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1. Die Aurgabe der l ' ntersuchung 

Die Vunktion des gelenkig am Bchlepper a ngebauten Pfluges muß 
unter den verschiedenen Bodenverhältnissen und erforderlichen 
Pflugtiefen ge währleistet sein_ Beim Dreipunktanbau sind dazu 
die Abmessungen der Verbindungselemente, nämli ch des Lenker­
vierecks in der Vertikalebene - die Horizontalebene wird hier 
nicht behandelt - entsprechend den Kräften und Bewegungen 
richtig zu wählen _ 

An dem Zustandekommen dieser i\bße sind sowohl die Schlepper­
aIs auch die Ptlugkonstrukteure beteiligt. Um die gewiinschte 
Austauschbarkeit verschiedener 'Fabrikate und Typen zu er­
reichen, wurden seinerzeit für Schlepper mit schwim mendern 
Kraft,heber aufgrund von Untersuchungen am Brett lind von 
Feldversuchen die Hauptmaße in der Norm DIN 9(i74 festgelegt. 

Für Schlepper mit r ege I nd e m Kraftheber wurdcn ebenfalls zur 
Ausarbeitung eines Normvorschlages die Abmessungen des Lenker­
vierecks in ähnlicher Weise ermittelt, wobei neuere Ergebnisse [I] 
zur Verfügung standen, Für Extremwerte waIen allerdings noch 
Feldmessungen auf hartem, schwerem Boden und mit großen 
Pflugkörpern notwendig; diese konn ten im Rahmen der Unter­
suchungen fiir die Arb('itsgruppe Dreipunktnormung der Normen­
gruppe der LA V im VDMA un ter Mitwirkung der Firmen Jolm 
Deere-Lanz und Gebrüder Ebcrhardt durchgeführt werden')_ 

Aus den Abmessungen des Lenkervierecks ergibt sich bei Verwen­
dung der zu lässigen Toleranzen eine .Reihe von Lagen des für die 
Funktion wichtigen Momentanpols, des Schnittpunktes der Ver­
längerungen des oberen und eines gedachten "mittleren" unteren 
Lenkers (Bilder 1 bis 8), Die Lage des Momentanpols ist be­
kanntl ich maßgebend für die größte erreichbare Tiefe, sie kann VOI11 

Schlepperkonstrukteur durch die Maße b, fund g, vom Pflug­
konstrukteur durch die Maße x und !J beeinAußt lI'erden, wobei 
letzterer im allgemeinen die ungünstigsten Verhältnisse aml:ichlep­
per innerhalb der Toleranzen a nnehmen muß_ Je nach der Art des 
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Pfluges, seinem Gewicht, seiner Körperform und -zahl und dem 
Abstand seines Schwerpunktes von den Kupplungspunkten ist die 
Lage des Momentanpols so zu wählen, daß die Arbeitstiefe, Cllr die 
der Körper bestimmt ist, auch erreicht werden kann, Dazu ist es 
notwendig, daß die Konn eine solche Wahl auch bei extremen 
Bed ingungen zuläßt, 

Aufgabe der Untersuchung ist es, 11US den vorliegenden Meß­
ergebnissen allgemein gü ltige Beziehungen zwischen erreichbarer 
Tiefe und der Lage des Mornentanpols für die verschiedenen Pflüge 
aufzustellen, Damit könne n die erforderlichen Abmessungen des 
Lenkervierecks abgeleitet und mit dell bisher ermittelten Werten 
verglichen werden, 

2. Die lUeßeinrichtllng und die VersIIchsdurchführung 

Folgende mit Dehnmeßstreifen versehene Meßstellen waren für 
die Ermittlung der Kräfte zwischen Behlepper und Pflug eingebaut 
(Bild 3):.Te eine im oberen Lenker 0, in den beiden Hubstangen 
(als Snmme mit H bezeichnet) und a n den unteren Lenkern (als 
Summe mit E (I bezeichnet), Die Meßstellen an den unteren 
Lenkern befinden sich so dicht an den Anlenkpunkten, daß sich 
Biegungskräfte, welche die Hubstangen hervorrufen, auf die 
Meßwerte der Längskräfte nicht auswirken_ Hierbei darf die 
waagerechte Komponente E" etwa gleich der in den unteren 
Lenkern gemessenen Kraft E (I gesetzt werden, da ihre Richtungen 
im allgemeinen nur wenig voneinander abweichen_ 

Mit einem dazu entwickelten grafischen Verfahren läßt sich aus 
diesen fiinf Meßwerten die resultierende Widerstandslinie W 
erlllitt,eln , wie bei den bisherigen Untersuchungen [I J, bei denen 
.wßer der Kraft im oberen Lenker die waagerechten und senk­
rechten Kräfte an den unteren Kupplungspunkten gemessen 
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Bild 2: Lnge der Mumentunpule 1",1 den im Entwurf 111:'1 11674 HIII(,t, ~ für regelnde l<ruftlwber vorgesehenen :\Iußen mit Tolerunzen und der bel den Feld­
versuchen eingestellten MOlII,'ntllnpule :\'Ii' 1,:1 und4 für dl,,'l'I,'fen VUII 20 "m und:10 "111 (MI':! li"h'i bel:)O CIII "Ur cJl'r "GrenzgerutlclI" ruft 10" .'I,'lgung) 

Kategorie 2 

wurden. Der Übergang von einem Verfahren zum anderen ist 
darin begrlindet, daß an dem für diese Versuche bereitgestellten 
Schlepper schon Meßstelien in den Hubstangen und im oberen 
Lenker vorhanden waren. Ein Vorteil ist der leichtere Umbau, 
beispielsweise beim Amtausch verschiedener Pflüge, weil die 
Kupplungspunkte nicht mit NIeßstellen belegt sind. 

Versuchsschlepper und Anbaubeetpflug, dessen Maße - soweit sie 
für die Auswertung erforderlich sind - <1US dem Bild 3 hervor­
gehen, waren so vorbereitet, daß durch Verlegen der Kupplungs· 
punkte am Pflug eine Reihe von Momentanpolen erreicht werden 
konnte, die innerhalb eines Gebietes liegen, das bei den vorgesehe­
nen Maßen des Dreipunktanbaues unter Berl"lcksichtigung dcr 
Toleranzen bestrichen wird. Für die Feldversuche wurden davon 
die in den Bildern 1 und 2 eingezeichneten Momentanpole MP 1, 3 
und 4 ausgewählt, von denen der MP 1 relativ hoch, der MP 3 
relativ niedrig und der MP 4 relativ weit vorn im Gebiet der mög­
lichen Momentanpole bei extremen Toleranzen der Maße der 
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Kategorien 1 und 2 nach dem neuen Normvorschlag DIN 9674, 
BI<1tt 2, liegen [2]. 

Mit dem Pflug konnte drei- und zweifurchig gearbeitet werden. Die 
Pflugkörper (in zwei Größen) waren mit i:)pitz- und mit nachstell­
baren Meißelscharen ausgerüstet. Um Vergleichswerte zu frliheren 
Messungen zu gewinnen, wurden die Kräfte bei verschiedenen 
Pflugtiefen gemessen. Damit ließen sich die horizontale Zugwider­
standskraH W L, der spezifische Zugwiderstand pz und die Vertikal­
kraft V zu den bekannten Böden /3] in Beziehung setzen. 

3. Die Auswertung 

Die Ermittlung der Kräfte erfolgt gmfiseh aus den Meßwerten 
(Bild 3): H wird in der Richtung der Hubstangen gezeichnet, dann 
werden die Scilstrahlen 1 und 2 von einem Punkt der Hubstangen 
aus im Lageplan durch die Endpunkte der unteren Lenker gezogen 
und parallel im Krafteck durch die Endpunkte der Kraft H gelegt. 
Der Seilstrahl 3, der in die Richtung der unteren Lenker fällt, gibt 
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im Heileck durch den Pol gezogen die 
Größe von Es an. Das Kraftcck Imnn dann 
in ühlicher Weise vervollständigt werden; 
man erhält daraus die Größe von W. Die 
Lage von W bestimmt der Schnittpunkt 
zwischen den Kräften 0 und U im L<1ge. 
plan. Die Ermittlung der Vertikal kraft 
V und der Stutzkraft S geht in be· 
kannter Weise vor sich [4]. 

.3.1. Die Beurteilun.'Jsmaßstäbe 

Fiir das Erreichen der gewiinsehten Tiefe 
und elen sicheren Einzug sind zwei Krite· 
rien vorhanden, die unahhängig von· 
einander angewendet werden können: 
Die Größe der Summe der Hubstangen. 
kräfte H lind der Abstand der resultieren· 
den Widerstandskraft W vom Momen· 
tanpol (IV ist die vektorielle Summe allel' 
vom Pfiug aus am Schlepper angreifen. 
den Kräfte). Wenn die Summe der Hub. 
stangenkräfte gleich Null wird oder die 
\Viderstandskmft durch den Momen· 
tanpol geht, ist die größte noch mögliche 
Pfiugtiefe erreicht. 

IIlId:l: (~rflflsl'he ErllIlttllllll: der CI-slIlIl,'n'IHlen 
Wldcrstandskr"ft W bel vl'rS('hlt-denell I'flllg­
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Für den sicheren Einzug des Pfl uges ist es notwendig, daß die 
resultierende Widerstandslinie W unter der Wirkung der Hub­
stangen kräfte oberhalb des MomentanpoJs verlä uft, Ihr Abstand 
gibt an , wie groß die tlicherheit des Einzugs ist, Verläuft die 
Widerstandskraft W obe.rhalb des Momentanpols. so "sitzt" der 
Pflug, geht W durch ihn hindurch, ist die Grenze erreicht; der 
Pflug zieht dann ni cht tiefer ein, da sonst die \Niderstandslinie 
unterha lb des Momentanpols liegen und ein Moment entstehen 
würde, das den Pflug etwas anhebt, 

4. Die Ergebnisse 

Aus dem P rotokoll der FeldverslIehe geht hervor, daß beim drei­
furchigen Pflug mit den kleineren Körpern (Meißelschare) :~O cm 
tief noch mit dem relativ hoch liegenden Momentanpol MP 1 
gearbeitet werden konnte. Beim zweifurchigen Pflügen wurde 
wegen des geringeren Gewichtes des Pfluges maximal eine Tiefe 
von 27 cm erreicht, Auch bei den dann a ngebauten größeren und 
etwas schwereren Körpern mit Meißelscharen (Nennt iefe 3fi cm) 
war die erreichbare Tiefe geringer als ao cm, Erst bei Verwendung 
der niederen Momenta npole MP 3 und MP 4 wurde bis 40 cm tief 
gepflügt, wobei allerdings die Körper ab ihrl'r Nenntiefe (36 cm) 
überlastet waren, Der Einfluß der Lage des Momentanpols wird 
also in diesen Ergebnissen deutli ch und Grenzen für die ver,,'ende­
t,en Pflüge zeichnen sich bereits ab_ 

Das Bild 4, au f dem die Summe der Hubstangenkräfte f-{ über 
der Tiefe t für den zweifurchigen Pflug a ufgetragen ist, bestätigt 
die Messungen und Beobachtungen, fl wird unter Verwendung 
des Mom enta npols MP I bei Tiefen zwischen 20 und 27 em gleich 
Null, des MP:~ zwischen 27 und afi cm, Bei dem weiter vorn 
liegenden MT' 4 ergeben sich, wenn H gleich Nu ll ist, Tiefen von 
32 bis 42 em (auf dem Bild ist fiir MP:~ und 4 die Anzahl der 
Versuchswerte angegeben, wenn sie sich überdecken) , Mit dem 
Momentanpol MP 4 wurde nur bei größter erreichbarer Tiefe, also 
der resultierenden Hubstangenkraft f-{ gleich Null ge ptliigt, 

Für die beiden Momentanpole MP I und MP :3 besteht ein Größen­
unterschied der H 1I bstangenkräfte ii ber den ganzen Tiefenbereicll 
hinweg, Die Kraft, die der Kraftheber ausüben muß, und die in 
etwa proportional der Summe der Hlibsta ngenkräfte ist, wird bei 
dem niedrigen Momentanpol MP 3 größer als bei dem höher liegen­
den MP I, 

Während beim schwimmenden Kraftheber der Momentanpol durch 
die Richtung und Lä nge des oberell Lenkers entsprechend dem 
Boden und der gewünschten Tiefe jeweils so hoch eingestellt 
werden kann, daß eine müglichst große Zusatz last auf die Trie b­
achse des Schleppers kommt, ist dies beim rege lnden Kraftheber 
nicht immer möglich, aber au ch nicht erforderlich, weil die Hub­
stangen ebenfalls Vertikalkräfte auf den I-)chlepper iibertragen_ 
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Abszisse (H gle iCh ~ u") 

Vielmehr sollte der Momentanpol hier mit Rücksicht auf die un­
günstigen Bedingungen relativ niedrig gelegt werden, Da mit sind 
zwar im Bereich mittlerer Pflugtiefe die Hubstangenkräfte im 
a llgemeinen größer und der Kraftheber wird stärker beansprucht, 
aber es kann entsprech end tiefer gepflügt werden [5). 

Den besten Einblick in die Zusammenhä nge verschafft man sich bei 
Betrachtung der Richtungen der resul t ierenden Widerstandslinie 
W_ Wie in Bild 3 gezeigt, nimmt der Winkel zwischen der resul ­
tierenden Widerstandslinie und der Schlepperstandebene mit 
größerer Tiefe immer mehr ab und erreicht einen Grenzwert, wenn 
W durch den Momentanpol verläuft, in dem gezeichneten Fall 
bei 35 cm Tiefe, 

Um nun nicht für jeden vorkommend en Pflug eine gesonderte 
grafische Da rste llung nach Bild :3 anfertigen zu müssen, wurde ein 
mehrteiliges Diagramm entworfen (B i I d 5), das zur Ermittlung 
der erreichbaren Tiefe bei verschiedener Lage der Momentanpole 
dienen soll, In diesem Diagramm wird davon ausgegangen, daß 
bei einer vorgegebenen Pflugtiefe die Richtung der Widerstands­
linie mindestens gleich oder steiler als die Richtung der Verbin­
dungslinie von dem dazugehörigen Momentanpol zum Schnitt­
punkt der Vertikalkräfte Ws mit der Schlepperstandebene ver­
la ufen muß_ 

Die Richtung der resultierenden Widerstandslinie ergibt sich durch 
vektorielle Addition aus den beiden Komponenten W L und Ws' 
Zu diesem Zweck sind die horizontalen Widerstandskräfte W L in 
Abhängigkeit von der Tiefe t und bei entsprechender Breite b 
(im B ild unten links) und die Vertikalkomponente w.~ (oben 
rechts) ebenfalls iiber du Tiefe aufgrund dieser und früherer 
Messungen [3] für verschiedene Böden a ufgetragen, Die Vertikal­
kraft Ws erhä lt man aus der Addition des Pfluggewichtcs G J' 
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r"I(··hbarNI TI(·f(·n rürzwl'llh·(·f,· 
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und der vertikalen Bodenkraft· V abziiglich der jeweiligen Stiit.z­
kraft Ss, die aber bei größter erreichbarer Tiefe gleich Null zu 
setzen ist . 

Werden die Werte aus den beiden Teildiagra mlllcn senkrecht und 
waagerecht in das Diagramm oben links hineinprojiziert (siehe 
gestrichelte Linien), so erhält man Schnittpunkte, die mit dem 
Ursprungspunkt verbunden die Richtung der resultierenden 
Widerstandskraft IV angehen, wobei von der gleichen Tiefe (siehe 
Verbindungslinien im Teil rechts unten) auszugchen is t. 

Die Lagen der MOl11entanpole MP 1 und MP 3 sind im Diagramm 
dureh die vom Ursprungspunkt ausgehenden Rtrahlen ch"rakt{)ri­
siert. Ihre Richtung ergiht sieh aus den Verbindungslinien der 
!Schnittpunkte der Vertikal kraft 11'" all f der !Schlepperstandebene 
(siehe Bild 3 für 3.5 cm Tiefe) mit dem jeweiligen Momentanpol. 
Die Richtung ändert sich etwas mit dem Abstand g des Schwer­
punktes des Pfluges von den Kupplungspunkte n und mit der 
erreichten PAugtiefe I, was durch die verschiedenen !Strahlen 
berücksichtigt wurde. 

F erner s ind in Bild .5 Strahlen flir einen weiteren Momentanpol 
MP 2 eingezeichnet. Er lieg t , wic a us den Bildern 1 und 2 ersicht­
lich, a llf einer sogenannt.m "G renzgcradcn" , dic für die int('r­
natiomde J\ormung vorgeflehlagen wurde. Der Einfachheit halber 
und zur besseren Verwendung durch dcn Schlepperkonstrukteur 
wird die Gerade vom I-)chnittpunkt der Koppelebene mit der 
Schlepperstandebene (im Aufriß) in ei ne 111 \rinkel von 10" gezogen . 
Bei vorgeschriebencn Maßen für die Kupplungspunkte dient sie 
zur Bestimmung der Anlcnkpunkte a m Schlepper, wobei sich der 
lI'lornentanpol auf dieser Geraden befinden soll [6] '). 

Aus Bild 5 e rgibt sich für den VcrsuchspAug (N'enntiefe :36 cm, 
Gewicht :~60 kp), daß die ?-Jcnntiefe bei Einstellung des Momentan­
pols MP:~ auch auf schwerem Boden erreicht werdcn kann (ge­
strichelte Linien); bei dem MOl11cntanpol MP 1 beträ,gt die er­
reichba re Tiefe nur etwa :30 cm. Fiir den le ichten PAug (Nennticfe 
23 cm, Gewicht 140 kp) wird die Nennhefe bei dem Momcntanpol 
MP 1 <tU f schwcrem Boden erreicht. 

Im linken oberen Teil des Diagranlill s sind für beidc PAüge bei 
drei Bodenllrten die Linien eingezeichnet. a uf denen - wie oben 
gesagt - oic !Schnittpunkte, \yelche die Richtung der Widerstands­
linien bestimmen, für die verschiedenen Tiefen liegen. 

." Verallg~meinerung' der ErJ!,'ehnissc 

Um die Ergebnis3e dieser Versuche und früh erer McssungC'n ver­
allgemeinern zu können, wurden Größenklassen für leichte, 
mittlere und schwere drei-, zwei- und einige einfurehige Beet- und 
K ehrpHiige geb ildet und fi·lr diese nach den Angaben der Firmen­
prospekte Durchschnittswerte fiir die Ge wi chte berechnet. Den 
PHuggcwichten wurden Nenntiefen lind Breiten in Anlehnung an 
ähnliche Ausfiihrungen zugeordnct, wobei fii r PAüge mit relativ 
kleinen Gewichten auch geringere Anforderungen VOnlusgcset.zt 
sind . Für die a usgewählten Pfliige, deren Daten aus Tafel 1 

:f) )) \..' r im Lih'fHf.lIrJl3-thweis un{f'f Inl genannt<> A lIr~atz VOll -PH,P( ;(t.R lag cr~t 
Il<~dl Bl~t· IltHgull~ tlic~(' r .-\rhf' i t vor. H(' f '",'rfas:-;e f u('richtrt darin iilJcr dh.' 
~()rIlHIIlg dc~ DrcipllnktanhallC's im ltahmclI c.!rs ]tales fiiT g(,~clI~eitig(' ',"in· 
schaftshilfe l!C'r Osthloc:kslaatpll. 1':r ,-!iiJt. im zweiten Tril AhIllCS-'ill llw'n wHI 
\Yer lr all, di e: fiiT die J'lInktion de$-; PHlI~rs 1ll:llJgchrllci ~ ilHl. Die X<'igllllg (\f'f 

(;rcllzp;rru(h'n soll danach in Anglc'i chllllg an den genannten [~O-Yor.'ichlag 11 ~ 
uct.ragen (nicht wie im Dokument TC :!~ TrI(: 3 (lluillanu -I) 21 lIIit. ]:) 0 
angegeben) 

Tufld l: Ermittllln~ tIer errt'ichharcn I'flll~ticren bei vcrschiellencr },age Ilcs )loll1entanpolt~s lind IIntcrschierllichem Hoden 

Schwerpunkts - Arbeitsticfe t** (abgerundet) 
~enntiefe NI PAuggewicht abstand g von bei MP 1 , bei MP 2 : bei MP:~ 

Grr* deli Kupplungs- x ' I 

Arbeitsbreite b le iehter l mi ttlerpr !schwerer ileichtcr lmittlere r ;schwerer ile ieht.e r l mittlerer lschweIW 
pu n kten Boden I Boden Boden 

[kp] [Ill ] rem] [('111] ! [C'II1] I [Clll] 

ZwC'ifurehi ge Bcetpflüge 

140 O,(l 23 x .58 26 

I 

24 

I 
(2:~) 

I 
27 26 I 2.5 28 

I 
27 :W 

2\0 O,G 26 x 62 29 27 (26) 30 I 29 28 31 :~o 29 
! 

280 0,6.5 30 x (l4 39 30 28 34 :~2 (30) 3.5 33 32 

360 0,68 36 x 72 :~fi 33 :~O , :37 3.5 i :32 i :39 I :31 (3G) 

Zweifur e hi ge K e hl'pfliig e 

280 0,6 23 x :)8 30 
I 

28 (27) 31 29 28 :~2 

I 

30 29 

380 0,G8 28 x 64 34 32 (30) 3G 34 32 : 37 3G 34 

460 0, 76 32 x 68 :31 3:) (32) 39 37 3,> - :~9 37 

!)IO O,H.5 :36 x 72 39 :~() :~:~ I 40 :~8 (36) I - I 40 : 38 

Dr(,ifu rc h ige Hce tpfliige 

240 (1,8 2:3 x 80 27 2!) (2:~) 28 27 2;) 29 I 28 27 

340 0,8 28 x 90 31 29 2(i :~2 

I 
31 (2il) 3:3 32 

I 
31 

440 1,0 :~6 x 100 36 33 3 1 37 3" :~3 38 I :37 (3fi) . ) 

Dreifur ch ige Kehrpfliige 

440 0,9 2.5 x 84 32 :31 (28) 
I 

:3:3 32 :30 34 I :t3 :32 

:320 0,9G 28 x !l0 :~5 33 (30) :36 :34 32 37 

I 
:3(l I 35 

(i30 1,1 32 x 9(i :38 ;~6 (33) 40 :3H 3.5 - 39 

I 
37 

I : 
680 1,3 :3fi x 100 40 :~8 :34 I 40 (:31) I --

I 
-- 40 

Einfurchig e Heetpfliige 

104 

I 
0,48 

I 
28 x 28 

I 
31 

I 
29 

I 
27 I 32 i :30 I (29) 

I 
3:3 

I 
32 

I 
30 

I 

I 210 0,51 3.5 x 35 37 34 :~2 I :~8 3G 34 I 40 38 I (36) 

• nc wiehl ohne ~ech 111111 n Üllgcrl'i nlegcr: Dit· PHiigt" 1I1ltrf iOn kp ~ind fiir It'ichl.rll lIi:-; nJittlNC'1l Hoden iJ('~tillll'1t, 

•• Arucif~t.i('fe I. die aus der Lage .. kr ;\[oIH<:,nlallpol(' ohne ltiick::;ichl auf d ie ()-\\"r rte a-c:lH'1I c!PlI höch.-;tgclcgrnell ~[oll\clltnllpoI all. hei dem dir ~ülllltiefc 
Fest igkp it. (l rs l'fttlges Cflllit tell ist allf s<: hwcrem Boden erreicht. \\'t~rtlell } ... ann 
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hervorgehen. ergibt. sieh damit ein etwa proportionaler Anstieg 
des PAuggewichtes mit der Nenntiefe. 

Für sämtliehe in Tafel I enthaltenen PAHge wurden die Er· 
mittlungen in dcr gleichen Weise wie für die beiden als Beispiel 
[\.Uf Bild ;) verwendeten DeetpHüge durehgcfiihrt. Die Größe und 
der Verlauf der Vertikalkr'lft V in Abhängigkeit von der Tiefe iHt 
bei den versehiedenen Körpergröße n beziehungsweise :-lenntiefell 
unterschiedlich. Aufgrund der I\Iessungen von GETZI.AFI' [7] fällt 
die Kurve der Vertikalkraft V naeh einem Maximum, das sieh 
für die versehiedenen Körpergrö ßen nur unwesentlich v('rsehiebt. 
naeh größerer Tiefe hin stark ab. Dies läßt sich aus der Form des 
Pftugkörpers so erklären, daß die Vertikal kraft V bis zu einer Tiefe 
ansteigt, bis zu der die auf das ~treichblech "'irkenden Bodenteile 
von diesem vorwiegend nach oben transportiert werden; geh t die 
Fläche des Pftugkörpcrs in einer gewissen Höhe in die senkrechte 
Lage liber, so ist keine Zunahme von V mehr zu erwart.e n. Infolge . 
dessen wird der Schnittpunkt d er V ·Kun·e bei höheren Körpern 
nach rechts verschobeI!. Bei größeren Tiefen wird die Vertikal· 
kraft bekannt.lich sogar negativ , da die von unten auf die ~char· 
schneide wirkenden Kräfte stärker zunehmen. 

Diese Verhältnisse zeigt Bild ß. Man erkennt die Abna.hme der 
Vertikalkraft V mit zunehmender Tiefe, wobei bei schwerem Bo· 
den der Abfall etwas geringer ist als bei mittlerem und le ichtem. 
.-\uch diE'3 stimmt mit Ergebnissen von GETZLAFF nnd ne uere n des 
Verfa.ssers Hberein. Versuche mit außergewöhnlich großen Körpern 
(:\enntiefe 36 cm) auf einem t.ie fgrHndigen Boden zeigen, daß bei 
etwa :34 cm Tiefe die Vert.ikalhaft. V gleieh Null wird. Bei kleine· 
ren Nenntiefen von 2a-28 cm geht die Kurve der Vertika.lkraft. 
bei einer etwas größeren Ti(!fe als der Nenntiefe durch I\:ull. Diese 
Wert.e fiir die \Tertikalkraft I' gelten für einen Universalkörper 
mit einem Schnittwinkel des i:;ehares von etwa 22° und für eine 
giinstlge Einstellung des PHuges. Dureh die Länge des oberen 
Lenkers kann der Schnitt.winkc l in begrenztcm Maße geändert und 
dadurch die Vertikalluaft V vergrößert oder verkleinert werden. 

Die Ergebnisse der Ermitt.lung der größten erreichbnren Tiefe 
sämtlidwr untersuchten PHüge in Abhängigkeit von der L age des 
Momentanpols und dem Boden finden sieh in der Tafel. H iernus 
wird ersichtlich, daß für zweifurchige PHiige mit größerer 
Xenntiefe und Breite der Momentanpol wesentlich tiefer liegen 
muß ,\ls für solche mit geringere r :-.ienntiefe, fUr die auch Momentan· 
pole an der oberen Grenze des Toleranzgebietes (Bild 1 und 2) aus· 
rc ie hen. Bei KehrpAUgen liegt nllf bei der größten Nennt.iefe von 
aG elll der MomentanpolMI' I zu hoch. Hicr wird der Konstrukteur 
durch Vc,grüßerung des Maßes .1: den Momentanpol niedriger 
wä hlen, in diesem Falle in der Höhe des Momentanpols MP 2. 

Bei den dreifurchigen Bee tpHiigen reicht der MOlllentanpol 
MP I nur für den leichte n PHug. der mit.tlere benötigt bereits deli 
MP 2 und dcr sehwere sogar den M pa. Bei den dreifurchigen 
K ehrpAügen ist dcr Mom entanpol MP I in allen Fällen aus· 
reichend, außer bei dem PAug mit. der Nenntiefe :3G elll, Wr den der 
Mom eatanpol MP 2 auf schwerem Boden erforderlich wird . 

Zum Vergleich sind noch zwei ein furchige Beet pHiige mit 
großen Nennt.iefen untersucht .. Fiir den leichteren, der auch fiir 
mittlere Bodenverhältnisse vorgesehen ist., reieht der Momentan· 
pol MP I aus. während der gl'üßere auf schwerem Boden den 
Momentanpol MP a benötigt, um auf seine Kenntiefe zu kOlllme n. 

Die Werte der Tafeln, die aufgrund der Zeiehnungen entsta nden 
sind, wie sie Bild fj in zwei Beispiele n zeigt.. geben Hlr den PAug. 
konstrukteur Anhaltspunkte für die Zuordnung von l\'ennticfen 
und Pf!uggewicht.en, mit denen er seine Konstruktionen ver· 
gle iehen kann. Er kann in ä hnlicher Weise. wie auf Bild 5 ge· 
schehen , aueh seine eigenen Versuchswerte verarbeit.en. Allerdings 
müssen die vorgesehenen Einsat.zbedingungcn. die verwende t.en 
\\'erkstoA'e und die konstruktiven Besonderheiten je wei ls beriiek· 
sicht.igt werden. Vor allem ändern s ieh die "'erte (h~r Vertikal· 
kraft I' bei anderen PA1lgkürperformen. Messungen da r iiber sind 
im Gange. 

.-\ueh über den Einzug der Pftiige am .-\nfang des F e ldes wurden 
Untersuchungen vorgenommen. Hier künnen stark ab\\'eichende 
Verhältnisse vorliegen, wenn die OberAäche des Ackors sehr feHt· 
gefahren ist lind der PAug des llalb nicht. einziehen will. Es treten 
dann beispiels\\'eise bis zu einer Tiefe von etwa Ii em größere 
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<; 
~ Hp 

~ 200l 
t: 100 ~ 
~ ~ o .... 2ö232630' 40cm Tiefe I 

J(!cm 
Nennliefe NI 

schwerer Boden 

.... 
" ~ Hp 

f;~l~ 
o .... 20 2 40cm Tiefe I 

23036cm 

Nennliefe NI 

mlltlerer bis lelchler Boden 

111111 41: --'11' \" ' rsll e h~1I 1111,1 d' ... • .. Inl<'rllollltloll~1I ,·r",lll<·II.,·r ""rlllllr d<r 
'-"r1llilllkrllll V In .·\hhilll"''':kt-Il VOll tl.' r '1'1"'(' riir v.' .. ehh·tl'·Il" I'ftll"'­

kiir)H'rl.!rilO4'1l IIIHI Boch'IJllrt('11 b4'1 ZW(·trur(·hlj.:N) l'fliigN\ 

J)rr link(' A~t (kr l\ HrV,' 1l IIlltrr iO ('11\ 'l'i('r( ~ b;f. wrg".n· lu ~~l·ll, da t'r fiir die 
Erlllitthlllj.( lIi('ht, ocniitigt wird 

lki ('illfllrthigen Pftüg('l1 wllrde dit' \'('I'tikalkraft I' halh so groB, hei drpi­
fll1"(: higl'll IIIIl elie Iliilftc grijBer :lllgl' 1l0111lllt'lI 

negative Vertikal kräfte V auf; allerdings liegt dabei das gesamt.e 
PHuggewicht. auf dem vorderen Körper. Unter den Versuchs· 
bedingungen war die Widerstandskraft IV I. bei den geringen Tiefen 
nur klein., so da ß der Winkel der resultierenden Widerstandslinie 
zur Schlepperst<lndebene verhältnismä ßig groß wird und der 
MOlllent.anpol MP I noch ausreicht., um den PAug einziehen zu 
lassen. 

Aus den Bildern I und 2 geht hervor. daß besonders bei Kategorie 
I ein großer Teil der Momentanpole oberhalb der 1O°·Grellz, 
geraden liegt. D er Momentanpol MP I und manchmal auch der 
MP 2, die in diesem Gebiet liegen, reiche n. wie die Tafeln zeigeu. 
in vielen Fälle n nicht aus, nm jeden PAug auf die Nenntiefe kom· 
lIlen zu lassen . Deshalb so llte sich der PAugkonstrukteur möglichst 
a.n die Nennmaße und die Plus·Tolera nze n der Tragachshöhe x im 
1\orment,wurf DIr-; 9674, Blatt 2, halten und nur fiir leicht{) 
Bedingunge n in überschau baren Fällen e ine Minus.Abweiehung 
wäh len 12]. 

ZlIsummr,nla.ss llng 

Die Lage des Momentanpols beim Drelpunkta nbau, bestimmtdurch 
die Abmessungen des Lenkerviprecks in der Vertikalebene, ist 
neben anderen Faktoren maßgebend für das Erreichen der ge· 
\\'iinschten Arbe itstie fe. I Jl Ergänzung zu frühe rcn Untersuchungen 
wurden Feldmes8ungen auf seh"'erem Boden und mit Pflugkörpern 
großer Nenntiefe bei unterschiedli che r Lage des Momentanpols 
durchgeführt und die erreichbaren Arbeitstiefen für verschiedene 
PAüge erlllitteit. 

Die Ergebnisse zeigen, daß es bei Einhaltung der Tolernnzen der in 
DIN 9ü74, Blat.t 2, fiir das Lenkervierec k vorgesehenen ~'laße 
möglich ist, den Momentanpol auch bei schwierigen PAugbedin· 
gungen so zu legen , daß die erforderliche Tiefe erreicht wird. Die 
Minus·Toleranze n der Tragachshöhe .1: so lle n vor allem bei Kate· 
gorie I nur bei nicht zu schweren Böden, kleinen l\enntiefen und 
bei iiberschau baren Einsatzbedingllngen gewählt werden. 

Die bei eine m IiSO.Normvorsehlag für den Dreipunktanbau il\ 
Er\\'ägung gezogene Grenzgerade mit !00 Neigung, ausgehend vom 
Schnittpunkt der Koppelebene mit der ~chlepperstandllbene, 
stellt eine Grundlage für die weitere Diskussion dar; dieser Winkel 
sollte allerdings nicht vergrößert ",erden. 

Ein Diagra,nllll und die Tafel geben dem Konstrukteur Aufschluß 
über die Zusammenhänge zwischen PAlIggewiehten, erreichbaren 
Tiefen, Bodenarten, wirkenden Kräfte n und der Lage der Mo· 
mentan pole. 
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Resllmc 

HeLm.1l1 8kaLlI'~i l and Heinrich Vog es: "J)elermining lh e 
f)imension s 0/ 'l'hr e~ - Poinl Linkag e and lh e Position 
0/ lhe Inslunlaneolls PfJle al Pl01lghing u:ilh Pow e r Li/l 
Co nlrol." 

In addilion 10 olher /a.clors , lhe position 0/ lhe inslanlanemls pole al 
Ihru-poinl linkage, delerlilined by lhe dimmsions 0/ lhe sleering 
sqllau in lhe vf1'lical planl',is essenlial /or I'ea ching lhe reqllil'ed 
working de.plh . ']'0 camplele former !<xalllinalions, jield 1I1NlsI/.remenis 
were condllcled on he.avy soiL nnd ll'ilh plollghing bodies 0/ n grlat 
nominnl deplh wilh several posilions 0/ lhe instantanemls pole. The 
allninable working depths wal' delenllined jor mriOllS plor/ghs. 

'l'he resulls shou' that when slicking 10 lhe 10Lemnces 0/ I,he dimmsions 
slipttlnled /01' Ihe steering sljuare in J)/ N .907-1, page:! , Ihe inslan­
lanmus poLe can be placed I/ws tlwl also '/Inder ditJ~rent 1Jlonghing 
condilions lhe n ecessary deptlt is rea.ched. Thc minus tolerunces 0/ 
Ihe bpuring axle heighl x shmdd br. chosen only lI ,ith soils being not 
100 heallY, small nominaL deplhs and eleal' operalionol condilions. 
This npplies above all 10 calegory 1_ 

'l'he limiting line u,ith 10 ",j, inclirwtion resulting /ram Ihe inter­
seclion point behreen the cfJupling plane and tmclor sland plani', 
which }uld been lakeninlo consideratien /01' Ihree -TJoinl linkaye in 
n lenlllli1,'e slandard sPI'ci jiclI.tion 0/ thl' I SO. prpsents I/. basis /01' lhe 
/urther discussion; hor/'l'ver. Iltis angle shonld n ot be enLarged. 

A diagram and pLales in/ami I.he designers on the reLalions belu'em 
plough weights, oblainabLe deplhs , kinds 0/ 80iL, acling /m-ces, nnd Ihr. 
posilion 0/ lhe inslanlaneou.~ 1XJLe. 

Helmut Skalw ei l el Heinrich Vages: <,,4 propos de la 
dP.termination de s dimensions !le l'alt e lag e lrois points 
el de. In position du. puLe momentane lo( s dn Labourage 
IlU rnoyen de relpvages asservis.» 

La posilion du poLe 1I11l 1!l1 nlanl; de rallelage lrois poinls qrli est 
d elerminee par les dünensions du. canp des bms dnns Lp, pLnn verlicaL, 
esl enlre aulres /aeleurs d etisit'e pOllr l'oblenlion de In 1Jr%ndellr 
dc lru11lliL desiree_ POUI' e0111 pLher les essais anthieurs, on a elfeine 
des rnesrtres a'u cluunp Slll' des tenes Lourdes et avee d p,s C01'pS de 
clw,rrlle. d 'une. pr%nderl.r 11(,rnina.[e im7101'lanle en val'ianlLa position 
du pole. 1nomenlane, et on {(. lIIe.surp Les profondelll's de truvail rPaLisees 
aree les ditJ erenls lY1)eS de t ha rrue. 

Le.s resultats montrent qu.'iL pst pllssibLe de sil/wl' le poLe lIIomentane 
1n€me dans des condilicms de lramil di/ficiLes de sorte q1/e la pro-

:Saturwissenschartler und lngrnirure in dl'll ßildullgsrat 

Auf die besondere Bede utung der l\'aturwissenseha ften und Tech­
nik fiir e ine r.eitgerechte Bildung lutt der Vorsitzende des Deut­
schen Verbandes technisch-wissenschaftlicher Vereine, Professor 
Dr.-Ing. H. BALKE, in einem :-lehreiben hingewiesen, das er a.n den 
Bundespräsidenten, die Bundesregierung und die Ministerpräsi­
denten der Länder gericht.)t ha t. Um die Bildung auf die Gesamt­
heit der geistigen Krä fte unserer Zeit zu gründen, müsse ein aus­
gewogenes Verhältnis zwischen der überkommenen Trad ition und 
der unaufhaltsam vorwärtsdrängenden Entwic klung geschaffen 
werden. Der auf Vorsehlag der Ministerpräsidenten der Länder 
vom Bundespräsidente n Z II berufende Bildungsrat dl-Irfc kein ein­
seitiges Übergewicht der traditionellen Gedanken unseres Bil­
dungsll'escns rt'präsentieff'n, sondern es sei notwendig, ,.daß im 
Bildungsrat die N'atur- und Ingenieurwissensehaften in einer der 
Bedeutung dieser Wi ssenschafte n fi'lr unsere Zeit angemessenen 
Weise vertreten sind". 

* 

(;FI{ iindNt ilm'JI :S1l)J\('JI 

Der bisherige Alleingese lJscha fter der Gesellschaft zur Förderung 
der inneren Kolonisa tion (GFK) GmbH, die Gesellschaft zur 
Förderung der inneren Kolonisation (GFK) e. V., Bonn, hat am 
16.8. 19ßfi je lß% des :--tamm kapitals der Gesellscha ft a.n die 
Deutsche Genossenschafts.Hypothekenbank AG, Hamburg (für 
den Genossenschaftssektor), dic Deutsche Girozentmle - Deut­
sche Kommunalbank. Di'I~seldorf (fiir den Sparkasscn- und Giro­
sektor) und die Landwirt.~chaftliche Rentenbank, Frankfurt/M. 
(fiir Agrarkreoit.institute nll er Rechtsforlllen) abgetreten. 
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/ond f' ur nhessaire esl oblen1tc P0lt/TII. gur l'on rl'specle Les laterances 
jixees pour Lr cord. des bras dans la nonne DIN 9(j74 /eu.ille :2. L es 
toLhanees negalives d p, la haulcur de l'axe de suppo'rl. ne doivent 
are ehoisie.s. sw·lou.t pou'r la cat/gor·ie 1, que s' iL s'agit de lcrrcs 
1II0yennes. de pra/onde1/'rs nominaLes /aibLes el de eonditions de 
travaiL connucs. 

La droile lim.ile inelinee de 10° fL parlir du poinl de renconire du 
pLan d 'accoupLemenl IIvee Le pLan d'assise du lraeleur proposee paur 
une nonne I SO peul /oumir une base pour La discussion /ulure_ 
t:epcndanl, iL esl reeoll/II/and p de ne pas agrundir eel angLp. 

Vn diagral/!ll/e el des labLwll x renseignenl Le eonslrlleteur sur les 
reLalions enlre Les poids de eharrue. Les pr%ndeurs reaLisabLe.s, les 
Iypes de lerre , les /orces en ac/.ion et La posilion du poLe mom enlane. 

Helll/ ril SkaL1Ceil y H einr ic h Vages: (,CliLeulo d e La s di­
I/I ensioncs d eL aeopLumi en lo en l/'{'s punlo s y d e Lu posi­
cion deL pr/nto d e eo ineideneia d e los mo ·m.enl os , arando 
eo n eLevado1'Ps 1'Pguladores m eefinieos.» 

Adel/lIl.s dr olros /aclores La posieion del pu.nlo de coineidmeia de 
los //I omenlos que a sn -vez de1iende de Las dimensiones deL eua­
dning1l1o de eonduccion en el pLano verlical, es de.cisiva para Lu 
pro/ /I nd idnd de trabajo deseada . .4 mpliando invesligaeiones nnte­
riores se han e/eel1wdo II/cdieion ps en d campo en terreno pesado 
con arados parn pro/llndl:dad noll/inaL eLemda, varictndo la posici6n 
dfL p1lnto de eoincide,ncia dp los 1I10ll/enlos , y se eslableeinon Las 
pro/1lndidades de lraba.jo mliximns con di/erenles arados. 

Los 're8ultados demost-mron la posibiLidad de quedar denlro de la s 
toLfmncias e.slabLeeidas en D/ N 9(j74, hoja :2 de las medidas pre­
j,isla s para e.l cuaarlinguLIl de conducci on, eoloeando el punto dr, 
coincidencia de lai forma que SP, cansiga la pro/undidad dr trabajo 
necesarill , lambien en condiciones de amdo di/ieiLes. Las lolerancias 
en menos de In nltura deL eje de sopor te x debian de em_plearse -
principaLmente en la cnlegoria ] - soLamenle en lerrenos n o rnny 
pesados. para pro/undidades nominalps reducidas y para condi­
ciones de trabajo apreeiabLes. 

Ln rectu limite. con incLinaei6n de 10 gmdos, que snLe de La. inlersec· 
cion del pLano de ncoplamiento con eL plano de posiei6n del traelor , 
propncsla CO ll1 0 norllla ISO para eL acopLml/ienlo en lres 1YI/.nlos , 
pnedc servil' de base para la discusi6n. pe'ro este ringu.Lo nll debia 
de ab-rirse mri s. 

Vn diagmmn y algunas tablas servinin aL constrUc/llr de infonnacion 
sobre las -reLaeiones que existen enlre el peso deL araao, las pro­
fnndidades que pneden eonsegu.irsp. elases d e. lerreno, fuerws acliv(J.s 
y In posicion del punlo de coineidwei:t de Los //Iomenlos. 

Dic Gcsellschoft zur Förderung der inneren Kolonisation (GFK) 
GmbH fiihrt kiinftigden Namen " D c utsc he Ge s ellschaft fiir 
L a nd e ntwi cklung GmbH " . 
Durch den neuen Namen ändert sich ni chts an den Aufgaben, die 
der Gesellschaft gestellt sind. nämlich die im ländlichen R a um 
lebende Bevölkerung zu beraten und zu betreuen und bei Maß­
nahmen der Siedlung, Agrarstrllkturverbesserung und Dorf­
erneuerung mitzuwirken. 

* 
Hochschlllr~ir(~ lind St.lldilllll 

Die allgemeinc Hochschulreife als alleinige ZulassungsvoTauS­
setwng für das Studium der Ingenieur- und Natllr\\'issenschaftcn 
fordert dic Deut.s(;he Kommission für IngenieuTausbildllng in 
ihrer 1:3. Entschließung vom 1i5. Juni 1965. die je tzt dem Präsi­
den tcn der K ultusminister-Konferenz und den Kultusministern 
und Kultursena toren der Länder übergeben worden ist.. Mit dieser 
Entschließung wendet sich die Deutsche K OllImission für In­
genieurausbildung gegen einen Erlaß des Kultusministers von 
Nordrhein-Westfal en über die Errichtung von drei- lind vier­
jährigen Allfbaugyrnnasicn (F-Gy nmasien) zur 'ßrlangung einer 
fachgebundenen Hochschulreife . Nach Auffassung der Deutschen 
Kommission für Ingenieurausbildung müssen ebenso wie die 
bestehenden Gymnas ien a uch nene GYlllna.si::dfoTlnen oder gymna­
siale Aufbau zii ge die a llgemeine Hochschulreife vermitteln, wenn 
dieser Abschluß zu einem akademischen Studium berechtigen soll. 

Mit dieser Entschließung unterstützt auch die Deutsche Kommis­
sion für Ingcnieu rausbildung die gemeinsame :-lte llungnahme des 
Vereins Dcutscher Ingenicure und des Verbandes Dcutscher 
Elektrot.echniker zur Frage der Hochschulreife so wie die XX L 
Entschließung des Gespläehskreises Wissenschaft. und Wirtschaft,. 

La.ndtechnisehe Forschung 1;; (HlG:i) H. ,,) 




