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DREIPUNKTANBAU UND HYDRAULISCHER KRAFTHEBER

Die Normung der AnschluBmafBie fiir die Anbau-
gerdte am Schlepper (Dreipunktanbau nach
DIN 9674) und die weitgehende Einfihrung der
Hydraulik bedeuten das Erreichen einer gewissen
Stufe in der Entwicklung des Schleppers mit sei-
nen Gerdten zur vielseitigen und bequem zu be-
dienenden Arbeitsmaschine in der Landwirtschaft.

Durch die Erfahrungen beim Einsatz' der ver-
schiedenen Arbeitseinheiten treten neue Probleme
auf; vielfach verschiebt sich deutlich die Wichtig-
keit mancher Forderungen, so daB es fiir den Kon-
strukteur und den Landwirt wertvoll und notwen-
dig ist, sich ber den derzeitigen Stand und die
Entwicklungsméglichkeiten der Verbindung von
Schlepper und Gerédt Gedanken zu machen.

Ein schwieriger EngpalBl besteht immer noch beim
Pflligen. Die notwendige Zugkraft wird beim Ein-
scharschlepper durch den Boden und den Furchen-
querschnitt bestimmt, wobei die Tiefe ackerbaulich
vorgeschrieben und ein ginstiges Verhaltnis von
Breite zu Tiefe (etwa 1,3:1) anzustreben ist. Dieser
Furchenquerschnitt darf nicht unterschritten wer-
den. Beim Mehrscharschlepper sollte man nur un-
ter besonders schwierigen Bedingungen von der
sonst notwendigen Fliachenleistung, z. B. durci. Ver-
ringerung der Arbeitsbreite um ein Schar, ab-
gehen; auch hier muBl die notwendige Tiefe er-
reicht werden. Da die Zugkraft von der Belastung
der Triebridder bei der Arbeit abhingt, muB sie
mit allen Mitteln sichergestellt werden. Diese For-
derung wird mit Recht bei der derzeitigen Ent-
wicklungstendenz zum Schlepper mit kleinem
Leistungsgewicht (Gewicht dividiert durch die
Nenn-Motorleistung in kg/PS) oder umgekehrt
ausgedrickt: mit steigender Motorleistung bei glei-
chem Gewicht, herausgestellt.

Auf der anderen Seite dlirfen aber die Forderun-
gen, die zur Erzielung eines guten Arbeitserfol-
ges beim Pfliigen erhoben werden, keineswegs ver-
nachlissigt werden. Der Pflug hat, ebenso wie an-
dere Gerite, von primitiven Formen ausgehend,
eine Entwicklung genommen, die dazu fiihrt, die
Arbeit mdoglichst ohne dauernde Einwirkung des
Menschen optimal vor sich gehen zu lassen.

Der frither vorherrschende Gespann-Schwingpflug
muBte durch die oft anstrengende Téatigkeit des
Pfliigers in die gewtinschte Lage gebracht und in
dieser gehalten werden, weil das Gleichgewicht der
Krifte und Momente am Pflugkdrper bei Anderun-
gen des Bodenwiderstandes und bei Unebenheiten
des Ackers labil wird. Die bekannten Karren- und
Rahmenpfiiige brauchen demgegeniiber infolge ih-
rer Abstiitzung auf mehreren Ridern am Boden
nur noch in die gewiinschte Lage eingestellt und
bei wesentlichen Bodeninderungen von Hand nach-
gesteuert zu werden. Nach Einfiihrung der
Schlepperpfliige gilt auch fur die Anhingepfliige
das gleiche.

Die Anbaupfliige, die durch ihre enge Verbindung

Bei der Schriftleitung eingegangen am 4. 2. 1959

mit dem Schlepper empfindlicher gegen Anderun-
gen der Kraftverhdltnisse sind, erforderten neue
technische Lésungen, die sowohl auf den Pflug als
auch auf den Schlepper Riicksicht nehmen mufiten.
Wie so hiufig in der Technik, widersprechen sich
die Wiinsche, die von den verschiedenen Seiten an

.den Konstrukteur gerichtet sind; er muf} einen

Kompromif finden, der moglichst vielen Forderun-
gen gerecht wird. Es sollte aber der Gefahr vor-
gebeugt werden, daB aus Tagesmeinungen heraus
allzuviel Wert auf die eine oder andere Seite gelegt
wird.

Bei einem Schlepper, dessen Motorleistung im Ver-
hiltnis zum Gewicht grof ist, aber trotzdem gut
ausgenutzt werden soll, miissen die am Pflug wir-
kenden Krifte nach Moglichkeit zur Belastung der
Triebrider verwendet werden. Schon beim An-
hingepflug tritt bekanntlich durch den Zugwider-
stand eine Anderung der Achslasten des Schleppers
auf, ndmlich eine Entlastung der Vorderachse, wo-
durch gleichzeitig die Triebachse zusétzlich be-
lastet wird. Die mogliche Zusatzlast betrigt beim
Anhingen des Pfluges an die Ackerschiene im
allgemeinen etwa 1590 der Hinterachslast des
Schleppers. Die Triebachslast erhidlt also bei der
Arbeit damit den 1,15fachen Wert, und die Zug-
fihigkeit des Schleppers wird entsprechend ver-
bessert.

Zusatzbelastung der Schleppertriebrider
beim Dreipunktanbau

Beim Anbaupflug wird die Hinterachse ebenfalls
zusitzlich auf Kosten der Vorderachslast belastet;
hinzu kommt aber noch ein Teil der senkrechten
Krafte, die am Pflug wirken, soweit sie nicht fiir
den ,,guten Sitz"“ des Pfluges bendtigt werden. Es
ist deshalb notwendig, den Pflug entsprechend der
SchleppergroBe ausreichend schwer zu wiéhlen.
Wird die Vorderachse bei ausgehobenem Pflug zu
sehr entlastet, mussen dort Zusatzgewichte an-
gebracht werden.

Bekanntlich bleibt die Summe der Stlitzkrdfte an
Schlepper und Pflug unter gleichmifigen Arbeits-
bedingungen etwa gleich. Sie kann aber verschie-
den aufgeteilt sein. Die senkrecht nach unten
wirkenden Krifte von Schlepper und Pflug werden
an der Vorderachse, der Triebachse des Schleppers
und an der Schleifsohle aufgenommen. Es ist also
anzustreben, einen groflen Teil dieser Kriafte auf
die Triebachse zu bringen (Bild 1).

Damit die Schleifsohlenkraft auch in schwerem

Boden nicht zu Null wird, ist bei Dreipunktanbau

der ideelle Fiihrungspunkt geniigend tief zu legen.
Kommt man auf dem gleichen Ackerstiick auf
mittleren Boden, so werden die senkrechten Kréafte
im Verhiltnis zum horizontalen Widerstand des
Pfluges grofer und der Hauptteil davon wird von
der Schleifsohle aufgenommen. Wenn man jetzt
den oberen Lenker steiler stellen wiirde, ginge der
Pflug beim Ubergang auf den schwereren Boden
auf die Spitze. Um das Verstellen zu vermeiden,
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Stutzkraft am Pflug
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Bild 1: Zunahme der Triebachslast beim Pflligen.

wire eine Steuerung oder besser eine Regelung der
Hohe des Fithrungspunktes erwiinscht (,,Steuerung*
bedeutet Eingriff von Hand in einen Vorgang;
»Regelung das automatische Herstellen eines ge-
wiinschten Zustandes, z. B. der Lage des Pfluges).
In Patenten ist dieser Gedanke bereits niedergelegt.

Da jedoch bisher eine derartige Ausflihrung noch
nicht auf dem Markt ist, kann beim Dreipunkt-
anbau nicht immer -— also wie oben gesagt, bei
wechselndem Bodenwiderstand auf einem Schlag
— die giinstigste Zusatzbelastung der Triebachse
mit dem oberen Lenker eingestellt sein. Man muf}
sich mit einer noch gerade fiir den schwereren
Boden ausreichenden Einstellung begniligen. Damit
kann, wie in Untersuchungen {festgestellt, eine
Achslasterhhung bis 45 %o erreicht werden, wobei
die gesamte Hinterachslast und entsprechend die
Zugfihigkeit bis auf den 1,45fachen Wert steigt.
Diese Tatsache wurde durch die Praxis erkannt.
Der Anbaupflug hat sich dadurch mit Recht in den
Vordergrund geschoben.

Fir die bei kleinen Schleppern hdufig vorkommen-
den Wechsel- oder Winkeldrehpfliige mit reellem
Anlenkpunkt vor der Hinterachse gelten die obigen
Ausfiihrungen in gleicher Weise, wie fiir den An-
baupflug am Dreipunktanbau. Allerdings 143t sich
bei ihnen der Anlenkpunkt gegeniiber der hori-
zontalen Richtlinie nur dann verédndern, wenn die
Grindel geteilt sind und sich der Winkel zwischen
den Teilen verdndern 14Bt. Eine Schnellverstellung
der Hohe des Anlenkpunktes verbessert nur den
Einzug des Pfluges am Anfang der Furche, beein-
fluBt aber nicht die Schleifsohlenkraft.

Unter bestimmten Verhéltnissen 148t sich die Zu-
satzbelastung der Triebachse gegeniiber dem ge-
nannten Wert von 45 %6 vergrofern. Wenn die
Schleifsohle durch Steuer- oder Regelkréfte noch
weiter oder vdllig entlastet wird, kann die Be-
lastung der Triebachse gesteigert bzw. auf dem
groBtmoglichen Wert gehalten werden (Bild 1).

28

EinfluB des Krafthebers auf Zusatzbelastung und
Furchentiefe

Damit steigt die Bedeutung des Krafthebers,
der nun nicht allein zum Heben und Senken der
Geridte verwendet wird, sondern auch dazu, Uber
die Hubstangen Krafte auszuiiben. Dabei sind zwei
Moglichkeiten zu unterscheiden, die zwar historisch
in anderer Reihenfolge auf dem Markt erschienen
sind, aber hier so behandelt werden sollen, wie ihre
Wirkung vom Willkiirlichen zum Automatischen
fortschreitet.

Einen steuernden Eingriff des Menschen
verlangen die Kraftheber, bei denen durch Ver-
dndern der Druckverhédlinisse im Zylinder eine
zusitzliche Kraft zwischen Schlepper und Pflug
ausgeiibt wird. Durch ein Steuerventil wird bei
ihnen ein Druck auf den Kolben hervorgerufen
und damit eine Hubkraft auf die unteren Lenker
ausgetiibt. Dabei wird der Pflug aber noch nicht im
Boden angehoben und die Furchentiefe nicht we-
sentlich verkleinert.

Mit derartigen Einrichtungen (,,Antischlupf“ von
Hanomag, ,, Transferrer von Kléckner-Humboldt-
Deutz u. d.) wird auf mittlerem Boden durch die
Hubkréfte unter Entlastung der Schleifsohle bei

starker Verminderung der Vorderachslast des
Gges
-
2400+ Erforderliche  Gges=Gesamtgewicht des Schieppers
Hinterachslast Gh =Hinterachslast » d
kg - beim Pfligen Gges .
—
20001 -
L Gges -
Gn 1
1600 | ] i
I Gh i
1200 ’ Gp -
L % 4
g0 - -
400 -
D .
Anhdngepflug Anbaupflug
ohne mit

Einrichtung fur zusdtzliche
Achslasterhohung

Bild 2: Gleiche Zugsicherheit fiir das Pfliigen bei verschie-
denem Schleppergewicht.

Schleppers eine Zusatzlast bis zu 80 % auf die Trieb-
achse erreicht. Diese kann bei schweren Bdden ent-
sprechend den obigen Ausfiihrungen iiber den
Anbaupflug bis auf 4590 abfallen. Da hiufig die
Haftbeiwerte auf mittlerem und leichtem Boden
schlechter sind als auf festem schwerem Boden, ist
dort die Zunahme der Triebachslast auf den
1,8fachen Wert und die daraus resultierende be-
achtliche Steigerung der Zugfidhigkeit infolge der
Einwirkung des Krafthebers sehr vorteilhaft. Je
nach dem Pfluggewicht ist eine giinstige Wirkung
auch bis in schwere Béden hinein zu bemerken.
Automatisch arbeiten die Kraftheber, bei
denen der Pflug dauernd vom Schlepper getragen
wird; er bendtigt deshalb im allgemeinen keine



ausgesprochene Schleifsohle. Die am Pflug wirken-
den Krifte, also sein Gewicht und die senkrechten
Komponenten der Bodenkréfte, werden fast voll-
stdndig auf die Triebridder libertragen. Der Kraft-
heber muBl wegen des dauernden Regelvorganges
so eingerichtet sein, dafl keine unzuldssige Erwéir-
mung auftreten kann.

Hierbei lassen sich zwei Regelarten unterscheiden:

1. Die Regelung des Krafthebers erfolgt durch den
Zugwiderstand des Pfluges. Die Pflugtiefe dndert
sich damit auf wechselnden Béden — dies
kommt durch die Druckinderungen im oberen
Lenker und ihre Wirkung auf den Kraftheber zu-
stande. Er reagiert auf schwerem Boden durch
Heben, auf leichtem Boden durch Senken. Anderer-
seits wird bei gleichbleibendem Bodenzustand
durch Unebenheiten des Ackers, tiber die der
Schlepper fiahrt, die Pflugtiefe nicht geédndert,
jedoch die relative Lage der Lenker und des
Pfluges zum Schlepper. Diese Erscheinung finden
wir bei Massey-Ferguson, Ford ,Dexta‘’ (bei Zug-
widerstandsregelung), bei John Deere u. a.

Wenn immer mehr versucht wird, bei solchen
Systemen die Tiefe durch langsames Ansprechen
der Regelung bei wechselndem Boden nicht so
plotzlich zu &dndern, oder sogar den Pflug gegen-
tiber dem Schlepper festzulegen, mull man Nach-
teile bei der Fahrt {iber Unebenheiten in Kauf
nehmen. Einmal wird die Furchentiefe dann bei
den Nickschwankungen des Schleppers ungleich,
zum anderen ist die sonst vorhandene groBtmog-
liche Belastung der Triebachse nicht immer zu er-
warten, weil beim Tiefergehen (Einziehen) des
Pfluges die Vertikalkrifte kleiner sind.

2. Die Pflugtiefe wird gleichgehalten — hier sind
jetzt wohl in absehbarer Zeit Losungen zu er-
warten, fiir die auf der Konstrukteurtagung 1952
bereits die gedanklichen Voraussetzungen erdrtert
wurden. Auch hierfiir bestehen bereits Patente und
Versuchsausfiihrungen. Durch Abtasten der Acker-
oberfliche wird der Druck im Kraftheberzylinder
so beeinfluBt, daB die Tiefe des Pfluges gleich~
bleibt, und die Triebachse so stark wie nur mog-
lich belastet wird. Ein Pflug fir dieses System
sollte also ebenfalls keine Schleifsohle besitzen.
Eine solche Automatik wiirde den Schlepperfahrer
entlasten und fiir andere Aufgaben, z. B. genaueres
Fahren, Einstellung von Arbeitsbreite und Nei-
gung des Pfluges, freimachen. Wenn aus ackerbau-

mit Anhdngepflug mit Anbaupflug

ohne mit

Einrichtung Fir zusétziiche AchslasterhShung

1 furchig |2 furchig
Tiefe x Breite
cm em om om

1 furchig | 2 turchig

; 1 farchig | 2 furchig | 3 furchi
Tiete x Breite ¥

Tiefe x Breite
cm em

mititerer |

Boden 15x24 18x24 26<32 | 20x26

schwerer | ouso | jaxas 232 | Hx2 26035 | 1942 | 6x20
Boden

e Pagharpar

Bild 3: Vergleich der maximal erreichbaren Pflugquer-
schnitte bei einem 22-PS-Schlepper mit Zusatzgewichten.

lichen Griinden eine Anderung der Tiefe erwiinscht
sein sollte, mufl ein Eingriff des Fahrers in das
Regelsystem moglich sein.

Vorteile der Zusatzbelastung

Die Wirkungen der verschiedenen, genanntien
Systeme auf die Hinterachslast des Schleppers und
die Arbeitstiefe des Pfluges ergeben folgende Vor-
teile:

1. Der gleiche Furchenquerschnitt kann mit einem
leichteren Schlepper erreicht werden, wobei die
Motorleistung trotz kleineren Leistungsgewichtes
noch ausgenutzt wird (Bild 2).

2. Mit dem gleichschweren Schlepper konnen
grofere Furchenquerschnitte, bei gréBerer Breite
eine grofere Flichenleistung oder tiefere Fur-
chen erzielt werden (Bild 3).

3. Der gleiche Furchenquerschnitt kann bei schiech-
teren Haftbedingungen, alsc z. B. auf etwas
schmierendem Boden, noch erreicht werden, auf
dem der Schlepper mit geringerer Zusatzbelastung
schon durchrutschen wiirde.

4. Bei Systemen mit dauernder, gréftmoglicher
Triebachsbelastung ergeben sich bei kleinem
Schlupf eine hohe Fldchenleistung und ein ver-
héltnisméBig geringer Kraftstoffverbrauch, bei
einigen Systemen allerdings mit wechselnder
Furchentiefe.

Was mull der Landwirt wissen und daraus folgern?

Den Vorteilen der Anbaupfllige und ihrer Verbin-
dung mit einem Schlepper, der einen steuernden
oder regelnden Kraftheber besitzt, kénnen in eini-
gen Fillen Nachteile gegeniiberstehen, z.B. daB
die Furchentiefe nicht eingehalten oder auf hartem
Boden iiberhatipt nicht erreicht wird, wenn die
Pfliige zu leicht sind.

Bei schmieriger Oberfliche und schweren Bdden
kommt es manchmal zu Stockungen bei der Arbeit,
weil sich der Schlepper einwiihlt. In solchen Fil-
len ist hdufig die Moglichkeit einer htheren Trieb-
achsbelastung durch richtige Einstellung von obe-
rem Lenker und Stiitzrolle nicht ausgenutzt, oder
der Schlepper zu leicht gewdhlt. Im duBlersten Not-
fall hilft nur ein Verringern der Arbeitstiefe oder
der Breite durch Abnahme eines Schares.

Auch die Pflugkorperform, durch die der Pflug
leicht- oder schwerziigiger sein kann, spielt in die
Frage der ausreichenden Zugkraft des Schleppers
hinein. Bei der Wahl der Pfliige, bei ihrer Ein-
stellung auf kleinste Reibung an Schleifsohle und
Anlage sowie bei der entsprechenden Behandlung
der Steuer- und Regeleinrichtung des Krafthebers
wird es darauf ankommen, daf der Landwirt den
Arbeitseffekt richtig beurteilt und ihn gegeniiber
der Flichenleistung abwigt. Die Sorgfalt des Pfli-
gers, wie sie flir das Wettpflligen geschult wird,
ist dafiir von groBer Wichtigkeit, jedoch kann sie
sich erst dann richtig auswirken, wenn er gelernt
hat, die durch die Technik gegebenen Moglich-
keiten auszuschopfen.
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