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3.3.2. Definition für die zulässige Toleranz von ± 10 °,'0 

Wührend des feklcins'a tzcs mußte festges tellt wcrde n, daß 
trotz einer exakt vorg·enommen.en EinsleUung des Anbau­
pflu'g'ßs ::l'uf einen bes.1Jimmt en Sollwert ,b ei jeder ~Ießf.nhrt 
nn tCl'schiedlichB, OftllIl~JS betriich !lich voneinan,der ahwei­
clIcn.cle M:ittelwel-Le derf,urchen liiefe ent,stehen , cl. h. also, 
<.laß d~e gen~ue Ginhaltung Oi11 es best,i:mmten SolLwertes 
über eine längere Strecke pmhisch niellt möglich äst. Des 
w.eiteren ergab die nnchfoJgenUB AU , wt' l'tung, daß schon 
Rllein die als Ahsdlutwerte gemessenen Ginzelabwoichungen 
vom Sollwert oftmals die zulässige ± 10 %-Gl'cnze über­
sehrruten. Di"se FesLste,u,ungen gelten nicht nUI· für geregelte 
u'I1cl fl'eipen:dc1nd e An'baupllli.gc sond,er:n ,auch für Anhänge­
U nd l\'uf'~lIdpfhig·e. 

ZusnmUlengcIaßt ist also .fIJsL7. ustdlen: 

Die geforderte zuläss ige Toleranz der Arbeitstiere v on ± 
J.O % kann nicht in AbsolutJllaßCII g-ewcl'tet uncl nicht auf 
den SoHwC'rt frczogen werden. AJ.s Bezugsgröße ist s ~all­
dessen ein nach den l'vlethoclen der St,atis t,ik errechneter 
ovitlunet,ischer Mit~ehwel't zu vCI-w enden , während die v ie l 
zitiel'ten ,,± 10 %" als relative Streuung um di C'S en ~[ill'e l­
wert zu bc trochLen Mnd. 

Es zeigte &ich dooti1ich , daß zu einem angenommenen Soll­
wert von z. B. 20 ()1Tl AI'belt.stiefe zwei Abweich,ungen exi­
stieren: 

a) Die Abwruchung des onithmetisclTen lVlitrelwerts vom Soll­
wert - abhiin~ von der pnugonlenlc'llng, -einste'1Iung 
und von den BOOenverhältnissen ; 

b) Die St.andmrl,abweicllllng (bzw. rela tive Streuung) v om 
jewru Ligen aI~thmetischen Mittelwert - ~bhängig vom 
Regelsystem. 

In Aus wer~ung dies'er .Erl<ennt.nisse wurd e folgende Der,­
nition f.iir die Beurteil-ung eines Regelh yd raulik sy.slems 
C' rarbeitet : 

Unter der FonJ C'Pung nach Einhaltung der Artb ei tsLiefe mit 
einer 21lLläsS'i:gen Tolernnz von ± 10 % kann nur die Forde­
rung nach einer max,umalen r<:lativen Stf'C'uung VOll ± 10 % 
lLm den mu.uhme tli.schen Mille.lwert einer VersuchswertfoJge 
venstanden w er,c!cn, 

Diese relalive StreU!1.lng ols Absolulmaß a'usgedrüCkt, stellt 
d~bei das Cj1Uadrmi6che MiLLel der Einzelabweichungen vom 
ori thmelischen Mi~lclwert dor ("Stal1danlabweichung" oder 
"Standardfehkr") . 

Das ne1abi~'maß der Streuung gibt dabei allein noch l<einen 
Aufschluß ü.ber die Einhahung ,des Sollwertes der Arbeits­
tiefe. Hierzu ist s'tets noCh ,zusätzlich die Afrweich'ung des 
jeweiligen al~tJhm e tlisch en Mittelwertes vom Sollwert z u be­
lraehten, Eine geringe Strouung kann z, B. z'usammen mit 
einer großen Abweichung des arithmeti sch en Mj.llelwertcs 
vom Sollw ert eine große Gesaml.ahweichung vom Sollwert 
ergeben. 

Die rel~lI'iv e SlrC'L1'ung allein ist <ll so nur a Ls Bewertung.s­
lllaßsbab für tl as j{)w0il~ge PtcgdSys l!m1, nicllt aber für d~ e 
QualÜii t 'der Arbeit (Einholtung der Soll tiefe) geei,,"'Ilet. 

3.3.3. Ergebnisse fOr den arithmetischen Mittelwert und die 
relative Streuung bei den einzelnen Regelsystemen 

Die je",ei'ligen al'itluneüschen ,Mittelwerte b2>w. 'deren Ab­
weichungen "Oln Sollw er t stellen ,kein.e für ,die einzB'lnen 
ltegelsys teme t y pi~eh en Größen dor. Diese Feststellung ,lieg t 
lbmn begründet, daß di e mittl ere F urehenticfe wen,igc r vom 
Regdsys tem ols vielmehr von der Pflugnnlenlwng uno von 
el cn Bodenverhä1tni s s~ 1I abhä ngig ~st. 

Zur Einschä tzung aller bei der Regelung der Furehenticfe 
auftretend en Faktoren ist jedoch d,i e mögliche Größe der 
Abweicllllng des~ll'ilhme~iseh en l\Iittelwertes vom Sollwert 
,'on In tercs.se, 

Cha ra l<tcri shisch rür du s R C'gelsys tC'm ist aber im Gege nsatz 
dazu d ie Größe der Streuung um elen :1l1ithmetischen Mittel­
wert. Sie liegt ,bei der Lagerege~ung, bei der ja der Pflug 
g-e wisseI.maßen .s tarr mit dem Tml<tor verfrunden is t LInd 
(laher jede N icl~b ewcgung mitmacht, erwartungsgemäß a m 
höchs ten, während d,je niedrigsten Streu werte mit der 
Schwimmstel1ung erreich,t wurclen, 

Die für jedes Regels)'-stem e~mi-tle1ten Extremwerte fur x 
und Sr ,sowie die aus a llen Rinzelergebnissen errechneten 
Ce&a mt-Mittelwel'te für x LInd Sr sind in Tofel2 zusammen­
gefaßt. 

3.4, Zusammenfas.ende Beurteilung der Vergleich.ergebnlsse 

Di e \\".ichtig1sten Erkenntnisse aus der Vergleich-s.unl'ers'uchung 
lassen Sjcll in folgend en P'unkten zus-a mmenfassen: 

- Obwohl auf elen ausgBwcrteten l'vleßschmeben nicht c1irokt 
,di e Bewegung d'os Anhompftuge.s, son dern die der Meß­
rolle relat,iv 2';ur Bodenoberfläche a,bgebildet ist, wiru das 
o,ngewan<lte Verfohren ols Ve~gleichsmebhod e für bmuch­
bar angesehen. 

rn ßjlcl 2 sind die Ergebnisse für den arithmetischen 
Mittelwer t sowie für die absolute uuu relat.ive Streuung 
ouf jeder Bodenart uncl als zusamm0ngeIaßte Wert,e für 
alle BoclenRrtcn darges tellt word,en (s . Berichti:g. S. 143). 
Es ist ZIlI el<l<ennen, daß die Größtwerte für ele n al-ith­
merischen l'vlütclwert der Furcllcntliefe jeweils bei schwe­
rem Boden auftreten. Diese Totsache ist damit cl'ldärbar, 
daß die Meßrolle h.icrbei oft über zurückfallende Erd­
schollen rollt und 'somit ru n e Anzeige im Sinne großer 
Furchent.ie.fe entst eht, obwo]ll die wil·ldiche Furche.ntiefc 
elureoous geringer sein kann . Dieser Ma ngel lieg t in der 
l\Iellmethodik h egründet; ein e Möglicllkeit zu sein er Ab­
steUung ]wnnt e niCht gefunden wenden. Da diese n,ach­
teilige El'oschemlUng aber bei der Prüfung jedes Regel· 
sys tems gleicherrnaßenaurtritt, ist eine Vergle ichsbas is 

Tafel 2 
- j Boden- - j Boden - s / Bod('n- s / ßoden-Extrem- und l\tillclwerte x max 3r t x rnin art. x mittl. r max art r min art Sr rolltl. 

des arithme tischen 
Mittelwertes nnd de r rela-
liven Streuung bei den 

Lager egelung ci fizel nen ncgel systemen Zug)(roftregc1uns 
Mischregelung 
Taslregetung 
Schwimmstellun g 

Ins ti tu t für Landmaschinen- und Trakl ol'enbau 
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, Teit T s, H. 1/1067, S,37, Teit 1I s. H, 2/f.967, 
S,87. 

Uculsche Agra rlerun ik L7, .Ig-, He ft 3 ' ~t ii rz 1967 

[ern] [ern ] [ern] 

21,,5/SB 18,5/LB 2 t, 2 
25,1, /S U 18 /wn 2 J,1i 
27,4 / SB 10,2 /LB 22,3 
24, 5/S 1:3 17;7/WB 20 
2/,.1/ SB J5,2/Sn 21,2 

I.n ;;:. lekhler Boden (Wo"" 40 I,p , rm- 2) 

wn ;;:. wechselnder Bode n (Wo"" 60 kp , cm- 2) 

sn f'; schwerer Boden (Wo"" 90 kp , crn-") 
\V O ~ sp ezifi scher Dod enwjdcrsl and 

[± %1 l± %1 [± %1 

28,7 /Sß 12 /LB 17 
2I,l/SB 11 /Lll 11,,2 
19,7 /S0 8,6 /LB 12, t 
jl,,4/Sft 7,1/SB 10,5 
10,4/S B ,\2 /LB !l ,.~ 
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tl·otzoom vürhanden. ßc.i deI' Unterwchung des Ycrl.ei­
l,ung<s\'eJ1haltens w'lIJ'Cle-n aber aus ,diesem Grund·e ZlU ex­
Lreme A!bso.l'llt.werte aLs untypi,sch ausgeklammeI'l. 

Di1! ungüJ1!stig-Sben Erogeblli~se - ·a lsü größte Abweichung 
des al'ithmeLi5chen i\I4I.o1wert·s \'om SüHwert und größte 
Streuung - \\"IJrocn auf schwerom Büden erzieh; oie 
besten ErgeJ:m~~se hingegen Huf leichtem Roden. 
Diese EJ1scheinung ,läßt sich u. a. dadmch el'klären, daß 
auf ,sc!m'1!reIJYI Boden die Einsat.zmvgliehkc-it und damit 
auch dJCr kürrigierenrle Einfluß der Regelh~'dmulik in­
foLge der flach Liegend,en H.~u.\IJi·eren.den des Büdenwider-
5Mnds bedeutend geri-n\l'er i,st als bei leichtem Büden. 
AußeI,dmn ist der Tmktor hiel<bei durch elas Ube!'fuhren 
\'1}J1 in die Furche Z7\JI'ückf,d'Jenden ogl'Oßcn Schl}Hen (keine 
Krümel'ung-) stäudig1!n, das Pflug,bild lIngiinst~g bee,in­
fiussend en J\.iekbowcgl.lllg-cn -ausgesetzt. 

Die khwcichungell des arithmetischen Mittelwertes vo.m 
SO'Uwert äußern sich jn der iihel'wi~ge.nden Mehrzahl der 
Fälle in einer Yergrößemng der Fru rehen ti.eIe ; eme 
Unterschrei!1ung des SoJlwerLe·s \\'Ul,de weit'aus weniger 
fes tges teilt. 

Entgegen den urspriinglichen EI'Wart.ungen ließ s-ich im 
Rahmen der mit den Zlur Yedügoung stehenden tI'lütür­
'Ieistrung.en möglichen Fahrgesehwino'i,gkeiten kein eiJl­
deuLiger Einfluß ·der Fahpgoschwind.ig'keit auf dos Rrgcl­
ergebnis nachw-eUsen. 
Eine Verschlechterung der TiefonhalLnng infolge der bei 
höherer Gesehwind~!l'keit auftretenoen Nickbewe!l'lmgell 
(Ies 'fraktors ist üffeJl~ar el'9t bei VI' > 8 kmfh z.u er­
wartel!. 

In Au,S\v()rt1IJlg der gewünnenen Ergebnis-se ,und Erfah­
rungen konnte eine Definitiün für den vün der Land~virt­
schaft und in d",r Llterat,ur ,rusher nur aHgemein gefor­
derten Tü.leronzibercich von ,.± 10 0/0" era~beitet weroen 
(zuläs;;-ige Toleranz = relative Streuung um den nnth­
met,i'schen MitteLwert einer MeßlI'ertIüLge). 

Das einzige PI~l1'Zip der PflugFü:hrung, bei dem die ge­
fOl'Clerte 10 %-Grem:e der relativen St reuung nicht ülber­
-schrutLen wird, ~st oie SchwinunstelJung. Die durchschnitt­
liche relative Stl'e<Uung beträgt lliel'bei ± 9,3 Ufo. 
Man kann also. sehL-uß.f,o~ern, -daß mit diesem System 
lilie beste Tiefenha:ltrung erreichbnr ist.. In den anschlie­
ßend bC6chrqebenen ökonümischen Vergl eichs>untel'Suchun­
gen konnte je:doeh eindeutig nachgewiesen werden, dnß 
hierbei die erreieh~are l"lächenleist:ung auf Grrund der im 
Verglc.ieh ZOll I' Rege1hydl'a:ulik geringl"J'en Hin ternchs­
belastung (Ies Tmktons kein Optimum dnrstellt. 

'Ibximalc Flächcnlcist,ullg in Verbindung mit gegenüber 
der SchwiIllJI11.Ste'l1ung JIlil1imnlem Schlupf ist nur be,i }\JI­

wendung der RegeoLh~"(lruuliJ{ erreichbar. Allos Ergehn~s 
der Yergl:eichsllntellSuchullg stellie "jeh dabei -die 'fast- ' 
l·('.gelung als dasjenig,e Sy-stem !lpraus, das den agrOolech­
nLschen Fürderungen mit oincl" durchschnitt'mehen relo­
I,inm Stl'OU-IIllg Vüll ± 10,5 % run besten enl.spricht. 
Die Untel'schie<l e zwi'sciLen den fÜl" d·ie einzelm.en Regel­
~y s tl"me jewe,ils el'llllitteltell \Vorten der relativen Streu­
ung s-i nd allel1d'ing;s wellig,e r grüß, als viehlcicht zu er­
warten gewt'Sen wäre. Tnsüfern könnte sich der Schwer­
punkt der Betl1achNmgsw'0i'sc hei der Auswahl eines 
gün,st;igen Regds~·,stenl.s vor allem boi der Gegenüber­
stellung der T.a.st- und M,ilSchrügelung mehr a,uf den nüt­
\\'0ndigen Aufwand an Bauelementen und auf eine leichte 
und iil~e l",iehtliehe Bedienbark01t , 'e l'legen. 
n<:>in-e Zugkraft- o.der Lagereg.elung schcirl en auf Grund 
ihrer beknnnten Nacht.ei.le aul' der Reihe der in Betracht 
zu ziohend1en Rcgel;;y.s t'ClllI" an;;. 

In 0("1' Lit<C I'atur ",i-rld \ 'cI1Sclül'oen tlieh oie Frage aufge­
würfen, .ob oie Fürderung nach Billhalten oiner kün­
slanten Bearbcit,ung>5 t~efe überh'll'l.lpt. gel'ec!nfertigt i'st [16] 
[17] [18] [19] [20]. Obwühl c1ie i\Iehvzahl oer Autüren 
(I,iese Frage bej,aht, g,ibt os his heute keine Ergebnilsse 
aus praktischen Fd~'ver.suchen , die d en Einfluß der 
Gleieh.rnäßilg'keit der I3eaI\bc.i~ungstiefe auf die Erträge 
erkennen ·\aI~sell. Die No t.woJ1idi.g'kei t derarl-iger Unter­
suchungen wi·rd wie<lerhült hen ·ürgehoben. 

,\ 'lIeh in dcr DDR künnt-cn die ill dieser Richtung hefragten 
Spe<!J1-al·instlt'ute zru dOT erhübenen Fül!d errung nach künstanter 
Furchenbi<"'fe kc.ine klare Begriindullg abgeben, Zur Recht­
rertigung des teehn~lsehen Aufwandes, oon eine gut funktio­
ul.crende Regel-anbge erfordert, wäre elie Aufnahme del'­
nl"lig.er Untel'Suehungon (hrrch die ('.nt.spreehenden Für­
schung-sinst,il111te der Landwil·tsehaft ("·lne oanlcl'ns.\Yertc 
,\ 'ufgahe. 
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(Fol'tse tzullg rolgt im ni.ich strn Hdt ) .\ 6630/1 IT 

Ein "Kipp-Warngerät für Fahrzeuge" auf der MMM 66 
Dr.-Ing. H. REICHEL, KOT, 
Direktor des InstItuts für Land­
maschinen- und Traktoren bau 
Leipzig 

Die "i\Iesse d" r i\Ie ister \ 'ün Mürgen" spiegelt, in überzeu­
gcndCl' \Veise ",iocr, wie es die Jugendlichen unserer Repu­
blik verslehen, neu c technische !.ö.<ungen lind Yerfahren zu 
finoen, und ",ie sie dabei durch erfahren e Prnktiker und 
Theüre tiker angeleitet und unterstützt wel'!len. Das Exponat 
"Kipp-Warngerät fiir Fahrzcuge" , das auf dem Stand der 
YY'B EI.ektrogeräte au;;.gesteillt war, bedarf besonderer Beach­
tung, da es speziell für oen Einsatz in der Landwirtschaft 
vorgesehen ist und nach eineI' Aufgabellstellnng des Kreis­
landwirtschaftsrates Eiscnaeh vün einem Lehr'lingskollektiv 
aus dem YEI3 Fahrzeuge1ektrik Ruhla hergestellt wurde, 
sümit also Ausdruck für cine sorgfältige Allfgabenstellung, 
Anleitung und Betreuung sein könnte. Die Aufgabe llstellllll~ 
zwingt jedüeh zu einigen krilisehen Ikmnkllngcn, die im 
Endergebnis eine falsche AlIrgnbl'lIstellung und dic Un­
brauchbarkeit der ~edll1isch('n Lösullg des Kipp-\Vnmgerätes 
nachweiselI. 

14.0 

Grundsätzliches über Kipp-Warngeräte 
I,in Kipp-\Vnl'llgerät, d;)s eineIl möglichen bevürstehenden 
lJmsturz. eines Tmktürs oder cine}" Landmaschine anzeigell 
soll , kann es nicht geben, weil dns U mstürzeIl nicht durch 
die "~irkullg statischer, sondern durch die Wil'kung oynami­
srhcrKriHt.e erfülgt. Es sind nur wenige Umstürze bekannt, 
c1ie infolge ocr stnlischen ooer quasistntischen Kräfteeinwir­
kling zustandegekolllmen sind, Traktoristen oder i\Iaschinen­
fahrer sind dabei nicht tödlich wrletzt würden, Die dynami­
sche Wirkung, oie vor allcm durch das Bremsen des 
TmlHoristen üder dns lInstclig-e Kurvenfahren, meist durch 
lIngiinstige Kombinatioll \'on bcidem, eintritt, knnn nicht 
"orher eingeschätzt werden . Es kann deshalb nuch keine 
Einrichtung geben , oie auf einen bevorstehenden Umstm'z 
hinweist. Ein nachträgliches AnzeigeJl oieses Ergebnisses der 
oynamischen Wirkung hat aber keinen Sinn . Mit einem sta­
tisch wirkenden Anzeigcgeriit kann also oie Gefahr eines 
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