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1. Einleitung

Bodenbearbeitungsgerate erfordern im Vergleich zu anderen
Landmaschinen sehr oft eine hohe Zugleistung. Vor allem
das Pfligen stellt unter schwierigen Bodenverhéltnissen einc
echte Arbeitsspitze dar, weshalb es nicht an ldeen gefehlt
hat, hier Abhilfe zu schaffen.

Es sind Untersuchungen bekannt, deren Ziel es war, mit
Hilfe des elektrischen Stromes oder mit Hilfe eines Wasser-
filmes die Reibung des Bodens auf dem Streichblech herab-
zusetzen. Kunststoffilberzogene oder ganz aus Kunststolf
hergestellte Streichbleche bieten sich ebenfalls als Ldsung
an [1]. Alle diese Moglichkeiten haben sich aber bislang
wegen des zu hohen technischen Aufwandes beziehungs-
weise zu starken VerschleiBles nicht durchselzen kénnen.

Alter ist dagegen der Gedanke, durch Aussparungen im
Streichblech nicht nur den Zugkraftbedarf zu mindern, son-
dern gleichzeitig die Arbeitsqualitdt beziiglich des Kriimelns
zu verbessern [2]. Sollen beide Forderungen erfiillt werden,
so wird zweifellos der Moglichkeit, Werkzeuge mit Hilfe
der Schlepperzapfwelle getrennt anzutreiben, die stdrkste
Beachtung geschenkt. Gelingt doch damil eine bessere Aus-
nutzung der Motorleistung, ein Vorteil, dem eine Reihe von
Konstruktionen ihre Verbreitung zu verdanken haben. Bei
den Rotationspfligen gibt es zwei Hauptarten: entweder ist
einem normalen oder auch abgeschnittenen Pflugkérper ein
- angetriebenes — rotierendes Werkzeuy nachgeschaltet
[3; 4] oder ein solcher Korper fehlt ganz, wodurch bei eini-
gen Ausfiihrungen die Maschine in ihrer Wirkungsweisc
naher der Frase liegt [5]. Zwangsweise-schwingend aufge-
hangte Werkzeuge wurden in [6] untersucht.

Eine weitere Moglichkeit, den Zugkraftbedarf des Pfluges
herabzusetzen, besteht darin, die gleitende Reibung fiir den
Bereich des Streichblechs durch rollende Reibung zu ersetzen.
Dies ist in dem ungarischen Rollenpflug verwirklicht wor-
den. Aufgabe der vorliegenden Untersuchungen war es,
diesen r- "2n Pflug unter den hiesigen Bodenverhaltnissen
einzuset. . : und dabei zu priifen, ob und unter welchen Be-
dingungen Vorteile gegeniiber einem normalen Scharpflug
zu verzeichnen sind. Dabei ist zum einen die Arbeitsqualitat,
zum anderen der notwendige Zugkraftbecarf festgestellt
worden.

2. Beschreibung und technische Daten des Rollenpfluges

Der Rollenpflug vom Typ ,GEF-3-35" ist wahrend der Unter-
suchungen als dreifurchiger Anbaupflug gefahren worden
(Bild 1). Der Rahmen ist eine Flacheisenkonstruktion und
erlaubt den Umbau auf einen zwei- oder mehrfurchigen
Pflug. Die Pflugkérper bestehen aus Schar, einem abge-
schnittenen Streichblech (Ablenkblech) und jeweils zwei nicht
angetriebenen Lenkrollen. Diese laufen in Pendelrollenlagern
und drehen sich um Achsen, die zueinander windschief ste-
hen (Bild 2). Ihr Mantel ist aus Blech gefertigt, iiber das
ein nicht anliegender Uberzug gestilpt ist, wodurch auch
unter schwierigen Bedingungen eine Selbstreinigung erfolgt.

Die zur Seitenfiihrung bei {blichen Pfligen angebrachten
Anlagen fehlen bei diesem Rollenpflug. Deren Aufgabe
libernimmt ein Seitenstiitzrad, das — am letzten Pflugkorper
angebracht — an der senkrechten, landseitigen Furchen-
wand lauft. Die Einstellung der gewiinschten Pflugtiefe er-
folgt mit einem Stitzrad. Zur weiteren Ausriistung gehoren.
ferner Unkrautabweiser und Scheibenseche, an denen Vor-
schidler angebracht sind. Die Tragachse ist nicht gekropft.

Die beiden Anlenkzapfen entsprachen urspriinglich der
Kategorie I, sind aber dann im Verlaufe der Versuche durch
solche der Kategorie II ersetzt worden. Die technischen
Daten des dreifurchigen Rollenpfluges sind Tafel 1 zu
entnehmen.

Tafel 1: Die technischen Daten des dreifurchigen Rollenpfluges

Gesamtlinge 307 cm
Cesamtbreite 144 cm
Gesamthohe 126 cm
Gewicht 510 kg
Anzahl der Pllugkérper 3

Arbeitshreite 105 cm
Arbcitstiefe bis 30 cm
Anzah! der Lenkrollen je Korper 2

PDurdhmesser der Lenkrollen 22 cm
Linge der Lenkrollen 40 cm
Durchmesser der Scheibenseche 42 cm
Durchmesser des  Seitenstitzrades 40 cm

Bild 1: Der ungarische Rollenpflug als drelfurchiger Anbaupilug
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Bild 2: Die zwei nicht angetriebenen Lenkrollen
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3. Versuchsergebnisse

3.1. Allgemeine Beobachtungen

Der Rollenpflug und ein normaler Scharpflug mit Universal-
Korpern, der als Vergleichsgerdt diente, sind auf den ver-
schiedensten Boden eingesetzt worden. Diese reichten vom
leichten Sand- bis zum schweren Tonboden. An allgemeinen
Beobachtungen sind dabei im wesentlichen drei Punkte auf-
gefallen, auf die kurz eingegangen werden soll.

Die vorhandene Tragachse des Rollenpfluges eignet sich
schon ihrer Kiirze wegen nicht fiir Schlepper der Leistungs-
klasse iber 60 PS. Auch fehlt bei ihr die Kropfung, weshalb
sie es nicht erlaubt, die Breitenverstellung des ersten Pflug-
korpers durchzufiihren, wie es bei einem normalen Schar-
pflug heute ublich ist.

Das Einzugsvermégen und der Sitz des Pfluges sind stets
als seine groBen Vorteile erkannt worden. Die gewiinschte
Tiefe war besonders unter schwierigen Verhéltnissen meist
leichter zu erreichen und einzuhalten als bei einem Schar-
pflug. Nur mit der Seitenstiitzrolle gab es Schwierigkeiten,
da sie haufig an der senkrechten Furchenwand herauf-
rutschte. Federdruck und Anstellwinkel des Rades miifiten
deshalb variabel sein.

Die Selbstreinigung der Lenkrollen war unter den angetrof-
fenen Versuchsbedingungen ohne Tadel; allerdings ist von
Versuchen an anderer Stelle bekannt, dal es Bodenver-
héltnisse gibt, unter denen auch sie sich vollsetzen. Auf
sandigen und lehmigen Boéden reichte die Wendung nicht
aus, so daB hoher Bewuchs nur schlecht untergebracht wer-
den konnte. Dem koénnte abgeholfen werden, wenn man
eine Verstellbarkeit der Lenkrollenachsen in gewissem Be-
reich vorsehen wiirde. Gerade die obere Rolle sollte den
unterschiedlichen Bodenverhaltnissen und der Pflugtiefe an-
gepalit werden konnen. Auf feuchten Tonbdden war die
Wendung des Pflugbalkens dagegen sehr gut. Von den an
den Scheibensechen angebrachten Vorschdlern ist bekannt,
daB sie bei niedrigem (rasbewuchs gute Arbeit leisten. Es
sollten jedoch Vorschéler angebracht werden koénnen, die —
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Bild 3: Furchenquerschnitt zwel verschiedener Pfllige
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Tafel 2: Regressionskoeffizienten und BestimmtheitsmaBie
flir Riumung, Uffnung und gedriickten Aufwurf der Furche

Gerat =ail:h
Boden y=a X 4 b B
Rotlenpfiug R=1(v) 8,64 0,74 0,59
lehmiger Schluff U=1(v) 38,06 1,00 0,69
gA =1 (v) 39,33 —1,68 0,76
Scharpflug R=1 (v) 24,90 0,45 0,91
lehmiger Schluff O=f{ (v) 53,00 0,89 0.32
gA=1(v) 10,14 —0,27 0,27
Rollenpflug R=1 (v) 3,19 2,69 0,99
toniger Lehm O=1{ (v) 34,54 2,04 0,85
gA=1 (v) 50,64 —3,98 0,73
Scharpllug R=1{ (v) 25,48 1,12 0,94
toniger Lehm O=1i (v) 46,12 1,17 0,61
gA =1 (v) 14,27 —0.87 0.68
wie beim Normalpflug — verschiedene Moglichkeiten der

Einstellung erlauben, um <das Unterbringen von Bewuchs
und organischen Stoffen zu verbessern.

- T al
3.2. Ausbildung der Furche

Die Beurteilung der Arbeitsqualitat eines Pflugkorpers er-
moglicht unter anderem die Aufnahme der Furchenraumung
R und der Furchenéffnung U, von denen das Ausmal der
Wiederbedriickung schon gepfligten Bodens gA durch das
Schlepperrad abhdngt (Bild 3) [?]. In den ndchsten bei-
den Bildern sind die Ergebnisse fir zwei verschiedene
Béden jeweils iiber der Arbeitsgeschwindigkeit des Pfliigens
aufgetragen. Sie konnte wahrend der Messungen von 3 bis
11 km/h durchfahren werden. Auf beiden Boden liegen die
Werte fiir die Furchenraumung und Furchenoffnung bei dem
Scharpflug deutlich Uber denen des Rollenpfluges. Deshalb
ist die Wiederbedriickung — bezogen auf den Furchenquer-
schnitt — durch den Reifen 18,4/15—34 AS bei dem Rollen-
pflug sehr viel schlechter als bei dem Vergleichsgerat. Auf
dem lehmigen Schluff (Bild 4) reagierten beide Pfliige auf
die Geschwindigkeit nicht so empfindlich wie auf dem toni-
gen Lehm (Bild 5). Stets erweisen sich héhere Geschwin-
digkeiten als giinstiger, was besonders fiir den Rollenpflug
zutrifft. Nimmt man fiir die Funktionen R = f (v), U = f (v)
und gedriickter Aufwurf gA = f (v) in dem durchmessenen
Geschwindigkeitsbereich einen geraden Verlauf an, so kon-
nen die MeBwerte als Regressionsgeraden dargestellt werden.
Tafel 2 gibt die Regressionskoeffizienten a, b und die
BestimmtheitsmaBe B an. Bis auf zwei Ausnahmen deuten
die letzteren auf gute Korrelationen.

%,

<
PRI
9

B W h 3 o0
< / . *
TR~ g
e &
5 el - - " Eiie o
s P LA S
.. R >
U w45 v Y w -
o 7 o
< v}* 2
£ . . o Y -
N i L S
o N
v - Y
& e h o Qi
g @
" i [P P [ | ‘ 5 ¢
< “ & 8 0 124 Y x 4 A 4 ©
kmin' 0ir
Fategescranangkent Fen e bai Gigaes?
ER  Roverpivy T wrorptayg
Bild 5: Furchenrdumung, Furchenéffnung und gedriickter Aufwurf von

Schar- und Rollenpflug
(Wendeburg, Dezember 1970)

Landtechnische Forschung 19 (1971) H. 2



Scholien- dbzw Krumelgraiie

o U1t VS2.zcak am 1968) . Semin
om iU ‘Destent 1359/

Bild 6: Siebanalyse fiir Schar- und Rollenpflug

3.3. Der Kriimelungseffek!

Dieser ist fiir das Pfligen vor allem unter dem Gesichts-
punkt einer spdteren Nachbearbeitung von Wichtigkeit. So
hinterlaBt der Scharpflug auf leichten bis mittleren Bdden
die Ackeroberflache in dem ganzen Geschwindigkeitsbereich
rauher als der Rollenpflug. Dieser formt ndmlich die Fur-
chenkdamme flacher und streut mehr feines Material oben-
auf. Bei den Schollen > 80 mm dagegen sind die Unter-
schiede zwischen beiden Pfligen meist nicht groB (Bild 6,
oben). Auf schwerem Boden ist der Schollenanteil > 80 mm,
beim Rollenpflug allerdings gréBer (Bild 6, unten). Die Pflug-
balken werden gleichméaBiger abgelegt, es sind tber den
ganzen Geschwindigkeitsbereich im Gegensatz zum Schar-
pflug kaum Querschollen zu finden.

34. Der Zugkraftbedarf

Folgt man der These GoOrjaTscHKIN, wonach der spezifische
Zugwiderstand z [kp/dm2| beim Pfliigen iiber der Arbeits-
geschwindigkeit v [m/s] aufgetragen, parabolisch verlduft,
so hat man die gewonnenen MeBwerte mit der Gleichung

z = k + &v2 [kp/dm?]

darzuste!l’~~, Darin bedeuten k [kp/dm2] der spezifische
Bodenwi..._stand — oder der spezifische Zugwiderstand
z,., — und ¢ [kp - s2/dm2/m2| ein Beiwert, der fir die
Steigung der Parabel verantwortlich ist. Er hangt von Pflug
und Pflugkdrper ebenso ab wie von der Bodenart und von
dem Bodenzustand.

Die Ergebnisse bezliglich der Zugkraftmessung, wie sie in
den Feldversuchen fir die Untersuchung erhalten wurden,
sind in den Bildern 7 bis 9 nach dieser Theorie dargestellt.
Die Parabel ist dabei so durch die Punkteschar hindurch-
gelegt, daB die Summe der Abweichungsquadrate aller
Werte zu der entsprechenden Parabel ein Minimum ist.

Tafel 3: Bodenwiderstand und dynamischer Beiwert
fiir Rollen- und Scharpflug

Boden Gerat k-Wert e-Werl
lehmiger Schluff Rollenpflug 35.0 1.8
Scharpflug 443 24
schluffiger Sand Rollenpflug 39,2 2,3
Scharpflug 47,3 33
loniger Lehm Rollenpllug 50,5 2,6
Scharpflug 64,4 2,7
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Bild 8: Zugwiderstand von Schar- und Rollenpflug
{Wendeburg, September 1970)
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Bild 9: Zugwiderstand von Schar- und Rollenpilug
{(Wendeburg, Dezember 1970)
Boden: toniger Lehm, WG 30 Gew?%

Die Versuche sind in allen Féllen mit etwa 3 km/h be-
gonnen worden. Die Pfluggeschwindigkeit wurde dann stu-
fenweise so weit gesteigert, bis bei den jeweiligen Boden-
zustanden auch die letzten Reserven der vorgespannten 90
plus 50 PS erschopft waren. Bei einer Arbeitsbreite von etwa
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Bild 10: Zugwiderstand von Schar- und Rollenpflug
(n. Szabo)

105 cm und einer Arbeitstiefe von 23 bis 25 cm konnten mit
dem Rollenpflug maximal 10,5 km/h erreicht werden.

Die Bilder fir einen lehmigen Schluff (Bild 7), einen schluf-
figen Sand (Bild 8) und einen tonigen Lehm zeigen, daB der
spezifische Zugwiderstand fiir den Rollenpflug stets geringer
ist als bei einem Scharpflug. Insbesondere die k-Werte,
dann aber auch die e-Werte unterstreichen diese Aussage
(Tafel 3).

Die GréBe dieser beiden Koeffizienten erscheint allerdings
nicht immer ganz zuverldssig, da die Streuung der MeB-
werte oft nicht unbedeutend ist.

In .«dem durchfahrenen Geschwindigkeitsbereich von 3 bis
11 km/h liegt also der Rollenpflug stets gilinstiger als das
Vergleichsgerdt, was auf schiittenden Béden — wie gezeigt
wurde — mit einer schlechleren Arbeitsqualitat erkauft wird.

Bei unseren Versuchen war aber auch fiir ihn ein Anstieg
des Zugkraftbedarfes nicht zu dbersehen. Damit konnten
die Ergebnisse, wie sie in [8] zu finden sind, unter den hier
angetroffenen Bodenverhadltnissen nicht bestdatigt werden
(Bild 10).

4. Zusammenfassung

Im Feldversuch wurde der Rollenpflug, eine ungarische Er-
findung, einem Scharpflug gegeniibergestellt, Dabei wurde
die Arbeitsqualitdt beider Konstruktionen verglichen und
der Zugkraftbedarf — bezogen auf den Furchenquerschnitt
— in Abhangigkeit von der Arbeitsgeschwindigkeit ermit-
Lelt. Hierbei schnitt der Rollenpflug stets giinstiger ab. Auf
leichten bis mittleren Boden ist dies einmal eine Folge der
weitgehenden Ausschaltung von gleitender Reibung, zum
anderen ist dafiir aber auch der geringere Seitentransport
des Bodens verantwortlich. Eine schlechte Furchenrdumung
kann unter Umstdnden zu starker Wiederbedriickung schon
gepfligten Bodens durch das Schlepperrad fiihren. Besser
schneidet der Rollenpflug auf schweren Boéden ab, weshalb
vor allem hier seine Vorteile liegen durften.
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Kiinftige Forschungstiitigkeit der Europdischen Gemeinschaft

Der Ministerrat der Europdischen Gemeinschaft hat auf seiner
letzten Tagung am 16. und 17. Dezember 1970 unter dem
Vorsitz des Bundesministers fiir Bildung und Wissenschalft,
Prof. Dr.-Ing. Hans LeussiNk, wesentliche Beschliisse iiber
die kiinftige Forschungstdtigkeit der Europdischen Gemein-
schaft gefafit. Im Sinne des SchluBkommiques der Haager
Gipfelkonferenz vom Dezember 1969 wird die Gemeinsame
Forschungsstelle der Europaischen Gemeinschaft damit auf
eine neue, den modernen Erfordernissen der Forschung und
der technischen Entwicklung entsprechende Grundlage ge-
stellt.

Die Beschlisse sehen vor, daB die Kommission der Euro-
pdischen Gemeinschaften im Laufe des Jahres 1871 einen
Generaldirektor der Gemeinsamen Forschungsstelle ernennt,
der fir die Angelegenheiten aller vier Anstalten der For-
schungsstelle (Ispra/Italien, Petlen/Niederlande, Geel/Belgien
und Karlsruhe) verantwortlich und mit weitgehenden, bisher
von der Brisseler Zentrale ausgeiibten Befugnissen fiir die
Ausarbeitung und Durchfiihrung der in der Gemeinsamen
Forschungsstelle durchzufihrenden Programme ausgestattet
sein wird. Dariiber hinaus wird der Generaldirektor auch
fiir den AbschluB und die Ausfiithrung von Forschungsauf-
tragen Dritter an die Gemeinsame Forschungsstelle zustdn-
dig sein.

Um die nétige Verbindung zwischen der Gemeinsamen For-
schungsstelle und den Stellen, die in der Gemeinschaft auf
verwandten Gebieten arbeiten, sicherzustellen, wird ein All-
gemeiner Beratender AusschuB bei der Gemeinsamen For-
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schungsstelle eingerichtet, dem Vertreter der Forschungsver-
waltungen, der Wissenschaft und der Industrie der Mitglied-
staaten angehéren und der den Generaldirektor bei der Auf-
stellung und Durchfilhrung der Forschungsprogramme be-
raten soll. Entsprechend den Grunds&dtzen moderner Struk-
turen von Forschungszentren wird ferner ein Wissenschaft-
licher Rat der Gemeinsamen Forschungsstelle geschaffen,
dessen Mitglieder die Leiter der groBen Arbeitseinheiten so-
wie gewahlte Vertreter des wissenschaftlich-technischen Per-
sonals der Forschungsstelle sein werden.

Das wichtigste Element der Entscheidungen der Kommission
und des Rates der Europédischen Gemeinschafien vom Dezem-
ber 1970 ist die Ubereinkunft, da8 die zentralen Instanzen in
Brissel sich in Zukunft auf die Festlegung der generellen
Leitlinien und des finanziellen Volumens der Forschungs-
und Entwicklungsprogramme der Gemeinschaft beschranken
und die Ausarbeitung der Programme im Detail sowie die
Durchfiihrung der Gemeinsammen Forschungsstelle und den
anderen damit befaBten Institutionen in der Gemeinschaft
liberlassen werden.

Die Bundesregierung war an den Vorbereitungen dieser Be-
schliisse intensiv beteiligt: Die Initiative zur Umstrukturie-
rung der Gemeinsamen Forschungsstelle geht weitgehend
auf deutsche Vorschlage zuriick, Probleme der Euratom-For-
schungstatigkeit waren u. a. auch Gegenstand zahlreicher
bilateraler Gesprédche, die der Bundesminister fiir Bildung
und Wissenschaft im vergangenen Herbst fiihrte.

{Informationen Bildung, Wissenschaft)
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