt. Die Kräfte wurden über einen Verslärker mit einem 
Schleifenoszillographen registriert. Die Versuchseinrichtung iSl 
in Bild 3 dargestellt. 

I-Ieft 12 . Dezem ber 1964 

/ 

Bild 1 
Federüberlast
sicherung 

, . , 

(Grinde) 30 S) des 
YEB Bodenbearbei
tungsgeräte Leipzig 

Bild 3 
Vers urhseinrichtung 
zur Messung 
der waagerechten 
dynamischen 
Auslösekräfte , 

Diese Messungen wurden mit Fahrgeschwindigkeiten von J, 
5, 7 Wld zum Teil mit 9 kmjha bei niedriger und hoher VOI'
spannung der Federn durchgeführt. 

Die Ergebnisse sind in Bild 4 zusammengefaßt. Die durch
schnittlichen dynamischen waagerechten Auslösekräfte P N 
und P H sind bei allen Geschwindigkeiten geringer als die ' 
statisch ermittelten Werte. Die maximalen dynamischen 
Auslösekräfte P N max und P H max liygen wesentlich höher 
als die durchschnittlichen Werte. P N max erreicht bei 6 km/h, 
PH max bei 8 km/h den doppelten Wert der stalisch gemes
senen Au!>l1isekräfte. 

Die Dauer des I Auslösevorgangs der SteinsicherWlg bei ver
schiedenen Geschwindigkeiten und verschiedener VOnlpan
nung der Federn sowie die Zeit vom Auflreffen auf da;; 
Hindernis bis zum Höchstwert P rnax sind in Tafel 3 auf
geführt. 

Als Ergebnis dieser Versuche ist es möglich, auf Grund von 
relativ einfach durchführbaren statischen KräItemessungen an 
Sicherheitsvorric.htungen auf. die dynamischen Belasbungen 
schließen zu 'können. 

Bild 4 
Wuagerech te 
dynamische 
Auslösekräfte um 
Grindel 30 S bei 
verschiedenen 
Geschwindigkeiten. 
PN Auslösekruft 
bei niedriger 
Federvorspannung 
(9 rnm), P H bei 
hoher Federvor
spannung (16 mrn). 

JOOO 

kp 

t ;000 

P 
Pmax 

1000 
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TaIel4. übersicht der überlastsicher,-!ngcn an Pflügen (.ußer'Zughaken mit Stoßfönger) in Anlehnung an BECKER [41 und SCHILLING (31 
, "" ' 

System 1--:----,,----,----,--------- Eins.tzbercich Vorteile 
Verwendbar mit I I 

Pflug typ I Traktortyp 
Nachteile 

Scherbolzen 

Scherbolzen-
magazin 

Federsicherung, 
Grindel 30 S 

Sicherung über 
Traktor 
(Fergpson-System) 

VolhlUtomatiscbc 
A ufsatlel- Siche
rung, meehan. oder 
hydro Kopplung der 
Pflugkörper 

1.5 
~ 

.~ 

E 
.~ 
~ 
iji 10 

"t 
'0 c: 

nur 
ZADP 

B 125 
ß 126 

B 125 
B 126 

lTM-
Beetpf. 
B 158 
B 172 
ZADP 

fHr An
hänge
und An-

bau-Beet
pflüge 
möglich 

RS 14, Utos 
Zetor MTS 5 

RS 14 , Zetor 
MTS 5, Utos 
D4K 

RS 14, Zetor 
MTS 5, Utos 
D4J< 

nur lTM 533-. 

von Pflugkon
struktion 
abhängig 

Kehrpflügen in 
hängigem Ge· 
lünde bei gerin
gem Steinbesatz 
(b. RS 14 große 
Spurweite!) 

Flächen mit gc- I 
ringern bis mitt
lerem Steinbesatz 

Flächen mit ge
ringem bis hohem 
Steinbesatz 

Böden mit ge
ringem bis hohem 
Steinbesatz 

Böden mit 
hohem 
Steinbesatz 

Bild 5. Flächenleistung in der Grundzeit T, von Pflügen mit Uberlast
sicherung in Abhängigkeit von der Arbeitsgeschwindigkeit und 
verschiedenem Steinbesatz 

2. Ote Bedeutung der vollautomatischen Überlast. 
sicherung an Pflügen für unsere Landwirtschaft 

Die Wichlligkeit demrtiger VOl'l'icht1ll1gen ist wi'ederholt her
ausgestellt worden [6]. Erst nach dem VIII. Deutschen Bauern
kongreß wurde die Entwicklung von der Industrie aufge
griffen. 

Die ersten Messungen an einem vollautomatisch abge~;icherten 
Pflug sind in der DDR im Herbst 1963 mit einem Import
gerät dw-chgeführt worden, Gleichzeitig wurde von DOMSCH 
mit einern nach dem Vorbild der Sowjetunion gebauten 
Aufsattelpflug die Bedeubung eines vollautomatisch abge
sicherten Pfluges beim Einsatz von leistungsstarken Rad
schleppern zum Pflügen auf steinigen Böden unterstrichen. 

Die Meßergebnisse ww-den dem in Bild 5 dargestellten 
Modellvel'5uch zugrunde gelegt, in dem die Flächenleistungen 
von voll- und halbautomatisch abgesicherten Pflügen in Ab
hängigkeit von der Arbeitsgescll\vindigkeit dargestellt sind, 
Die" LJherlegenheit der vollautomatischen Sicherung kommt 
erst bei Arbeitsgeschwindigkeiten über 7 bis 8 km/ h und vor 
IIllern bei hohem Steinbesatz zum Ausdruck. 

Der hohe konstruktive Aufwand' derartiger Pflüge ist aber 
durch eine ganze Anzahl weiterer Vorteile gerechtfertigt. 

540 

Einfache Konstruktion 

Ve rlustzeiten geringer als bej ein
lacher Scherbolzensicherung. Ein
satz an Kehrpflügen möglich 

Verlustzeiten zum Ersetzen der 
Scherbolzen entfallen. Ständig ein
satzbereit. Verwendbarkeit an Kehr
pflügen möglich 

Einfaehe Pflugbauweise. Automati
sches Einstellen der Auslösekraft über 
der jeweiligen Arbeitsbelastung. Auch 
tür andere Bodenbearbeitungsgerä te 
funktionierend 

Keine Verlustzeiten durch Anspre
chen der Sicherung. Aueh für höhere 
Arbeitsgeschwindigkeiten. Einfache 
Bedienung 

Hohe Verlustzeit zum Er
setzen des Scherbolzens. Nicht 
für Schnell pflügen 

Verlustzeit zum N .chfüllen 
des Magazin.. Nicht für 
Schnellpflügen . 

Verlustzeit zum Einklinken 
des Körpers. Nicht für S~hnell
pflüge, riur für Anbaupflüge 

Verlustzeit zum Abstoppen 
des Traktors und wieder in Ar
beitsstellung bringen. Hober 
konstruktiver Aufwand. Nicht 
für Schnellpflügen. Bei mehr
fUt'ehigem PfI ügen bleiben un
bearbeitete Stellen liegen 

Hoher konstruktiver Auf
wand. Technische Lösungen 
für Kehrpflüge liegen noeh 
ni.cht vor 

Vollautomatisch abgesicherte Pflüge sind für einen großen 
Teil der Ackerflächen der DDR überhaupt erst die Vo·raus
setzung für eine wesentJiche Steigerung der Pfluggeschwindig
keit. Die physische Belastung des Traktoristen ist wesentlich 
geringer als bei der Arbeit mit halbautomatischen Sicherun
gen, weil das Zurückstoßen entfällt. Dieser Vorteil kommt 
ebenfalls bei höheren Geschwindigkeiten und höherem Stein
besatz besonders zum Ausdruck. Bei der Vertiefung der 
Ackerkrume auf steinhaitigen Böden ist erfahrungsgemäß mit 
zahlreicheren Steinberiihrungen im Unterboden zu rechnen 
als bei normal tiefer Pflugfurche. Eine vollautomatische 
l1berlastsicherung des Pfluges ermöglicht es, diese für die 
Steigerung der Ertragsfähigkeit unserer Böden so wichtige 
Maßnahme auch auf derartigen Flächen ohne Nachteil für den 
Traktoristen vorzunehmen. Die vollautomatische Sicherung 
ist für Anhänge- und Aufsauelpflüge verwendbar, für die 
die halhautomarische Sicherung "Grindei 30 S" sich nicht be
währt hat. 

Eine vollautomatische Sicherung ist schließlich Vorausbedin
gung für eine in der weiteren Perspektive vorzunehmende 
Teil- und Vollautomatisierung des gesamten Pflugprozesses. 
In Tafel 4 sind die Einsatzbereiche sowie die Vor- und Nach
teile der gegenwärtig in der DDR vorhandenen LJberlast- ' 
sicherungen an' Anbaupflügen aufgezeigt. Diese Darstellung 
wurde durch das vollautomallische Sicherungssystem vervoll
ständigt. 

3. Zusammenfassung 

Es wird über den Stand der Entwicklung von LJberlast
sicherungen an Anbau- und AufsaUelpflügen berichtet. Die 
Prüfergebnisse - vor allem die Ergebnisse de.!· technischen 
Messungen an der Feder-LJberlastsicherung "Grindel 30 S", 
die 1964 in Serie pI'oduziert wird - werden mitgeteilt, ab
schließend wird die Bedeutung der vollautomatischen LJ'be/'
lastsicherung für die Landwirtschaft der DDR hervorgehoben. 
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