methode ausgewdhlt (Bilder 1 bis 4). Es wer-
den jeweils drei beliebige Werkzeuge vergli-
chen, ohne daR auf die bei der Prifung zu
klarende Versuchsfrage eingegangen wird.
Die zur Veranschaulichung der Methode ver-
wendeten Erprobungsergebnisse wurden mit
Hilfe des Newman-Keuls-Tests (a = 0,05) sta-
tistisch verrechnet. Gesicherte Unterschiede
zwischen Varianten sind in den Saulen durch
schwarze und weile Symbole gleicher Form
gekennzeichnet. In der Form und im Anstell-
winkel unterschiedliche Grubberwerkzeuge
benétigen bei signifikanter Verschlechte-
rung der ackerbaulichen Qualitat eine gesi-
chert héhere Energie zur Bearbeitung des
gleichen Bodenquerschnitts (Bild 1, Werk-
zeug 1 gegeniiber den Werkzeugen 2 und 3).
Die Zerkleinerung des Bodens (Aggregate
<40 mm) und die Lockerungswirkung sind
jedoch meistens dhnlich oder auf dem Al-
Standort bei Werkzeug 1 sogar geringer. Mit
Hilfe des Energiefehlbetrags kann das Werk-
zeug 1 eindeutig als effektivstes Werkzeug

fur schwer bearbeitbare Boden ausgewahlt

werden.

Die Effektivitit von Saatbettbereitungsgera-
ten, die bei der Saatfurche in Kombination
mit Scharpfliigen eingesetzt werden, ist an-
hand der gemessenen bzw. bonitierten Qua-
litatsparameter schwer abzuleiten (Bild 2).
Die gesicherten Unterschiede der aufgewen-
deten Energie und der Qualitatsparameter
sind zwischen den Geraten nicht einheitlich,
oder es sind keine gesicherten Unterschiede
vorhanden. Auch anhand der erreichten Ar-
beitsqualitat 148t sich in Verbindung mit der
aufgewendeten Energie noch keine Aussage
ableiten. Durch Berechnung des Energiefehl-
betrags kommt eindeutig zum Ausdruck, daf3
auf leicht bearbeitbaren D 3-Standorten die
Geréte 2 bzw. 3, auf schwer bearbeitbaren
Al 2- und D 5-Standorten das Gerat 1 einge-
setzt werden sollte.

Bei der Saatbettbereitung im Frihjahr auf
dem V 1-Standort treten keine Unterschiede
in der AggregatgroBenzusammensetzung
auf. Eine gesichert bessere Ebenheit erfor-
dert jedoch meistens eine signifikant hohere

Energie (Bild 3). Mit der Werkzeugkombina-
tion 3 wird der Boden besonders bei der
Saatbettbereitung zu stark verdichtet und
verschmiert, was auch im ackerbaulichen
Gesamteindruck sichtbar wird. Diese Va-
riante wird aufgrund des hohen Energiefehl-
betrags ausgeschlossen. Die Werkzeugkom-
binationen 1 und 2 fiir die Saatbettbereitung
unterscheiden sich im Energiefehlbetrag nur
wenig. Da auch die erreichte Arbeitsqualitat
fast gleich ist, kann noch die aufgewendete
Energie zur endgiiltigen Auswahl herangezo-
gen und demzufolge die Werkzeugkombina-
tion 2 als beste ausgewdhlt werden. Bei den
Werkzeugkombinationen zum Einebnen ist
der Energiefehlbetrag von Kombination 2 am
geringsten. Mit dieser Werkzeugkombina-
tion wird die effektivste Einebnung erreicht.
Die Werkzeugkombination 3 sollte gegen-
Uber der Kombination 2 trotz der signifikant
besseren Einebnungswirkung infolge der
stiarkeren Bodenverdichtung, dem nicht gesi-
cherten Unterschied im ackerbaulichen Ge-
samteindruck und der betrachtlich héheren
aufgewendeten Energie ausgeschlossen wer-
den.

Bei hinsichtlich Einebnungs- und Kriime-
lungswirkung gepriiften Schleppwerkzeugen
(Bild 4) falit anhand des Energiefehlbetrags
die Auswahl des Werkzeugs 3 als fir alle
Standorte geeignet eindeutig aus,  obwohi
diese Schlufolgerung aus den einzelnen Er-
probungsergebnissen nicht klar sichtbar
ist.

Die Bewertung unterschiedlicher Werkzeuge
und Geréate zu verschiedenen Einsatzzwek-
ken mit Hilfe des Energiefehlbetrags hat ge-
zeigt, dall diese Methode zur Bewertung von
Bodenbearbeitungswerkzeugen hinsichtlich
Arbeitsqualitat und Energieaufwand geeignet
ist.

4. Zusammenfassung

Als Kennwert fur die Bewertung in Ver-
gleichsuntersuchungen geprifter Bodenbe-
arbeitungswerkzeuge und -geréte wurde der
Energiefehlbetrag abgeleitet. Anhand der fur
die erreichte prozentuale Arbeitsqualitat auf-

gewendeten Energie wird die fir die erreich-
bare Arbeitsqualitat erforderliche Energie er-
rechnét. Die Differenz beider Energiebe-
trdge gibt den Energiefehlbetrag an. Die er-
reichte prozentuale Arbeitsqualitat ist der
Mittelwert aus der erreichten Qualitat hin-
sichtlich Zerkleinerung (Aggregate < 40 mm
in %), Einebnung (in % umgerechnete Boni-
turnote), Verdichtung bzw. Lockerung {1 mm
Hohendifferenz der Bodenoberflaiche vor
und nach der Bearbeitung entspricht 1%)

_und dem ackerbaulichen Gesamteindruck (in

% umgerechnete Boniturnote). Weitere wich-
tige Qualitatsparameter des Bodens kénnen
beriicksichtigt werden. ’
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Effektivitatssteigerung durch opfimale Zuordnung von Traktor
und Bodenbearbeitungsgerat am Beispiel des Pfluges

Dr.-Ing. H. Sommerburg, KDT, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Bodenbearbeitungsgerite , Karl Marx” Leipzig

Verwendete Formelzeichen

B; kg/ha flichenbezogener Kraftstoffver-
brauch

AB kg/ha Kraftstoffeinsparung

b cm Arbeitsbreite des Pfluges

b, g/kWh spezifischer Kraftstoffverbrauch

¢, C - Konstante

f - Rollwiderstandsbeiwert
P, kw effektive Motorleistung

S % Schlupf

v km/h  Arbeitsgeschwindigkeit
W, W, ha/h  Fliachenleistung

AW, ha/h  Flachenleistungszunahme
1. Einleitung

Zur hoheren Effektivitat der landwirtschaftli-
chen Produktion muB auch die Bodenbear-
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beitung ihren Beitrag leisten. Deshalb sind
u. a. technische Losungen. fir eine effekti-
vere Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug
zu suchen. Wichtige Effektivitatskriterien des
Pfligens sind die Flachenleistung, die tech-
nologischen Kosten und die Arbeitsqualitat.
Die Erhdhung der Effektivitét ist ein Optimie-
rungsproblem, weil auBer einem Zielkrite-
rium, beispielsweise der Flachenleistung, fir
die "anderen Effektivitatskriterien einzuhal-
tende Grenzwerte zu beachten sind. Das Op-
timierungsproblem 148t sich [6sen, indem
einzelne EinfluBfaktoren innerhalb der vom
Stand der Wissenschaft und Technik gesetz-
ten Grenzen entsprechend verdndert wer-
den. :

2. Bedeutung der Arbeitsbreite

Im Interesse der Effektivitdtserhéhung ist es
wichtig zu wissen, welche EinfluRfaktoren
wihrend des Pfligens noch veranderbar
sind. Die bodenseitigen’ Einflisse, z. B. Ein-
flusse auf den Zugwirkungsgrad des Traktors
und auf den Zugwiderstand des Pfluges, lie-
gen wahrend des Pfligens ebenso fest wie
traktorseitige EinfluBfaktoren, darunter Mo-
torleistung, Traktormasse und Bereifung, wie
pflugseitige EinfluBfaktoren, z. B. die Form
der Arbeitswerkzeuge, und wie agrotechni-
sche und technologische EinfluRfaktoren,
darunter die Arbeitstiefe und die Beetabmes-
sungen. Demnach ist wahrend der Durchfiih-
rung des Pfligens die Effektivitat lediglich
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Uber die Arbeitsgeschwindigkeit und die Ar-
beitsbreite beeinfluRbar. Damit man beide
Faktoren hinsichtlich maximaler Effektivitat
wirken lassen kann, muB bekannt sein, wie
sie auf die einzelnen Effektivitdtskriterien Ein-
fluB nehmen.

Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeitsbreite be-
einflussen einerseits die Flachenleistung W:

W=c¢c,bv. (1)

Andererseits ist bekannt, daR der spezifische
Kraftstoffverbrauch b, des Traktormotors
von Drehzahl und Drehmoment abhéngt und
somit ebenfalls von der Arbeitsgeschwindig-
keit und der Arbeitsbreite beeinflut wird.
Vom spezifischen Kraftstoffverbrauch b,
hangt schlieBlich der flaichenbezogene Kraft-
stoffverbrauch B; ab, der eine entscheidende
Komponente der technologischen Kosten K
ist: ‘
- be Pe

By = c, vi]
Im volkswirtschaftlichen Interesse sind so-
wohl eine maximale Flachenleistung W als
auch ein minimaler flichenbezogener Kraft-
stoffverbrauch B, wiinschenswert. Jedoch —
bedingt durch das Motorverbrauchskennfeld
und die Zugcharakteristik des Traktors —
nimmt bei bestimmten Kombinationen von
Arbeitsgesehwindigkeit und Arbeitsbreite
der spezifische Kraftstoffverbrauch b, so zu,
daB trotz steigender Flachenleistung W auch
der flaichenbezogene Kraftstoffverbrauch B
ansteigt. Das bedeutet, da8 die Wahl der Ar-
beitsbreite und der Arbeitsgeschwindigkeit
davon bestimmt wird, welches der beiden Ef-
fektivitatskriterien Zielfunktion des Pfligens
ist. In bestimmten Einsatzféllen kann ein mi-
nimaler flachenbezogener  Kraftstoffver-
brauch B;, in anderen Einsatzfdllen dagegen
eine maximale Flachenleistung W vorgege-
ben sein. Dabei ist zu beriicksichtigen, dal
zur Einhaltung der vorgegebenen Arbeits-
qualitit die Arbeitsgeschwindigkeit nur in-
nerhalb eines relativ engen Bereichs wihlbar
ist und damit bei der Durchfiihrung des Pflu-
gens eigentlich auch festliegt. Folglich bleibt
als einziger noch verdnderbarer EinfluRfak-
tor die Arbeitsbreite des Pfluges.

3. Ziel der Untersuchungen
Die Anpassung der Arbeitsbreite des Pfluges
an den Traktor erfolgt zum einen durch Fest-
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"Beetpflug der Fa. Kver-

spekt)

legung seiner Mennarbeitsbreite entspre-

chend der Zugkraftklasse des Traktors und
weiterhin durch stufenweise Arbeitsbreiten-
verstellung entsprechend den Bodenbedin-
gungen durch An- und Abbau einzelner
Pflugkérper. Wegen der Vielfalt unterschied-
licher Bodenbedingungen mit entsprechend
unterschiedlichen Zugwiderstinden und we-
gen der agrotechrnisch bedingt unterschiedli-
chen Arbeitstiefen kann diese Art der Anpas-
sung aber nicht in allen Einsatzféllen optimal
sein, d. h. die maximai moégliche Flachenlei-
stung bzw. den minimal moglichen Kraft-
stoffverbrauch ergeben. Hinzu kommt noch,
daR die Bodenbedingungen nicht nur von
Schlag zu Schlag, sondern auf ein und dem-
selben Schlag vor Durchfahrt zu Durchfahrt
wechseln kénnen. Unter solchen Bedingun-
gen ist eine optimale Anpassung des Pfluges
an den Traktor in vielen Féllen nur durch
Verstellen seiner Arbeitsbreite um Betrége
moglich, die kleiner als die Schnittbreite
eines einzelnen Pflugkdrpers sind. Das be-
deutet, daf} eine optimale Anpassung dann
nur durch stufenlose Verstellung der Arbeits-
breite des Pfluges erreichbar ist.

Fir eine stufenlose Verstellung der.Arbeits-
breite sind im Ausland schon technische L6-
sungen bekannt (Eilder 1 und 2). Sie zeigen,
daB allein schon die Stelleinrichtungen am
Pflug relativ aufwendig sind. Hinzu kommt,
daf das Auffinden und Einhalten des optima-
len Betriebszustands nicht ausschlieBlich
dem Empfinden und der Erfakirung des Trak-
toristen liberlassen werden kénnen, sondern
Informationen erfordern, die entsprechende
MeReinrichtungen, Einrichtungen zur MeRg-
wertverarbeitung, zur Speicherung von Opti-
malwerten u. a. voraussetzen, unabhédngig
davon, ob die Arbeitsbreite manuell oder au-
tomatisch geéndert werden soll. Es ist des-
halb zu fordern, daR die Effektivitatssteige-
rung, die durch stufenlose Arbeitsbreitenver-
stellung @m Pflug erzielt werden konnte, den
dazu nétigen technischen Aufwand rechtfer-
tigt.

Die internationale Fachliteratur [1, 2, 3]
bringt Aussagen zum esreichbaren dkonomi-
schen Effekt. Sie befaRt sich vornehmlich mit
den Tendenzen der Kraftstoff- bzw. Arbeits-
zeiteinsparung in Abhéngigkeit vom Be-
triebszustand unter verschiedenen Bodenbe-
dingungen oder mit Gegeniiberstellungen

Bild 1

neland (Norwegen) mit
hydrautischer Schnitt.
breitenverstellung
(nach Firm::npro-
spekth

Bild 2 »
Beetpflug der Fa. Wh te
Farm Equipment (Ka-
nada) mit hydraulischer’
Schnittbreitenverstel-
lung (nach Firmenpro-

unterschiedlicher Fahrweisen, jeweils bezo-
gen auf ein einzelnes Traktor-Pflug-Aggre-
gat. Das Ziel eigener Untersuchungen be-
stand darin, zu kléren, in weichen GroRen-
ordnungen eine Effektivitatssteigerung bei
der in der DDR insgesamt zu pfliigenden Ak-
kerflache erreichbar wire.

4. Durchfithrung der Untersuchungen

Fir die Untersuchungen [4] wurde der Trak-
tor ZT 303 zugrunde gelegt. Es ging zunéchst
darum, die im Sinn einer maximalen Flachen-*
leistung bzw. eines minimalen flachenbezo-
genen . Kraftstoffverbrauchs optimalen Be-
triebszustande des Traktor-Pflug-Aggregats
zu ermittein. Hierzu wurde flr vorgegebene
bodenseitige, traktorseitige und pflugseitige
Einsatzbedingungen sowie auf der Grund-
lage der Zugcharakteristik [5] und des Ver-
brauchskennfelds des Motors des Traktors
ZT303 [6] nach einem "in [7] entwickelten
Modell berechnet, wie sich in Abhéangigkeit
von unterschiedlichen Pflugarbeitsbreiten
und Arbeitsgeschwindigkeiten die Flachen-
leistung und der flaichenbezogene Kraftstoff-
verbrauch andern.

Im Bild 3 sind die Ergebnisse dieser Berech-
nungen am Beispiel eines Bodens mit einem .
Gehalt an abschlammbaren Teilen von 45%
fur die Variante ,Traktor mit Ballast” darge-
stellt. Mit Hilfe des vorgegebenen Werts des
Abschlammbaren erfolgte die Berechnung
des Zugwiderstands des Pfluges nach in der
Literatur [8] vorhandenen  Berechnungs-
grundlagen. Fiir jede vorgegebene Kombina-
tion aus Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeits-
breite ergab die Berechnung zwar nur einen
Wert der Flachenleistung, aber so viele
Werte fir By, wie bei dem betreffenden Ein-
zelfall Ubersetzungsverhaltnisse des Traktor-
getriebes verfigbar waren. Nur der jeweils

" kleinste Wert fir B; wurde zur grafischen

Darstellung der Beziehungen zwischen Kraft-
stoffverbrauch und Flachenleistung genutzt.
Berechnet wurde die Flachenleistung in der.
Grundzeit T,. Demzufolge ist auch der Kraft-
stoffverbrauch auf die in T, bearbeitete Fla-
che bezogen. jedem Punkt einer Kurve der
linken Bildseite ist eine bestimmte Arbeits-
breite b zugeordnet. Die rechte Bildseite ver-
deutlicht, daB bei gleicher Flichenleistung je
nach Arbeitsgeschwindigkeit unterschiedli-

che Arbeitsbreiten nétig sind. Ahnliche Dar-
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stellungen ergaben sich auch fur andere Bo-
denarten und fiir die Variante ,Traktor ohne
Ballast”.

Der ndchste Schritt bestand darin, in jeder
der erzielten Kurvenscharen die beiden in-
teressierenden Betriebszustdnde des Trak-
tor-Pflug-Aggregats zu bestimmen, und zwar
bei minimalem Kraftstoffverbrauch und bei
maximaler Flachenleistung. Fir beide Be-
triebszustinde wurde geprift, mit welcher
Arbeitsbreite sie realisierbar sind und welche
Senkung des Kraftstoffverbrauchs bzw. Erho-
hung der Flachenleistung gegentiber der ab-
gestuften Arbeitsbreite dabei méglich ist.
Wie dabei vorgegangen wurde, ist auch aus
Bild 3 ersichtlich:

Der absolut minimale Kraftstoffverbrauch
. entsteht bei v = 4 km/h mit der nur stufenlos
einstellbaren Arbeitsbreite von rd. 97 cm.
Das sind rd. 1,5 kg/ha weniger als der mit
_ einem ganzen Vielfachen der Pflugkérper-
schnittbreite, namlich mit 3 Pflugkérpern,
bei 4 km/h erreichbare minimale Kraftstoff-
verbrauch, wodurch allerdings zwangsléufig
die Flachenleistung etwas abfallt. Die maxi-
male Flachenleistung ist mit b = 102 cm, also
stufenlos, bei v=4,5km/h erreichbar. Mit
einem ganzen Vielfachen der Pflugkérper-
schnittbreite, und zwar mit 3 Pflugkdrpern
bei v =4 km/h, ist dagegen nur eine um rd.
0,04 ha/h geringere Flachenleistung erziel-
bar, allerdings verbunden mit einem etwas
geringeren Kraftstoffverbrauch.

Eine Ubersicht liber die wesentlichen Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen fir die Va-

riante ,Traktor mit Ballast” ist in Tafel 1 ent-
halten. Sie zeigt, daB die durch optimale Ar-
beitsbreite mdgliche Kraftstoffeinsparung
bzw. Flachenleistungszunahme von Bodenart
zu Bodenart unterschiedlich ist. Unter be-
stimmten Bodenbedingungen ist keine Effek-
tivitatssteigerung moglich. In einigen Féllen
ist die optimale Arbeitsbreite gleich der
mehrfachen Pflugkdrperschnittbreite (280,
140, 105 cm). In den anderen zwei Fallen (10
und 15% Abschlammbares) ist in einem rela-
tiv groBen Bereich unterschiedlicher Arbeits-
breiten der Kraftstoffverbrauch nahezu kon-
stant. Tafel 1 enthélt aus diesem Bereich die
Arbeitsbreite, die eine maximale Flachenlei-
stung ergibt (230 und 192 cm). Die Tafel ver-
deutlicht auBerdem, welche Schlupfwerte
bei den optimalen Betriebszustanden vorlie-
gen.

Die fiir die Untersuchung vorgegebenen Bo-
denarten stellen nur eine Auswahl aus der
Vielfalt der praktisch moglichen Bodenarten
dar. Um den 6konomischen Effekt einer stu-
fenlosen Arbeitsbreitendnderung aber bezo-
gen auf die gesamte zu pfligende Ackerfia-
che der DDR ermitteln zu konnen, waren die
am Ackerland der DDR beteiligten Boden
moglichst lickenlos zu beriicksichtigen. Das
heiBt, es bestand die Aufgabe, mit Hilfe der
berechneten Fille die Abhingigkeit der mog-
lichen Kraftstoffeinsparung bzw. Flachenlei-
stungszunahme von der Bodenart als allge-
meinglltige GesetzmaRigkeit darzustellen.
Wie dabei vorgegangen wurde, sei am Bei-
spiel von Bild 4 erldutert.

Tafel 1. Kraftstoffeinsparung bzw. Flichenleistungszunahme bei stufenlos verstellbarer Arbeitsbreite
(Traktor ZT 303 mit Ballast, PHlugkorperform 30 ZS, Arbeitstiefe 22 cm, Bodenbedingungen: feucht-
tes Stoppelfeld, f = 0,1, Arbeitsgeschwindigkeit 4km/h = v = 8km/h)

abschlamm- B, = Min. W, = Max.

bare Teile

des Bodens B, Kraftstoff- b S W, Flachenleistungs: b S

einsparung zunahme
AB; AW,

% kg/ha kg/ha cm % ha/h ha/h cm %

5 11,2 0 280 20 1,26 0 280 21,5
10 13,9 0 230 20 1.03 0,050 230 21
15 16,4 0 192 20 0,86 0,075 192 20,5
20 19,1 0,40 162 20 0,75 0,050 167 20,5
25 21,6 0 140 18 0,66 0,030 147 20,5
30 24,2 0,60 127 18,5 0,56 0 140 24
35 26,7 0,40 14 18,5 0,53 0,060 118 20,5
40 29,3 0 105 19 0,49 0,020 109 20,5
45 ' 3.8 1,50 97 19 0,46 0,040 102 22,5
50 34,2 2,25 90 19 0,41 0,100 92 20,5

Bild 3. Flichenleistung W, und Kraftstoftver-
brauch B, in Abhadngigkeit von "Arbeits-
breite b und Arbeitsgeschwindigkeit v
(Traktor ZT303 mit Ballast, Pflugkdrper-
form 30 ZS, Arbeitstiefe 22 cm, Bodenbe-
dingungen: 45% Abschlammbares, feuch-

tes Stoppelfeld, f=0,1)

Die mogliche Kraftstoffeinsparung ist grund-
satzlich bei den Bodenarten gleich Null, bei
denen sich aufgrund des Zugwiderstands
des Pfluges die optimale Pflugarbeitsbreite
als ganzes Vielfaches der Pflugkorperschnitt-
breite ergibt. Es ist aber nicht lickenlos be-
kannt, bei welchen Boden diese Pflugarbeits-
breiten optimal sind. Bekannt sind-nur die
Boden, fir die sich durch die vorangegange-
nen Untersuchungen die Arbeitsbreiten
b =105cm, 140 cm und 280 cm ergaben,
d. h. die Bdoden mit 40, 25 bzw. 5% Ab-
schlammbarem. Diese Falle wurden auf der
Abszisse durch Punkte gekennzeichnet,
auBerdem die Boden mit 15 und mit 10 %, fir
die sich ebenfalls keine Kraftstoffeinsparung
ergab.

Die im Diagrammfeld oberhalb der Abszisse
eingetragenen fiunf Punkte | bis V entspre-
chen den Fallen, fir die Kraftstoffeinsparun-
gen ausgewiesen werden konnten. Um mit
dem Nachweis der insgesamt méoglichen
Kraftstoffeinsparungen” weitéstgehend auf
der ,sicheren Seite” zu bleiben, wurde unter-
stellt, daB im Bereich aller Arbeitsbrei-
ten = 175 cm, d. h. auf dem gr6Bten Teil der
Sandbéden, keine Einsparungen moglich
sind. AuBerdem wurde angenommen, daf}
die Maxima der Einsparung bei den Bdden
auftreten, bei denen die Pflugarbeitsbreite
um genau die halbe Pflugkérperschnittbreite
verstellt werden miBte (diese Falle sind mit
M gekennzeichnet), und daR die Kraftstoff-
einsparung im Bereich von Null bis zum be-
nachbarten Maximum linear zunimmt.

5. Ergebnisse

Mit Hilfe der aufgefiihrten Festpunkte und
der getroffenen Annahmen ergab sich der
im Bild 4 dargestellte Kurvenverlauf. Obwohl
er im Bereich von b = 87,5 bis 140 cm durch
die genannten Festpunkte sogar Uberbe-
stimmt ist, liegen alle Festpunkte (von einer
geringen .Abweijchung abgesehen) auf den
Geraden des Kurvenverlaufs und bestétigen
damit die Zulassigkeit der getroffenen An-
nahmen.

Da der linear geteilten Abszisse der Arbeits-
breite die nichtlinear geteilte Abszisse der
Bodenart zugeordnet ist, 148t sich aussagen,
daR mit dem gleichen Betrag einer stufenlo-
sen Arbeitsbreitenverstellung auf den schwe-
rer bearbeitbaren Boden gréBere Schwan-
kungen des Gehalts an Abschlammbarem im
Sinn der Optimierung ,abgefangen” werden
konnen, als auf den leichter bearbeitbaren
Boden. Aullerdem ist zu erkennen, daR
durch den gleichen Betrag der stufenlosen
Arbeitsbreitenverstellung auf den schwerer
bearbeitbaren Boden groBere Kraftstoffein-
sparungen méglich sind als auf den leichter
bearbeitbaren Bdden. Der vorliegende Kur-
venverlauf gilt fir eine Pflugkdrperschnitt-
breite von 35 cm. Je kleiner die Schnittbreite
ist, um so mehr Nullstellen und kleinere Ma-
xima wird es geben, d.h., um so geringer ist
der durch stufenlose Arbeitsbreitenverstel-
lung erreichbare 6konomische Effekt.

Fir die zwischen den Nullstellen liegenden
drei Bereiche mit moglicher Kraftstoffeinspa-
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_ Bild 4.

Kraftstoffeinsparung durch stufenlos ver-
stellbare Arbeitsbreite in Abhingigkeit von
der Bodenart (Traktor ZT303 mit Ballast,
Pflugkdrperform 30 ZS, Arbeitstiefe 22 cm,
Bodenbedingungen: feuchtes Stoppelfeld,
f=0,1, Arbeitsgeschwindigkeit 4 km/h
<v = 8km/h

rung wurde die jeweils mit unterbrochener -

Linie dargestellte mittlere Einsparung den
weiterén Berechnungen zugrunde gelegt.
Fir die unterhalb der Abszissen angegebe-
nen Bodenartenbereiche enthélt die Literatur
Aussagen Uber ihren Anteil am Ackerland
der DDR [9]. Als Vereinfachung wurden die
zwei mittleren Nullistellen des Kurvenver-
laufs (b =105 cm und 140 cm)} als an den
Grenzen der Bodenartenbereiche liegend,
d. h. bei 24% und 44% Abschlammbarem,
angenommen. AuBerdem wurde unterstellt,
daB sich die einzelnen Bodenartenbereiche
genauso wie auf das Ackerland der DDR
auch auf die bei der Grundbodenbearbei-
tung zu pfligende Flache von rd. 5,5 Mill.
ha/a [10] verteilen. Damit ergaben sich die in
Tafel 2 aufgefiihrten Einsparungen.

Mit analogen Annahmen und Vereinfachun-
gen lieR sich auch die Abhéngigkeit der Fla-
chenleistungszunahme von der Bodenart
darstellen und daraus die jahrliche Einspa-
rung an Arbeitsstunden ermitteln. Sie betrégt
rd. 550000 h/a.

Zu den Ergebnissen der analogen Untersu-

chungen. fiir die Variante ,Traktor ZT303"

ohne Ballast” 1Rt sich kurz gefaBt folgendes
aussagen: Die optimaléen Betriebszustande
verlagern sich gegenuber der Variante ,mit
Ballast” zu héheren Arbeitsgeschwindigkei-
ten, aber geringeren Arbeitsbreiten. Da-
durch ist die mit stufenloser Arbeitsbreiten-
verstellung erreichbare Effekivitatssteige-
rung, bezogen auf die gesamte zu pfliigende
Ackerflache, geringer.

6. SchluBbemerkungen

Die ausgewiesenen Ergebnisse gelten er-
stens nur unter den fur die Untersuchungen
zugrunde gelegten badenseitigen, traktorsei-
tigen und pflugseitigen Einsatzbedingungen
und fir die getroffenen Annahmen und Ver-
einfachungen. Dazu gehért die Unterstel-
lung, daB ausnahmslos mit dem Traktor
ZT 303 gepfligt wird. Die ausgewiesenen Er-
gebnisse gelten zweitens nur unter der Be-
dingung, daR auf der gesamten jahrlich in
der DDR bei der Grundbodenbearbeitung zu
pfligenden Flache ausnahmslos die gleiche
Einsatzstrategie verfolgt wird, namlich -ent-
weder Minimierung des Kraftstoffverbrauchs
oder Maximierung der Flachenleistung. In
der landwirtschaftlichen Praxis kann aber die
Einsatzstrategie von Fall zu Fall unterschied-
lich sein und von Witterungsbedingungen
u.a. abhéngen.

Die Untersuchungen verfolgten den Zweck,
fur den mit stufenloser Arbeitsbreitenverstel-
lung erreichbaren 6konomischen Effekt eine
GroBenordnung angeben zu kénnen. Die Be-
deutung der aufgefiihrten Ergebnisse laRt
sich aber erst im Zusammenhang mit noch
anderen Effektivitatskriterien richtig ein-
schétzen.
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Tafel 2. Gesamtkrafistoffeinsparung bei der Grundbodenbearbeituhg bei stufenios verstellbarer Arbeits-
breite (Traktor ZT 303 mit Ballast, Pflugkdrperform 30 ZS, Arbeitstiefe 22 cm, Bodenbedingungen:
feuchtes Stoppelfeld, f = 0,1, Arbeitsgeschwindigkeit 4 km/h < v < 8 km/h)

abschlimm-  Anteil am Acker-  bei der Grundboden- flachenbezogene Gesamtkraftstoffein-
bare land cer DDR bearbeitung zu pfli-  Kraftstoffeinsparung  sparung bei der
Teile gende Flache AB, Grundbodenbearbei-
des Bodens tung
% % Mill. ha/a * kg/ha t/a

<10 20,1 ]

} 36,0 1,980 0 0

10...13° 15,9
14...23 29,8 1,639 0,27 442,530
24...44 29,3 1,612 0,40 644,800

> 44 49 0,270 1,27 342,900
Summe 100,0 5,500 - 1 430,230

7. Zusammenfassung

Die Mdoglichkeiten der EinfluBnahme der Ar-

beitsbreite auf Flichenleistung. und Kraft-
stoffverbrauch beim Pfligen werden im Bei-
trag gezeigt. Davon ausgehend wird die stu-
fenlose Arbeitsbreitenverstellung als eine Lo-
sung des Problems der optimalen Anpassung
des Pfluges an den Traktor vorgestellt. Ab-
lauf und Ergebnisse: von theoretischen Unter-
suchungen werder: erlautert, mit denen das
AusmaRB der durch optimale Anpassung .er-
reichbaren Effektivititssteigerung, bezogen
auf die gesamte Grundbodenbearbeitung in
der DDR-Landwirischaft, geklart werden
sollte.
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