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Der Zugwiderstand des Pflugs ist eine die Effektivitit der
Pflugarbeit  beeinflussende  Komponente, Die  Effektivitit
wird groBer, wenn es gelingt, den Zugwiderstand zugunsten
einer groBeren Fliachenleistung zu senken und dabei inner-
hatb der durch andere Effektivititskriterien — wie Arbeits-
qualitéit und Verfahrenskosten — vorgegebenen Grenzen zu
bleiben. Im Zusammenhang hiermit interessiert dic Frage, ob
und in welchetn AusmaB der Zugwiderstand des Streich-
blechpflugkérpers verringert werden kann, wenn die zwi-
schen Boden und Streichblech auftretende Gleitreibung teil-
weise durch Rollreibung ersetzt wird.

Szabo /1/ schreibt, dafl bei dem von thm erfundenen Rollen-
pflug GEF-3-35 durch die lLenkrollen anstelle des Streich-
blechs und durch die rollende Anlage eine Senkung des Zug-
widerstands gegeniiber dem herkémmlichen Streichblechpflug
mit gleitender Anlage zu errcichen ist. AuBlerdem soll der
Zugwiderstand mit zunehmender Arbeitsgeschwindigkeit im
Gegensalz zu dem bisher bekannten progressiven Anstieg
degressiv ansteigen.

Zach /2/ berichtet, daBl im Geschwindigkeitsbereich von 3 bis
11 km/h cin gegeniiber dem herkdmmlichen Streichblechpflug
geringerer Zugwiderstand des Rollenpflugs von Szabo fest-
gestellt wurde, was aber auf schiittenden Béden mit einer
geringeren Furchenriuinung erkauft wurde. Der von Szaho
// angegebene degressive Anstieg des Zugwiderstands mit
zunehmender Arbeitsgeschwindigkeit konnte nicht bestatigt
werden.

Die o.g. Aussagen iiber den mit dem ungarischen Rollen-
pflug errcichbaren energetischen Effekt stimmen beziglich
der Zugwiderstandscharakteristik (progressiv. — degressiv)
nicht iiberein. AuBerdem nennt Szabo weder die dem degres-
siven Zugwiderstandsanstieg zugrunde liegenden MeBergeb-
nisse noch die MeBbedingungen.

Zach sagt nicht aus, ob der festgestellie geringere Zugwider-
stand des Rollenpflugs unter Beriicksichtigung der Streuung
der MeBwerte um die Kurven des mittleren Zugwiderstands
als statistisch gesichert gelten kann. Der gesicherte Nach-
weis des Ausmalles der durch Rollen moglichen Zugwider-
standssenkung ist aber erforderlich, um iber die Einfiihrung
dieser Lésungsvariante in Serienerzeugnisse entscheiden zu
kénnen. Darum wurden eigene Messungen im Feldeinsatz
und die Analyse der MeBergebnisse fiir statistisch gesicherte
Aussagen als notwendig erachtet und im Auftrag des VEB
Bodenbearbeitungsgeriite Leipzig des VEB Weimar-Kombinat
durchgefiihvt /37 /4/.

1. Messungen im Feldeinsatz

Mit den Untersuchungen sollte nur der Effekt der im Streich-
blechbereich befindlichen Rollen geklirt werden. Deswegen

wurden im Gegensatz zum ungarischen Rollenpflug gleitende
Anlagen verwendet.

In das MeBprogramun wurden der als Variante 30 ZR bezeich-
nete, vom Auftraggeber BBG il zwei Original-Rollen des
Pflugs GEF-3-35 ausgeriistete Serienpflugkérper und zum
Vergleich der Serienpflugksrper 307 selbst aufgenommen.
AuBerdem wurde der eine giinstigere Zugwiderstandscharak-
teristik  (kleinerer g-Koeffizient) aufweisende Versuchs-
muster-Pflugkdrper P10 und zum Vergleich die mit den
gleichen Rollen ausgeriistete Variante P10 R ecinbezogen,
Bei den Varianten 30 7 und 30 ZR bzw. P 10 und P 10 R
kam der gleiche. speziell fiir dic jeweilige Streichblechpflug-
kérper-Variante entwickelte  Vorschneider zum  Einsatz.
(Neben diesen hier interessicrenden vier Pflugkdrper-Varian-
ten wurden wegen anderer Aussagen noch weitere sechs
Varianten des Auftraggebers BB eingesetzt. Die Messungen
erfolgten unter Beteiligung beider Institutionen.)

Es sollten die Auswirkungen der Rollen auf den Zugwider-
stand und auf die Arbeitsqualitdt unter verschiedenen Bo-
denbedingungen (Tafel 1) und — ausgehend von den optima-
len Arbeitsgeschwindigkeiten der im Perspektlivzeitraum
verfiigbaren Traktortypen — in den Geschwindigkeitsstufen
8 km/h und 10 km/h geklirt werden.

Die Mefistrecke betrug 100 m und dic Nennarbeitstiefe 25 em.
Um versuchsbedingte Abweichungen von den vorgegebenen
Geschwindigkeiten durch Regressionsrechnung ausgleichen zu
konnen, liefen die Trakioren in 5 bzw. 6 Geschwindigkeits-
stufen im Bereich von rd. 3 bis 15 km/h. Fiir die MeBgraofien
Zugkraft Z, Arbeitsbreite b, -tiefe t und -geschwindigkeit v
erfolgten je Geschwindigkeitsstufe 5 Stichprobenmessungen
(MeBstreckendurchfahrien) mit der von Hahn /6/ beschrie-
benen DigitalmeBeinrichtung. Die gleiche Anzahl Stichproben
— allerdings zu je 20 manucll gemessenen Finzelwerten —
wurde fiir die Furchenraumung (BR) entnommen. Die Quali-
tatsmerkmale Unterbringung (17), Kainmausbildung (K) und
Wendung (W) wurden je Geschwindigkeitsstufe  3mal
= 3 Bonitierer) visuell bewertet, wofiir maximal 10 Punkte
(= sehr gut) zur Verfiigung standen, die z B. fir K bei
einem maximal ausgebildeten Furchenkamm erteilt wurden,
Als MeBpflug diente ein dreifurchig ausgeriisteter Anhiinge-
beetpflug B 18771,

2. MeBwertverarbeitung

Samthiche Mefi- bzw. Bonitierwerte wurden aul Mefkarten
geschrieben, von diesen auf Lochkarten iibertragen und auf
der EDVA R 300 verarbeitct, wofiir das Rechenzentrum des
Auftraggebers ein Projekt erarbeitet hatte. Berechnet wur-
den ’

Tafel 1. Bodenbedingungen
Boden-  Versuchsort Versuchszeit- Boden- Abschlammbare IFeuchtigkeit Diehte Vorfrucht
Vari- raum im art n. Bestandteile
ante Jahr 1971 Scheffer GA W (8311
3 M.-0 M.-9, glem?
1711 Arzberg 18, 8.— 1. 49 ‘S1. 27,3Y s = 6,5% ? B’ s = 3,00, 2 1,781 s = 0,06 g/em3 2 Weizen
{Elb-\Muey v=1239%3 v = 37.50, % v=3,40, 3
2:74 Paschwitz 3. 9.—14, 9, S1, 15,6 s= 0,49 7,7 = 0,6%, 1,63 5= 0,08 g/lem? Roggen
(Krs. Eilenburg) v= 23% = 7.6% v = 4,9%,
3778 Kyhna 17. 9.— 1. 10, 12 JRT s = 3.0, 11,6 s= 08% 1,71 s = 0,05 g/em3 Riibensamen
{Krs, Delitzsch) v= 819, v= 0,6% v = 3,1% (gescheibt)
4/71 Bud Lauchstadt S5.10.—=21. 10, L AT.6 s= 2,4, 13,2 s= 2,19 1.62 s = 0,08 g/em? Luzerne
p = 3,00, N v = 16,09, v = 3,09, (Staltdung)
! Mittelwert aus Einzelmessungen: 2 Standardfebler der Einzelmessung:  $ Varintionskoeffizient
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zwel Geschwindigkeitsstufen vom Boden 2/71 — Tafel 2)

— fiir jede Geschwindigkeitsstufe die Mittelwerte und Stan-
dardfehler der bonitierten Qunalititsmerkmale U. K
und W

— fiir jede Pflugkdrper-Variante zur Charakterisierung der
Abhiingigkeit der Meflgréflen ZW und BR von der Ar-
beitsgeschwindigkeit die Achsabstinde, Regressionskoeffi-
zienten. Standardfehler und Variationskoeffizienten der
ganzen rationalen Regressionsgleichungen zweiten Grades
ohne lineares Glied (jeweils 5 Werte entsprechend den
5 MeBstreckendurchfahrten je Geschwindigkeitsstufe. die
hier aus Platzgriinden nicht wiedergegeben werden kon-
nen.

— fiir vorgegebene Geschwindigkeitsstufen (6 bis 12 km/h)
die RegreBwerte.

3. Ergebnisse
3.1. Zugwiderstand

Die erhaltenen MeBergebnisse wurden dahingehend analy-
siert, inwieweit die Varianten 30 ZR und 30Z bzw. P10R
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Tafel 2. Mittlere spezifische Zugwiderstinde zw einzelner Stichprohen
Boden-  Ge- Stich- 30 ZR 30 7 P10 R Pio
vari- stjhwm- prohe e Vi - e ol N o i N o o
ante dig-
Keits- km kp ki kp km kp km kp
—_— _— 0, —_— _— 0 — 0 —_— _— 0.
stufe h dm? ’ h dm? 0 h dm? - h dm? o
4 1. 7.4 51,72 9,0 8,3 49,56 1,9 8,7 50,03 13,4 8.2 48,87 13,8
2 7,2 55,67 10,0 8,6 51,29 13,7 8,6 49,98 12,5 8,9 48,27 15,1
3. R0 39,52 10,3 8,7 49,30 £2,3 8,7 49,01 9,8 9.4 49,13 18,6
4. R.7 5700 12,4 8,7 48,40 14,2 8,9 49,07 0,4 9.5 43,47 12,7
2T A, 8,4 58,66 10,4 8.1 50,17 11,7 8.9 51,00 14,3 8,9 47,82 12,0
5 1 12,9 68,45 12,8 1,8 65,65 i1,7 12,9 72,21 17,8 12,2 30,03 14,2
2 12,0 72,33 11,7 11,7 73,38 12,8 12,9 59.98 15,7 13,0 55,15 14,8
3 13,0 78,31 10,9 12,1 67.17 13,5 12,9 66,50 15,2 13,0 58,58 14,6
4 12,7 71,80 10,0 12,3 64,44 16,8 16,8 63,36 13,6 13,0 56,06 11.2
3. 12,8 79,65 9,3 12,5 64,47 15,3 12,9 63,62 13,3 12,7 63,03 11,4
! Variationskoeffizient fiir zw
Tafel 3. Statistisch gesicherte Relationen der mittleren spezifischen Zugwiderstande zw einzelner Geschwindigkeitsstufen
Boden- 30ZR > 302 Unterschied P10 R > P10 Unterschied
variante ? zum < zum
Streichblech- Streichblech-
pflugkorper pflugkérper
K %
171 Geschwindigkeitsstufe 4 A 4 4
v km/'h 9.9 > , 9,5 9,5 L 10,0
FASs kp'dm? 85,89 > 67,42 27,4 62,89 | = 67,92 —
Geschwindigkeitsstufe A 5 5 5
v km h 9,9 < 1.t 11,6 < 12,3
zw kp;dm? 84,61 S 77,46 9,2 69,91 =] 68,86 =
27 Geschwindigkeitsstnfe 4 4 4 4
v km h 3,0 o= 8.3 8,8 = 9,0
zw kp/dm? 56,54 > 49,74 13,7 49,82 =1 47,51 -
Geschwindigkeitsstufe 5 5 5 5
v km. h 12,7 > 12,1 12,9 = 12,8
A kp/dm? 74,11 = 67,02 — 65.13 | > | 56,57 15,1
371 Geschwindigkeitsstufe 3 3 3 3
v km;h 6,7 = 6,5 6,8 < Tl
2w kp/dm? 65.09 = 60,06 = 61,50 =] 61.88 —
Geschwindigkeitssiufe 4 A 4 4 V
v km h 9,9 = 9.9 10.4 = 10.5
zw kp,dm? RH,24 > 76,64 11,2 68,83 | = 69.07 -
471 Geschwindigkeitsstufe 3 3 3 3
v km h 8.0 < 8,2 7.8 = 8,0
w kp,dm? 102,63 > 97,60 5.2 96,76 S 85,38 13,3
Geschwindigkeitssiufe 5 <1 A A
v km b 10,6 & 11,3 11.7 = 116
zw kp/dm? 116,99 > 106.09 10,3 108,53 > I 99,52 9.1
; -
~— fiir jede MeBstreckendurchfahrt die Mittelwerte und Va- und P10 bei den Messungen im Feldeinsatz unter gleichen
riationskoeffizienten der MeflgroBen Z, b. t, v, BR und Bedingungen {Bodenbedingungen, Arbeitsgeschwindigkeit)
des spezifischen Zugwiderstands ZW = Z/b - t (Werte fiir unterschiedliche spezifische Zugwiderstinde verursachten.

Tafel 3 zeigt die Unterschiede der aus jeweils fiinf Stichpro-
benwerten einer Geschwindigkeitsstufe errechneten mittleren
spezifischen Zugwiderstande. Tafel 2 zeigt, daB die interes-
sierenden Geschwindigkeiten — 8 km/h und 10 km/h — bei
den Messungen nicht genau eingehalten werden konnten.
Deshalb wurden die zu vergleichenden Stichprobenwerte aus
den insgesamt verfligharen so ausgewahlt, dafl die Gieschiwin-
digkeitsunterschiede der entsprechenden Pflugkdrper-Varian-
ten minimal blieben bzw. daB sie die Aussagen iiber Zug-
widerstandsunterschiede méglichst noch bekraftigten (z. B.:
groBBerer Zugwiderstand trotz kleinerer Geschwindigkeit).

Der Unterschied zweier Mittelwerte — sowohl des Zugwider-
stands als auch der Arbeitsgeschwindigkeit — besitzt aber
ohne Beachtung der Streuung ihrer einzelnen Stichproben-
werte (s. Tafel 2) nur geringe Aussagekraft. Die Analyse der
MeBergebnisse (Varianzanalyse) nach dem von Weber /7/
angegebenen Verfahren der Einfachklassifikation ergab die
in Tafel 3 dargestellten Relationen. Alle diesbeziiglichen Aus-
sagen (grofer als, gleich bzw. kleiner als) besitzen eine sta-
tistische . Sicherheit von 95 Prozent, einige 99 Prozent. So
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bedeutet das in Tafel 3 fiir die Boden-Variante 4/71 in der
3. Geschwindigkeitsstufe dargestellte Ergebnis, daB die” Va-
riante 30 ZR gegeniiber der Variante 30 Z mit statistischer
Sicherheit einen um 5,2 Prozent groBeren Zugwiderstand
verursachte, obwohl ihre (eschwindigkeit mit statistischer
Sicherheit als geringer angenommen werden kann. Ebenso
hatte die Variante P 10 R gegeniiber der Variante P 10 einen
groBeren Zugwiderstand, wobei fiir beide keine wesentlich
unterschiedlichen Geschwindigkeiten nachgewiesen werden
konnten.

Zusktzlich zur Analyvse der Stichprobenwerte wurden noch
die fiir 8 km/h und 10 km/h berechneten RegreBwerte ana-
Iysiert. Die dadurch gewonnenen Aussagen cnthilt Tafel 4.
Diese von den unterschiedlichen Bodenbedingungen unab-
hiingige Aussage wurde durch eine Varianzanalyse mittels
Zweifachklassifikation /7/ erzielt.

Aus den Tafeln 3 und 4 geht hervor, da im Bereich von
~rd. 8km/h bis 10 km/h

— in der Mehrzahl der Fille und im» Durchschnitt der auf
den Boden 1/71 bis 4/71 durchgefiihrten Messungen die-
Rollenpflugkdrper-Varianten einen gréBeren — in keinem
Fall jedoch einen geringeren — Zugwiderstand gegeniiber
den entsprechenden Streichblechpflugkérper-Varianten
verursachten und

— die Variante 30 ZR 6fter als die Variante P10 R einen
groBeren Zugwiderstand gegeniber der entsprechenden
Streichblechpflugkdrper-Variante und im Durchschnitt
der auf den Boden 1/71 bis 4/71 durchgefithrten Messun-
gen eine stirkere ZugwiderstandsvergriBerung als die
Variante P 10 R verursachte.

3.2. Arbeitsqualitdt

Die MeBergebnisse der Furchenrdumung und die Bonitier-
ergebnisse der anderen Qualitiitsmerkmale wurden ebenfalls
analysiert. Es war festzustellen, ob die Rollenpflugkérper-
Varianten im Bereich von 8 kin/h bis 10 km/h, wenn sie
schon keinen geringeren Zugwiderstand aufwiesen, dann zu-
mindest eine bessere Arbeitsqualitalt als die Streichblech-
pflugkérper-Varianten lieferten.

Hinsichtlich der Furchenrdumung wurde eine Varianzana-

lyse /7/ (Einfach- bzw. Zweifachklassifikation) der fiir

8km/h und 10 km/h  berechneten RegreBwerte vorge-
nommen.

Die Ergebnisse enthilt Tafel 5. Sie besagen, dal

— in der Mehrzahl aller Félle und im Durchschnitt der auf
den Boden 1/71 bis 4/71 durchgefiihrten Messungen die
Rollenpflugkdrper-Varianten cine geringerc  Furchen-
riiumung als die Streichblechpflugkérper-Varianten hin-
terlieBen. Die einzige Ausnahme war die Variante 3/71.
8 km/h: 30ZR > 30 7.

— die Variante P10 R 6fter als die Variante 30 ZR eine
geringere Furchenrdumung als die entsprechende Streich-
blechpflugkérper-Variante erbrachte.

Der auf jeweils einc Boden-Variante bezogene Vergleich der

Mittelwerte der bonitierten Qualitdatsmerkmale U, K und W

fithrte 2u nur geringwertigen Aussagen. Erstens wichen die
realisierten Geschwindigkeiten der einzelnen Pflugkérper-
Varianten von den interessierenden (8 km/h und 10 km/h)
unterschiedlich stark ab: Zweitens lag fiir jede Pflugkdrper-
Variante je Geschwindigkeitsstufe nur 1 Mittelwert fiir [0,
K bzw. W vor. Unterschiede zwischen jeweils zwei Mittel-
werten konnten deshalb nicht analysiert werden. Die durch
grafische Interpolation aus diesen Mittelwerten gewonnenen.
fiir 8 km/h und 10 km/h zutreffenden Bonitierwerte ergaben
fiir zwei Drittel aller Fille — jedoch ohne statistische Sicher-
heit — eine gegeniiber den Streichblechpflugksrper-Varianten
schlechtere Arbeitsqualitidt der Rollenpflugkérper-Varianten.
Fiir alle anderen Fille war sie gleich bzw. besser.

Aussagen iiber statistisch gesicherte Unterschiede zwischen
den interpolierten Bonitierwerten lieBen sich nur fiir die
Gesamtheit aller auf den Béden 1/71 bis 4/71 vorgenomme-
nen Bonitierungen ableiten, indem die Streuung der je Pflug-
korper-Variante verfiigbaren 4 Werte (fiir U, K bzw. W)
analysiert wurde (Zweifachklassifikation /7/). Es ergaben
sich keine Unterschiede zwischen der Arbéilsqualitat der
Rollenpflugkérper-Varianten und der der Streichblechpflug-
korper-Varianten. Dies ist vermutlich auf die zu kleine An-
zahl und zu geringe Genauigkeit der Bonitierwerte (zu grofler
Bonitierfehler, da nur 3 Bonitierer) zuriickzufiihren.

Um: zumindest fiir die Unterbringung einen kleineren Bo-
nitierfehler und dadurch einige statistisch gesicherte Quali-
titsunterschiede zu erhalten, wurden die iu der 4. Geschwin-
digkeitsstufe (zwischen 9,5 und 10,4 km/h) von den Bonitie-
rern erteilten Einzelwerte analysiert. Fiir zwei Boden (1/71
und 2/71) und fiir den Durchschnitt aller Bonitierungen
(1/71 bis 4/71) konnte eine gegeniiber der Variante 307
schlechtere Unterbringung der Variante 30 ZR — allerdings
bei nicht gleich groBen mittleren Geschwindigkeiten — fest-
gestellt werden.

4. SchluBfolgerungen

Mit Hilfe der statistischen Analyse der MeB- hzw. Bonitier-
werle ergaben sich folgende — auf alle Messungen bezo-
gene — durchschnittliche Aussagen:

— Die Rollpflugkérper-Varianten verursachten im interes-
sierenden Bereich von = 8km/h bis 10 km/h gegeniiber
den  entsprechenden  Streichblechpflugkorper-Varvianten
keinen geringeren, sondern einen grofleren spezifischen
Zugwiderstand.

— Die Rollenpflugkérper-Varianten hinterlieBen im Bereich
von == 8 km/h bis 10 km/h cine gegeniiber den entspre-
chenden  Streichblechpflugkdrper-Varianten  geringere
Furchenrdumung, so daB ihr groBerer spezifischer Zug-
widerstand nicht mit ciner gréBeren Furchenriumung be-
griindet werden kann.

— Die Rollenpflugkérper-Varianten hinterlicBen im Bereich
von =~8km/h bis 10km/h die gleiche Qualitat der
Kammausbildung und Wendung und nur in einigen Fil-
len eine schleehtere Unterhringung.

— Fiir den spezifischen Zugwiderstand der Rollenpflug-
korper-Varianten kann bei grofer werdender Arbeitsge-

Tafel 4. Statistisch gesicherte Relationen der mittleren RegreBwerte Tafel 3. Statistisch gesicherte Relationen der mittleren RegreBwerte
des spezifischen Zugwiderstandes Z W in kp/dm? bei 8 km’h und der Furchenrdumung BR incm bei 8 km/h und [0 km-h
10 km'h
Boden- v 30 ZR > 307 P10 R > Pio
Boden- v 30 ZR > a0 7 PIOR > P Lo varante kmh = b
variante km:h < <
- _ T Foad 171 8 26,7 < 28,1 20,6 = 204
= 11 ) A > 3,24 = bk 10 308 < 330 22.7 = 22
10 8R.56 > 72,51 = 63,81
97 91 = - 9 X >
2,71 R SHAF 4760 K924 > 4341 L l’(“) -)'/’ 9"1 ‘1‘;'*:’ < 2;1’2
10 63.88 > 55,88 54,75 > 30.26 = =04 < i
371 ] 236 = 67,59 6116 =  6AR2 vl B D > 208 18,0 < 28
10 R1,92 > 75,85 6955 = 74,65 10 25,7 = 255 19.1 < 20
471 A 12 > 03,12 3,46 > 83,70 AT B 12,7 < 21,1 13.7 < 19,8
10 112,14 > 101,04 101.14 > 91,56 10 16,7 < 23,7 16.1 < 23,0
1/71 B 5,70 > 68,29 66,61 > 63,44 171 R 21,1 < 22,8 17.3 < o210
bis 4,714 10 85,72 > 76.32 72,59 > 69.32 his 4 71 10 24,7 < 26,9 19,2 & 22,6
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schwindigkeit im untersuchten Bereich von etwa 3 bis
15 km/h eine progressive Zunahme — wie fiir den spezi-
fischen Zugwiderstand der Streichblechpflugkérper-Va-
rianten — als tatsiichlich vorhanden angenommen werden.
Die Streuungen der Stichprobenmittelwerte um die ge-
schitzten Parabeln weichen im Durchschnitt aller Mes-
sungen nicht auffillig voneinander ab. DaB diese
Annabme berechtigt ist, bestitigt die grafische Darstellung
der Lage samtlicher auf dem Boden 3/71 bzw. 4/71 fir
die Rollenpflugkdrper-Variante 30 ZR erhaltenen Stich-
probenmittelwerte zur daraus berechneten Regressions-
kurve (Bild 1).
Diese Aussagen sind nicht absolut. Sie gelten fiir die Bedin-
gungen (Anzahl und Art der Boden- und Pflugkérper-Va-
rianten, Anzahl und Gréfe der Gescbwindigkeitsstufen.
Anzahl der wiederholten MeBstreckendurchfahrten wu. a.).
unter denen gemessen bzw. bonitiert wurde. Eine dieser
Bedingungen war die verhdltnismaBig geringe Feuchtigkeit
aller Boden (s. Tafel 1). Es ist méglich, daB deswegen even-
Luelle energetische Vorteile der Rollenpflugkérper-Varianten
nicht zur Geltung kommen konnten.
Die Analyse der unter diesen Bedingungen erzielten MeBer-
gebnisse fiir den spezifischen Zugwiderstand (Varianzanalyse
der fiir 8 km/h und 10 km/h berechneten RegreBwerte) zeigte
aber, daB it ihnen im Durchschnitt aller Béden Unter-
schiede zwischen den spezifischen Zugwiderstinden der
einzelnen Pflugkérper-Varianten von mindestens 3 Prozent
(bezogen auf den mittleren spezifischen Zugwiderstand aller
Messungen) mit einer statistischen Sicherheit von 99 Prozent
nachweisbar waren. Die Anzahl der Stichproben je Geschwin-
digkeitsstufe, die Anzahl der Geschwindigkeitsstufen u. a.
kénnen demzufolge als ausreichend groB angesehen werden.
Die Analyse der Streuung der fiir 8 kin/h und 10 km/h inter-
polierten Bonitierwerte ergah,.dal diese vermutlich zu unge-
nau und darum die Versuchsfchler zu groB waren, um im
Durchschnitt aller Boden Qualititsunterschiede von wenig-
stens 1 Punkt. die zweifellos objektiv vorlagen, als statistisch
gesichert nachweisen zu kénnen. Dazu trugen sicher auch die
zu geringe Anzabl der Bonitierer (sie hiitte sehr viel groBer
als 3 sein miissen) und die der subjektiven Bewertung an-
haltende Ungenauigkeit bei.
Auf.den Boden 3/71 und 4'H wiirde n. a. auch der Original-
Rollenpflugkérper des ungarischen Plluges GEF-3-35 — aller-
dings mit gleitender Anlage und angebaut am Anhiingebeet-
pflug B I87/1 — in die Messungen einbezogen. Es konnte
durch dic statistische Analyse der MeBergebnisse aber in
diesen illen auch kein wesentlich geringerer Zugwiderstand
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Rild 1. Lage simtlichet je Bodenart ermittelter Stichprobenmittetwerte
des spezifischen Zugwiderstands vom Rollenpflugkdrper 30 ZR
um die Regressionskurve

3,71 471
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dieses Pllugkirpers gegeniiber dem Serienpfllugkérper 307
im Bereich von == 8 km/h bis 10 km/h nachgewiesen wer-
den.

5. Zusammenlassung

In Anbetracht der Notwendigkeit. die Effektivitat der Pflug-
arbeit zu erhdhen, interessiert die Frage. ob und in welchem
AusmaB der Zugwiderstand des Streichblechpllugkdrpers ge-
senkl werden kann, wenn die im Bereich des Streichblechs
auftretende Gleitreibung teilweise durch Rollreibung ersetzt
wird. Eigene Messungen und die Analyse ihrer Ergebnisse
sollten statistisch gesicherte Aussagen liefern. Dazu kamen
zwei Rollenpflugkdrper-Varianten und zum Vergleich die
entsprechenden Streichblechpflugkorper-Varianten unter ver-
schiedenen Bodenbedingungen zum Einsatz.

Im interessierenden Bereich von rd. 8 km/h bis 10 km/h ver-
ursachten die Rollenpflugkérper-Varianten einen groBeren
Zugwiderstand und hinterlieBen cine geringere Furchen-
rdumung, in einigen Fiillen eine schlechte Unterbringung als
die entsprechenden Streichblechpflugkérper-Varianten und
die gleiche Qualitdt der Kammausbhildung und Wendung wie
diesc.

Unter den Bedingungen der durchgefiithrten Messungen nahm
der Zugwiderstand der Rollenpflugkdrper mit groBer wer-
dender Arbeitsgeschwindigkeit im Bereich von rd. 3 km/h bis
15 km/h — wie der der Streichblechpflugkérper — progressiv

zZu.
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ben zu lésen. Angesichts der Viellalt und der Kompliziert-
heit der Zusammenhénge sind dabei rein empirische Metho-
den ebensowenig anwendbar wie rein theoretische. Die expe-
rimentell-theoretische Methode /5/ erfordert zwar einen ho-
hen Aufwand an materiellen Mitteln und personeller Kapa-
zilit, sie erscheint aber beim gegenwirtigen Stand von Na-
turwissenschaft und Technik die einzig aussichtsreiche. Da-
zu ist aber aullerdem erforderlich, daB8 die Vorginge im Bo-
den bei Einwirkung von Werkzeugen. d. h. bei duBerer Be-
lastung. und die charakteristischen KenngréBen zur objek-
tiven Beschreibung eines Bodens und des Arbeitsergebnisses
der Werkezuge niiher untersucht und die Verfahren zu deren
Bestimmung weiter vervollkommnet werden. Dazu ist eine
enge Zusammenarbeit aul den CGebieten des Ackerbaues. der
Technologie der Pflanzenproduktion und der Geriteentwick-
lung notwendig.
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