
anzuwend e n . Eine wertvolle Hilfe kann dnhc i di e ve.'sLärli:le POP"­
larisierung der bei der Erpl"obung und Prüfung erJwnnten ve rfoh ­
rellsLechnische n Notwe ndigk eilen und Bedingungen sein , die lür 

einen wirLscha ftlic.:h e n Eins::l tz 3nZlIS!I'C uc n s ind (z. ß. die ~lindest · 

schlaggröße). 

s. Zusammenfassung 

Br i der Vorberei tllng einer ;\I ~sphinrneni,wicldung ist es not­
wendig, alle leistungs·beeinflussenden Faktoren [Zu ermitteln, 
um nus der Kenntnis dN Zusammenhiinge für die vorge­
_ehenen Einsa tzbedingungcn di·c rich lige n )hscbillcnpara­
Ineter auswählen zu können. 

Es wirel 3m Beisp iel des )fä·hdresc/'rrs einr j\[cLhode be­
schri eben, die diese Arbeit C1'kirl'l r rt nnd es :lIlßel'dem ge­
sta llet, den Ante il cin zelnCl' Pnr- ~Imc[cr Ho",1 Bedingungen :1m 
kl ztli,·h inI Cl'Css ir ren()Pn .\rlo .. il se rgehni s frstz nstellen. N ehrn 

Zur ökonomischen Seite des Pflügens 
mit erhöhten Arbeitsgeschwindigkeiten 

Entwicklungstendenz der Arbeitsgeschwindigkeit 

Die EI'höhllng der Arhcit sgpschwindigkeit bzw. allgemein 
der Geschwindigkrit ist (' in sich s tiindig voll ziehender Vor­
gnng, eier in .1 f' I' Lrrnd\\'irtsehafl. so wohl in der notwendige n 
Steigerung dl'r' Arhf'iLsprodul<Liviliit als n ll eh in der Vlciter­
('nt\\'icklung der Technik s(' in e flegründun g findet. 

lJntersucht man unter dif'sem Aspekt die Entwieldllng der 
Arbeitsgeschwindigk eit beim Pflü gen, so kann nuch hier die 
Tendenz eine r stiindigen Zunnhme festges tellt werd en, die 
s ich in Zukunft wegen der spezifisch leichteren Traktoren 
lind einer höheren in s tnlliert('n Motorleistung fo rtsetzen wird. 

Auch bei der P flugkörperentwick lung edolgt eine - wcnn 
auch nicht so de utlich erkennbare - J\np nss nng an hül'('I'c 
Arbeitsgeschwilldigkeitcn [1] [2] [3] [Ii]. 

Ökonomische Betrachtungen 

Eine Erhöhung der Arbcitsgcsc hwindigkcit be im PIlügcn 
da rf a uf keinen F a ll nur Selbstzweck sein, sondern muß den 
Bela ngen der ökonomie R echnung tra gen und mögli chst 
zu einer Einsparung an Kosten und Zeit führen. 

BOLTINSKI [4] schreibt hierzu, da ß eine Erhöhung der 
Arbeitsgeschwindigkeit ökonomisch sinnvoll ist, w('nn bei 
einer annehmbaren agrotechnischen i\rbeitsqnalitiit Energie­
aufwa nd, Verbrnllch an Krafts toff, Zuverl ässigkeit der 
Maschine und Arbeitsbedingun gen der Traktoristen nicht 
merklich schlechter werden. 

Bereits 1912 macht BERNSTEIN [2] auf die ölwnomisr/H'n 
Faktoren a ufmerksam, die im Zusammenhang mit dcr 
Erhöhun g der Arbeitsgeschwindigkeit stehen. 

Anhand einer von ihm entwickelten Formel find e t er für 
ei nen Stock-Motorpflug ein Minimum nn Kos ten lwi einI'!' 
Arbeitsgeschwindigkeit von 2,1 m/s bzw. 7,5 km/h o 

In jüngster Zeit hat HOPMANN [5] ähnliche Bcrechnung(,11 
:Hlgestellt, um optimnle Arbeitsgcsehwindigkeiten 7.U 1'1'­

mitteln, bei denen die Kosten ein Minimum erreich en. Er 
find et sie in einem Geschwindigkeitsbcreieh von S bis 10 km/h 
bei Benutzung der Standardpflugkörper 30 Z auf den V('J'­

schiedenen Böden. B ei Verwendung von SchnellpDugköl']wrn 
rücken die optimalen Arbeitsgeschwindigkeiten in eint'n 
höheren Bereich, vermutlich 10 bis 12 l{m/ h . 

Auch SEGLßR [6] ist dcl' Auffassung, daß insb esondere 
nus wirtschaftlichen Gründen eine Erhöhung der Arbeits­
geschwindigkeit notwendig ist. Seine Berechnung<'n iiber den 
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dcm Erkennen der für' eine hohe Leislung beso nders wich­
ligen Faktoren wel,Qcn flamit gJeiehzeitig di e Grundlagen 
e in er aueh .cJen Aulwand berü cksichtigenden Auswahl opti­
maler Maschin enparameter geschaffen. 
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I"g. Dr. M, SCHLICHTING* 

i\[a,c.hiTlrlll'in sa l z 1"'5I'n cll ' lltlieh 1'I'1\clInl'n , drrß die Kostrn­
minima l, e il1l l' Jli 'lgI'lI nicht mehr wie bi sh (' 1' in dem B(,I'l:ich 
\'011 :, his 7 kon/II lipgr ll , sondern sich insbesO'lid"rl' nuf 
~,.nn,1 d" r LohllkosteT\ rll twieldun g in d r n ner"ich \'on 7 his 
JO km / h \' (' rbg(' rl. hahr n lind weite r in noelt"llöh('o'(' BI'\'('iehe 
\'( ' r'5chiI'1)(' 1) werden (B ild J). 

Berechnung ökonomisch optimaler 
Arbeitsgeschwindigkeiten 

Znr Berechn ung optimale r Arbeitsges chwindigkeiten fiir das 
Pfliigen können die von .1. und E. LEVSCHNER [7] an­
g<'gcbenen Beziehungen verwendet werden. 

Die Kos ten fü\' die lebendi ge und vergege ns tändlichte 
Arheit Inss p. 1l s ich mit 11 iHc fo lge nder Bezich ullgr n CI'­
r cehncn. 

11' =b,Vf '1) 
T 10 [hrr / "] b Arbritsbreil e in m 

Vf Arbeitsgcs chw. in km/ h 

1) Ausnutzung der 
Durch führun gszci t 

Die Bestimmung der KraftstoHkostcn erfolgt übel' di c 
Zugkrn ft und die daraUs nbgeleitcte. Motor·leistung. 

o S 10 1S km/h ZO 
Ar6ei'lsgeschwindigJeil 

Bild 1. Di e zukiinrtigc EnLwick lung dei' wirlschnfllich oplimalen Pflub'­
gcschwindi gl<eil (nach SEGLER) 

Ins titut für L3ndmas chinenLechnik, f'G A ußcnwil'l se harl 
(Direklor: Dr.·lng. H. RETCI-IEL) 
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Ne . be Z · VI' be B. = -- = [kgJh) 
103 270 . T)t 103 

Dorin bedeuLen: 

Be stündli cher KraILsLoff· und Olverbrauch in kg/ h 
Ne ellekLive MOLorleisLung in PS 
be spez. KraftsLolI und Oiverbrauch in g/I'Sh 
'IL Trol< Lorzugwirk ungsgrod 
Z ZugkrafLbcd arf in kp 

Die Gesamtkosten für j(raftstoff lind 01 je Arbeitsstumle sind 

J(v = B eDK . PDK + ßeO I • POl [MDNJh] 

Darin bedeuten: 

PD!< Kraftstoffpreis in MDNJkg 

POl Ölpreis in MDNJkg 

Die Gesamtkosten (Lohn- und Einsatzkosten) sind : 

J<ges = [(1) + L [MDNJhJl 
WT 

Tafelt. Worte für kund, [91 

Bodenbearbei Lung 
Spez. BodenwidersLand k [kp/dm' ] 

lei C' hl mittel schwer 
30 50 80 

Koeffizient der [~l Pflug - 30 Z 
Pflugkörper ' dm' km' Körper 25 H 8 

0, 25 0,3 0,35 
0,1 3 0 ,18 0,22 
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Bild 2. Lage tIer Koslenminima auf IeicllLem, mittlerem uud schwerem 
Boden für Standardkörper 30 Z und SchnellpOugkörper 25 H S 
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Bild 3. Erlllittlung de r optimalen A I'beitsgesclu.v indigkeit, bei der ein 
Minimum an Lohn· und Kra(tsLoffkosLen je FlächeneinheiL enL' 
s teht 
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, 
L Stundenlohn des Traktoristen in. MDNJh 

Z·G 'lOL 
K ges - + [i"rD NJha] (1) 

- 104 2,7· "'t • b T) b· VI' T) 

Z = 100 (k . b . t + 6 • b . t Vl ) [kp] na ch GOR­
JATSCHKIN [8] 
ohne RoIIwider­
stand des Pfluges 

1"01 [ M U N . g] G = beDK • PD!< + beOJ . 
PSh · kg 

]n dus Bercchllungsbeispicl sind folgende \Ve l·te eingese tzl : 

ueOI spezi!. 
Olverbruuch = 3 g/PSh Arbeits Liere = 0,25 m 

ueDK spezi!. Kra IL-
stoll"erbrauch = 2 10 S/I'Sh U Arbei LsbreiLe = 1,0 m 

POl Preis Ciir 01 = 3,25 MDN/ kg ~t TrakLorw g-

PDK Preis für D I< = 0, /,0 MDN/kg 11 

L LohnkosLen 

wirk ungsgrad = 0,6 

Ausllutzung der 
Durehfilhrungszcil = 0,85 

Koeffi , ien l uer = 3,50 MDN/h 
[12] Pflugkörper (siehe Tafel t ) 

k spezi(ische r ßodenwiuersland 
(siehe Tafel I ) 

Die Ergebnisse für einen Geschwindigkeitsbereich von 4 
bis 12 kmJh sind in Bild 2 dargestellt, die Kostenminima 
für den Pflugkörper 30 Z liegen bei den Punkten A, n und C, 
für den SchneIIpflugkörper 25 H 8 bei D, E und F. 

Folgende Feststellungen können getroffen werdeu : 

u) Mit zunehmender Bearbeitungsschwel'e verlagert sich 
das Kostenminimum in niedrigere Fahrgeschwindig­
kci tsbereiehe 

b) Durch den Ei'nsatz von Schnellpflugkörpern verschieben 
sich die I\ostenminima in höhere Geschwindigkeits­
bereiche 

c) Mit steigenden Lohnkosten verschieben sich die Kosten-
minima ebenfalls in höhere Geschwindigkeitsbereiche 

Die Rechenarbeit zur AufIindung der optimalen Arbeits­
geschwindigkeiten nach oben angeführter Beziehung ist 
recht zeitaufwendig. Sollen außer der Arbeitsgeschwindigkeit 
uoch andere Parameter, wie Arbeitsbl'eite, Arbeitstiefe, 
Lohnkosten usw., variiert werden, dann wird der Aufwand 
sehr erheblich. 

Es ist daher die obige Formel differenziert und nach der 
optimalen Arbeitsgeschwindigkeit aufgelöst worden. 

3 

V . - V 1350 . L . T)t [kmj h) 
opL. - 6 . b t. G (2) 

Aus dieser Formel kanu der Einfluß der einzelnen Para­
meter abgelesen w~rden. 

Für schnelle überschlägige Rechenoperatio!len ist ein Nomo­
gramm zusammengestellt worden, mit desscn Hilfe sehr 
schnell ein Überblick zu gewinnen ist (Bild 3). Auf dem 
Nomogramm sind 4 Beispiele für einen mitlIeren Boden bei 
einem Stundenlohn von 3,50 MDN, einem Traktorzug­
wirkungsgr<td von p,6 und einer Arbeitstiere .VOIl 0,25 111 

. 'f' I I{ f ff d'J Ik 9~ MDN· g 

(

SOWie spe~I~~l)en ra tsto - un 0 osten von ;) PSh .kg 

~ 0,095 PSh eingezeichnet. 

Den Beispielen 1 und 2 sind 1 m, den Beispielen 3 und 4 
1,4 m Arbeitsbreite zugrunde gelegt. Die Beispiele 1 und 3 
beziehen sich a uf Standardpflugkörper 30 Z, bei 2 und 4 
sind die 6- Werte für den SchnellpIIugkörper 25 H 8 ein­
gesetzt. 

Interesseh<tlber sind neben den optimalen Geschwindigkeiten 
die dazugehöTigen theoretischen Fliichenleistungen (Flächen­
leistung in dcl' Grundzeit TI ) angeführt. 
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Berechnung der erforderlichen Zugleistung 
und Motorleistung des Radtraktors 
Nachdem die ökonomisch optimalen Arbeitsgeschwindig­
keiten nach Bild 3 ermittelt werden können , ist es nunmehr 
notwendig, die technischen Parameter für die erforderliche 
Zugleistung des Radtraktors zum Pflügen bei Einhallung 
der optimalen Arbeitsgeschwindigkeite Il zu bestimmen. 

Die ZugleisLuJlg des Traktors ist 

11' =Z . Vf 

• 270 
[PS] 

Für Z wird die rationale fot'ml'1 von CORJATSCHK1N [8] 
verwendet, wobl'i man wiederum den geringen Anteil des 
RollwiderSlandes des Pfluges vernachlii ssigen kanu. 

N = 100 (I, . b . t + f . b . t . IIf 2) . Vf 
z 270 

[PS] (3) 

Die Formel ist als Nomogramm in Bild r, enthalten, die 
4 in Bild 3 dargestellten Beispiele wurden weitergeführt und 
hier eingezeichnet. 

Die effeklive !lIotorleistung des Traktors ist 

' T _ N. 
11.---

'f}t 
[PS] 

Unterslellt man einl'Jl Tra.ktol'Zugwid",ngsgrad 'f}t von etwa 
0,6 (z. B. auf Stoppelacker), so sind effektive Motorleistungen 
des Radtraktors von 1;:::; 78 PS; 2;:::; 90 PS; 3;:::; 92 PS 
und 4 ;:::; 103 PS norwendig. 

Aus diesen 'Werten geht hervor, daß ein RadLl'aktor mil 
90 PS Motorl eistung, wie Cl' der Landwirlschaft in Kürze 
zur Verfügung stehen wird, auf millierem BodeH (50 l'p/dm2) -

mit einer Arbeitsbreite des Standard pfluges von 1 mund 
einer Arbeitsgeschwindigkeit von 7,3 km/h sowie 0,25 m 
Arbeilstiefe nicht völlig ausgelastet ist. Der Traktol'wg­
wirkungsgrad 'f}t beträgt nur e twa 0,52, was zu einem 
unökonomischen Einsatz des Traktors führt. Berechnet man 
die Kosten für das Pflügen von 1 ha nach der Formel (1) 
(wobei die Kosten für die einfache und erweiterte Reproduk­
tion nicht berücksichtigt sind), so fallen e twa 19,10 MDN/ha 
an und niehl 16,90 MDN/ha, wie in Bild 2 Punkt B ange­
geben. Die Kosten von 16,90 MDN/ha ließen sich nur er­
rpichen, wenn ein Traktor mit 78 PS effektiver Motorlcistung 
benutzt wird. 

Setzt man jedoch den 90-PS-Traktor mit Schnellpflugköl'peru 
ein, dann ist Cl' bl' i gleicher Arbeitsbreitc (1 m) mit ciner 
ArLeitsgeschwindigkeit von 8,6 km/h (B eispieI2) sehr gut 
ausgclastet. Der Traklorzugwirkungsgrad 'f}t betriigt hi.erbei 
etwa 0,6 und die anfalJcnden Kostett liegen bei l'd. 
15,70 NI DN/ha, wie in Bild 2 Puttkt E dargestellt. 

Da in der la ndwirtsehaftlichcn Praxis noch keine Schnell- < 

pflugkörper vorhandcn sind, muß d er 90-PS-Traktor mit 
einer Arbeitsbreite des Standardpfluges von 1,~ ttt und mit 
einer ArbeiLsgeschwindigkeit vort 6,6 km/h eingesetzt werdett, 
um eine gleich gute Ausiastullg . des Traktors zu et'haltett 
(vergleiche Beispiel 3). 

Der Traktorzugwir1wngsgrad 'f}t liegt bei etwa 0,61 (in der 
Praxis au( StoppeJaeker durchaus erreichbar). Die ent­
stehenden Kosten betragen rd. 15,50 MDN/Jla. 

Berechnung der Arbeitsbreite des Pfluges 
Aus den angeführten Beispielen geht hervor, daß es nicht 
ganz einfach ist, die Aggregatbildung eines gegebenen 
Radtraktors mit eittem Pflug so durchzuführen, daß unter 
Einhaltung des optimalen Traktorzugwirkungsgrades op­
timale Arbeitsgeschwindigkeiten und optimale Arbeits­
breiten für die v ()rschiedcnen Bod('nverhältnisse gefunden 
werden, die sowohl den energetischen als auch den öko­
nomischen Erfot'derllissen genügen. Zu den energetischen 
Hauptfaktoren zählen der Traktorzugwirkungsgrad, die 
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Bild 4. Berechnung des Zugkrnftbedurls und der Zugleistung für die 

Pllugarbeit nach der rationellen formel von GORJATSCHKIN 

Pflugkörperform, ausgedrückt durch den Koeffizienten f, 

und eier spezif. Bodenwiderstand [10]. 

Die ökonomischen rlauptfaktoren sind die erziel bare 
Fliichenleistllng, die Loltnkosten und die Kraftstoffkosten . 
. \lIc diese variablen Faktoren sind zut· Auffindung optimaler 
Vcdtältuisse so aufeinander abzustimmen, daß optimale 
Arbl'itsgese ltwindigkeiteu und optimale Arbeitsbreiten d es 
PIIugaggrega ts gefunden werden. 

Allen Paramet.ern in dieser Beziehung optimal gerecht zu 
werden ist schlechterd ings nicht möglich. Nur mit Hilfc 
eines Kompromisses lassen sich Anhaltswerte errechnen, 
die jedoch für die landwirtschaftliche Praxis durchaus brauch­
bar sind. 

llei der llereehnung wird unterstellt, daß die ökonomischen 
Faktoren den Vorrang haben und die mit Hilfe des Nomo­
gramms (Bild 3) ermittelten optimalen Arbeitsgeschwindig­
keiten (bei einer aus Erfahrung eingeschätzten Arbeitsbreite) 
als Richtwerte dienen. 

Zur genauen Berechnung der Arbeitsbreite werden diese 
ökonomisch optimalen Arbeitsgeschwindigkeiten in eme 
von ORLOW [11] angegeben e Beziehung eingesetzt. 

Diese Beziehung berechnet ,das jc Sekunde bearbeitbare 
Bodettvolumen, (las ein Traktor mit bestimmter Motor­
leistung und optimalem Traktorzugwirkungsgrad mit einem 
Anbaupflug bearbciten kann. 

Die Volumettleislung des Aggregats ist: 

b . t . Vf W T = _ __ [ma/s] 
3,6 

t Arbeitsticfe tn m 

b Arbeitsbreite in m 

(5) 

Vf Arbeitsgeschw. itt klll/h 

l'li,' b . l wird die Formel von GORJATSCI-IKIN [8] ein­
gesetzt, wobei auf den geringen Anteil des Rollwiderstandes 
des Pfluges verzichtet wird. 

". t = (k+f 

Z 

Die obige Formel lautet nunmehr 

W T = Vf · Z [m3/s] 
(k + f • Vf 2) • 360 

V, . Z cntspriehtNe . 270 . 'f}t des Traklors 

I rrT __ :270 . Ne . 'f}t • [1ll3/s] 
(k + e . Vf 2) . 100 

(G) 

Die Arbeitsht'eite des Pfluges erhält JlIatt aus der Anfangs-
gleichung 

b = W T · 3,6 [m] 
t . Vf 

(7) 
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Uild 5 .- Ue- rechllung des bC<lrb,:' it cten BOOcHvolHmcns je Sekunde, der 
. \rb~ il s bl'c il e des Pfluges sowie tlcs ZugkraCtuetlurCcs je Me tc l' 
.\I'IJcil sbreile rül' die pnu;;adJcil 

Für die Berechllullgsbeispiele wird ein Radtraktor mit 
90 PS Motorleistullg lind ein Traktorwirkungsgrad von 0,6 
sOWIe eIn Anbaupflug mit Standardpflugkörpern :1O Z 
angenomm en. 

Auf Bild 5, das die Formel als 1 omogrAmm enthält, sind die 
bereits in Bild 3 dargestellten Beispiele 1 und 3 eingc­
~eichneL Auf mittlerem Boden ergibt sich für das Deispi\'1 
eille Arbeitsbreite des Pfluges von """ 1,18 m bei eill er 
Arbeitsgeschwindigkeit von 7,3 km/h und für das Beispiel 3 
eine Arbcitsbreitc von 1,4 m für eine Arbeitsgesch windigkeit 
von 6,6 km/ho 

Ein weitercs Beispiel für einen Icichten Boden sci angefülll't. 

SpeziL Bodenwiderstand k 30 kp/dm2 

I«()('ffizient 

Arbeitstiefe 

kp h2 

€ = 0,25 --:---:,-:---::­
d102 km2 

t = 0,25 m 

Angenommelle Arbeitsbreite b = 1,t, m 

Auf Bild 3 si ud diese Werte Als Beispiel 5 eingetragell. 
Dic optimale ölwnomische Arbeitsgesehwindigkcit bctriigt 
""" 7 km/ho 

Dicses Beis piel 5 für leielItenBoden in Bild 5 ü bertragcn, 
ergibt einc Arbeitsbreite rl cs Pfluges von""" 1,8 m, 

Zusammenfassung 

Da für viele ökonomische a ls auch encrgctische ParameteI' 
der ,Pflugarhcit noch I; eine Vors tellungen über ihre Abhängig­
keit bzw, Funktion vun ,deI' Arbeilsgeschwindigkeit vorhan­
den sind, um cine OptilTlicrung der Arheitsgesdl\vintligkeit 
und der ArbciLsbl'eitc für ei n beslimmtes Agg>regaL vUl'lleh­
lIlen zn können, ist arrha nd einiger ß ezichungcll versucht 
wurden, Anhaltswerte für die Par;IllI p. tc r ,, :\rbeitsgeschwin­
digkeü" ~ßild 3) IIml "A l1beitsbrcile" (Bild 5) zu gewlnnen. 

Die llier vurgcschlagcue l\onq"'o 'lJißlösung läßI z\\'ar noch 
viele 'vVünsche offen, is t jedoch gceignet, ved,ältnismäßig 
hrauchbare Anh<altswerte der lan-dwirLschaftlichen Pmxis zu 
geben. 
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Ing. H. SCHULZ, KOT 
Bestimmung der theoretisch zulässigen Schräglagen 

bei Traktoren mit Pendelvorderachse 

Ein Teil der landwirtschaftlichen N utz[lii chc befind et si ch 
in Hangl ageIl. Bei der Jh- '" 'beilullg der Nutzfläche mit 
Trak toren im bergigen GdäJl(le c"gebe n sich im wesentliche n 
drei Al'beitsrichtungen (Grenzfiillc): 

In Richlung des Hallges WalliJlie) 

quer zum Hang (Schichtlillic) und 

schräg zum Hang 

Die größere Bedeutung hl1t die Arbeit in Richtung der 
Schichtlinie, weil sie für die ]andwirlscha ftli che N utzling 
am günstigstcn ist. Damit ist bci der Arbeit am Hallg dic 
Qucrstabilität bcdeutungsvolkr als die Lä ngsstabilitiit. 

Es gilt des halb zu beurteilen, his lu wdchen HangneigllngclI 
Traktorcn bei bes timmten Fahrsituationen cingcsctzt 
werden können. Das ,sct.zt die K cnntnis voraus, wie ein 
Traktor in bestimmteIl Sitllationcn eig<'lltlich kippt. Trak­
toren sind nämlich heute fast a llslll1l,mslos mit Pendel­
vordera chsen a usgeriisLe t, so daß ein Seitellkippen 11m die 
Kippkanten a- tl oder b-b (s. Bild 3 und 5) möglich ist. 

Deu'scl,e Agl'tl.'tecl.nik 17 . Jg, . li e n 10 . Oklobe l' W67 

Demgt'geni'lb,'" wird ill d t'" Lilerutur [1] [2] [3] [4] llit! zu­
lässige Schräglagc VOll Tral<tort' n fa st illllllE'r noch für 
Trakturl'n ohne Pl'lIoeivorderachse feslges t.cllt (Bild 1). 
])ie hierllach t!rmiLt,,)tCll Kippwill]'c! silld fi'lr Trakturl' 1I 
mit l'enddvordcrachse fast uusllahmslus ~1I groß. 

/ 

Bild I. Th eore tisch zulässige Schräg lage r für Traktore n o~lle Pendel­
vOl'deracllse 
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