
methode ausgewählt (Bilder 1 bis 4). Es wer­
den jeweils drei beliebige Werkzeuge vergli­
chen, ohne daß auf die bei der Prüfung zu 
klärende Versuchsfrageeingegangen wird. 
Die zur Veranschaulichung der Methode ver­
wendeten Erprobungsergebnisse wurden mit 
Hilfe des Newman-Keuls-Tests (u = 0,05) sta­
tistisch verrechnet. Gesicherte Unterschiede 
zwischen Varianten sind in den Säulen durch 
schwarze und weiße Symbole gleicher Form 
gekennzeichnet. In der Form und im Anstell­
winkel unterschiedliche Grubberwerkzeuge 
benötigen bei signifikanter Verschlechte· 
rung der ackerbaulichen Qualität eine gesi­
chert höhere Energie zur Bearbeitung des 
gleichen Bodenquerschnitts (Bild 1, Werk­
zeug 1 gegenüber den Werkzeugen 2 und 3). 
Die Zerkleinerung des Bodens (Aggregate 
< 40 mm) und die Lockeruflgswirkung sind 
jedoch meistens ähnlich oder auf dem AI­
Standort bei Werkzeug 1 sogar geringer. Mit 
Hilfe des Energiefehlbetrags kann das Werk­
zeug 1 eindeutig als effektivstes Werkzeug 
für schwer bearbeitbare Böden ausgewählt 
werden. 
Die Effektivität von Saatbettbereitungsgerä­
ten, die bei der Saatfurche in Kombination 
mit Scharpflügen eingesetzt werden, ist an· 
hand der gemessenen bzw. bonitierten Qua· 
litätsparameter schwer abzuleiten (Bild 2). 
Die gesicherten Unterschiede der aufgewen. 
deten Energie und der Qualitätsparameter 
sind zwischen den Geräten nicht einheitlich, 
oder es sind keine gesicherten Unter'schiede 
vorhanden. Auch anhand der erreichten Ar· 
beitsqualität läßt sich in Verbindung mit der 
aufgewendeten Energie noch keine Aussage 
ableiten. Durch Berechnung des Energiefehl­
betrags kommt eindeutig zum Ausdruck, daß 
auf leicht bearbeitbaren D 3-Standorten die 
Geräte 2 bzw. 3, auf schwer bearbeitbaren 
AI 2· und D 5-Standorten das Gerät 1 einge­
setzt werden sollte. 
Bei der Saatbettbereitung im Frühjahr auf 
dem V 1-Standort treten keine Unterschiede 
in der Aggregatgrößenzusammensetzung 
auf. Eine gesichert bessere Ebenheit erfor· 
dert jedoch meistens eine signifikant höhere 

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 Werkzeug kom­
binationen 1 und 2 für die Saatbettbereitung 
unterscheiden sich im Energiefehlbetrag nur 
wenig. Da auch _die erreichte Arbeitsqualität 
fast gleich ist, kann noch die aufgewendete 
Energie zur endgültigen Auswahl herangezo­
gen und demzufolge die Werkzeugkombina­
tion 2 als beste ausgewählt werden. Bei den 
Werkzeugkompinationen zum Einebnen ist 
der Energiefehlbetrag von Kombination 2 am 
geringsten. Mit dieser Werkzeugkombina­
tion wird die effektivste Einebnung erreicht. 
Die Werkzeug kombination 3 sollte gegen· 
über der Kombination 2 trotz der signifikant 
besseren Einebnungswirkung infolge der 
stärkeren Bodenverdichtung, dem nicht gesi­
cherten Unterschied im ackerbaulichen Ge­
samteindruck und der beträchtlich höheren 
aufgewendeten Energie ausgeschlossen wer­
den. 
Bei hinsichtlich Einebnungs- und Krüme­
lungswirkung geprüften Schleppwerkzeugen 
(Bild 4) fällt an hand des Energiefehlbetrags 
die Auswahl des Werkzeugs 3 als für alle 
Standorte geeignet eindeutig aus, obwohl 
diese Schlußfolgerung aus den einzelnen Er· 
probungsergebnissen nicht klar sichtbar 
ist. 
Die Bewertung unterschiedlicher Werkzeuge 
und Geräte zu verschiedenen Einsatzzwek­
ken mit Hilfe des Energiefehlbetrags hat ge­
zeigt, daß diese Methode zur Bewertung von 
Bodenbearbeitungswerkzeugen hinsichtlich 
Arbeitsqualität und Energieaufwand geeignet 
ist. 

4. Zusammenfassung 
Als Kennwert für die Bewertung in Ver­
gleichsuntersuchungen geprüfter Bodenbe­
arbeitungswerkzeuge und -geräte wurde der 
Energiefehlbetrag abgeleitet. Anhand der für 
die erreichte prozentuale Arbeitsqualität auf-

gewendeten Energie wird die für die erreich­
bare Arbeitsqualität erforderliche Energie er­
rechnet. Die Differenz beider Energiebe­
träge gibt den Energiefehlbetrag an. "'Die er­
reichte prozentuale Arbeitsqualität ist der 
Mittelwert aus der erreichten Qualität hin­
sichtlich Zerkleinerung (Aggregate< 40 mm 
in %), Einebnung (in % umgerechnete Boni­
turnote), Verdichtung bzw. Lockerung (1 mm 
Höhendifferenz der Bodenoberfläche vor 
und nach der Bearbeitung entspricht 1 %) 
und dem ackerbaulichen Gesamteindruck (in 
% umgerechnete Boniturnote). Weitere wich­
tige Qualitätsparameter des Bodens können 
berÜCkSichtigt werden. 
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Effektivitätssteigerung durch optimale Zuordnung von Traktor 
und Bodenbearbeitungsgerät am Beispiel des Pfluges 

Or.-Ing, H, Sommerburg, KOT, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Bodenbearbeitungsgeräte "Karl Marx" Leipzig 

Verwendete Formelzeichen 
Bf kg/ha flächen bezogener KrBftstoffver· 

brauch 
~Bf kg/ha Kraftstoffeinsparung 
b cm Arbeitsbreite des Pfluges 
b, g/kWh spezifischer Kraftstoffverbrauch 
c" c, Konstante 
f Rollwiderstandsbeiwert 
p. kW 
S % 
v km/h 
W, W, ha/h 
~W, ha/h 

1, Einleitung 

effektive Motorleistung 
Schlupf 
Arbeitsgeschwindigkeit 
Flächenleistung 
Flächenleistungszunahme 

Zur höheren Effektivität der landwirtschaftli· 
ehen Produktion muß auch die Bodenbear· 
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beitung ihren Beitrag leisten. Deshalb sind 
u. a. technische Lösungen für eine effekti­
vere Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug 
zu suchen. Wichtige Effektivitätskriterien des 
Pflügens sind die Flächenleistung, die tech­
nologischen Kosten und die Arbeitsqualität. 
Die Erhöhung der Effektivität ist ein Optimie­
rungsproblem, weil außer einem Zielkrite­
rium, beispielsweise der Flächenleistung, für 
die' anderen Effektivitätskriterien einzuhal­
tende Grenzwerte zu beachten sind. Das Op­
timierungsproblem läßt sich lösen, indem 
einzelne Einflußfaktoren innerhalb der vom 
Stand der Wissenschaft und Technik gesetz­
ten Grenzen entsprechend verändert wer­
den. 

2, Bedeutung der Arbeitsbreite 
Im Interesse der Effektivitätserhöhung ist es 
wichtig zu wissen, welche Einflußfaktoren 
während des Pflügens noch veränderbar 
sind. Die bodenseitigen Einflüsse, z. B. Ein· 
flüsse auf den Zugwirkungsgrad des Traktors 
und auf den Zugwiderstand des Pfluges, lie· 
gen während des Pflügens ebenso fest wie 
traktorseitige Einflußfaktoren, darunter Mo· 
torleistung, Traktormasse und Bereifung, wie 
pflugseitige Einflußfaktoren, z. B. die Form 
der Arbeitswerkzeuge, und wie agrotechni. 
sehe und technologische Einflußfaktoren, 
darunter die Arbeitstiefe und die Beetabmes­
sungen. Demnach ist während der Durchfüh­
rung des Pflügens die Effektivität lediglich 
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I. 

über die Arbeitsgeschwindigkeit und die Ar­
beitsbreite beeinflußbar. Damit man beide 
Faktoren hinsichtlich maximaler EHektivität 
wirken lassen kann, muß bekannt sein, wie 
sie auf die einzelnen EHektivitätskriterien Ein­
fluß nehmen. 
Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeitsbreite be­
einflussen einerseits die Flächenleistung W: 

W = c, bv. (1) 

Andererseits ist bekannt, daß der spezifische 
Kraftstoffverbrauch b. des Traktormotors 
von Drehzahl und Drehmoment abhängt und 
somit ebenfalls von der Arbeitsgeschwindig ­
keit und der Arbeitsbreite beeinflußt wird. 
Vom spezifischen KraftstoHverbrauch b. 
hängt schließlich der flächen bezogene Kraft­
stoHverbrauch BF ab, der eine entscheidende 
Komponente der technologischen Kosten K 
ist: 

(2) 

Im volkswirtschaftlichen Interesse sind so' 
wohl eine maximale Flächenleistung Wals 
auch ein minimaler flächenbezogener Kraft­
stoHverbrauch BF wünschenswert. Jedoch -
bedingt durch das Motorv~rbrauchskennfeld 
und die Zugcharakteristik des Traktors -
nimmt bei bestimmten Kombinationen von 
Arbeitsgesehwindigkeit und Arbeitsbreite 
der spezifische KraftstoHverbrauch b. so zu, 
daß trotz steigender Flächenleistung Wauch 
der flächenbezogene Kraftstoffverbrauch BF 

ansteigt. Das bedeutet, daß die Wahl der Ar­
beitsbreite und der Arbeitsgeschwindigkeit 
davon bestimmt wird, welches der beiden Ef­
fektivitätskriterien Zielfunktion des Pflügens 
ist. In bestimmten Einsatzfällen kann ein mi­
nimaler flächenbezogener KraftstoHver­
brauch BF, in anderen Einsatzfällen dagegen 
eine maximale Flächenleistung W vorgege­
ben sein. Dabei ist zu berücksichtigen, cfaß 
zur Einhaltung der vorgegebenen Arbeits­
qualität die Arbeitsgeschwindigkeit nur in­
nerhalb eines relativ engen Bereichs wählbar 
ist und damit bei der Durchführung des Pflü­
gens eigentlich auch festliegt. Folglich bleibt 
als einziger noch veränderbarer Einflußfak­
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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legung seiner Nennarbeitsbreite entspre­
chend der Zugkraftklass~ des Traktors und 
weiterhin durch ~ :tufenweise Arbeitsbreiten ­
verstellung entspr-echend den Bodenbedin ­
gungen durch An- und Abbau einzelner 
Pflugkörper. Wegl~n der Vielfalt unterschied­
licher Bodenbedingungen mit entsprechend 
unterschiedlichen Zugwiderständen und we­
gen der agrotechnisch bedingt unterschiedli ­
chen Arbeitstiefen kann diese Art der Anpas­
sung aber nicht in allen Einsatzfäilen optimal 
sein, d. h. die ma:<imal mögliche Flächenlei­
stung bzw. den minimal möglichen Kraft­
stoffverbrauch ergeben . Hinzu kommt noch, 
daß die Bodenbedingungen nicht nur von 
Schlag zu Schlag, sondern auf ein und dem­
selben Schlag vor Durchfahrt zu Durchfahrt 
wechseln können . Unter solchen Bedingun ­
gen ist eine optimale Anpassung des Pfluges 
an den · Traktor in vielen Fällen nur durch 
Verstellen seiner Arbeitsbreite um Beträge 
möglich, die kleiner als die Schnittbreite 
eines einzelnen Pflugkörpers sind. Das be­
deutet: daß eine optimale Anpassung dann 
nur durch stofenlose Verstellung der Arbeits­
breite des Pfluges erreichbar ist. 
Für eine stufenlose Verstellung der Arbeits­
breite sind im Ausland schon technische Lö­
sungen bekannt (E:ilder 1 und 2). Sie zeigen, 
daß allein schon die Stelleinrichtungen am 
Pflug relativ aufw'mdig sind. Hinzu kommt, 
daß das AuHinden und Einhalten des optima­
len Betriebszustands nicht ausschließlich 
dem Empfinden und der Erfatirung des Trak­
toristen überlassen werden können, sondern 
Informationen erfordern, die entsprechende 
Meßeinrichtungen, Einrichtungen zur Meß­
wertverarbeitung, zur Speicherung von Opti­
malwerten u. a. voraussetzen, unabhängig 
davon, ob die Arb,~itsbreite manuell oder au­
tomatisch geändert werden soll. Es ist des­
halb zu fordern, daß die EHektivitätssteige­
rung, die durch stllfenlose Arbeitsbreitenver­
stellung am Pflug erzielt werden könnte, den 
dazu nötigen technischen AufWand rechtfer­
tigt. 
Die internationale Fachliteratur [1, 2, 3] 
bringt Aussagen zum erreichbaren ökonomi· 
schen EHekt. Sie b·efaßt sich vornehmlich mit 
den Tendenzen der KraftstoH- bzw. Arbeits­
zeiteinsparung in Abhängigkeit vom Be­
triebszustand unter verschiedenen Bodenbe­
dingungen oder mit Gegenüberstellungen 

Bild 1 
Beetpfiug der Fa. Kver ­
ne land (Norwegen) mit 
hydraulischer Schnitt · 
breitenverstellung 
(nach Firmenpro-
spekt} ~ 

Bild 2 ~ 

Beetpflug derFa. Wh te 
Farm Equipment (Ka­
nada) mit hydraulischer 
Schnittbreitenverstel · 
lung (nach Firmenpro­
spekt) 

unterschiedlicher Fahrweisen, jeweils bezo­
gen auf ein einzelnes Traktor-Pflug-Aggre­
gat. Das Ziel eigener Untersuchungen be­
stand darin, zu klären, in welchen Größen­
ordnungen eine Effektivitätssteigerung bei 
der in der DDR insgesamt zu pflügenden Ak ­
kerfläche erreichbar wäre . 

4. Durchführung der Untersuchungen 
Für die Untersuchungen [4] wurde der Trak-

, tor ZT303 zugrunde gelegt. Es ging zunächst 
darum, die im Sinn einer maximalen Flächen -'I 

leistung bzw. eines minimalen flächenbezo­
genen . Kraftstoffverbrauchs optimalen Be­
triebszustände des Traktor- Pflug-Aggregats 
zu ermitteln. Hierzu wurde für 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 Abhängigkeit 
von unterschiedlichen Pflugarbeitsbrejten 
und Arbeitsgeschwindigkeiten die Flächen­
leistung und der flächenbezogene Kraftstoff­
verbrauch ändern. 
Im Bild 3 sind die Ergebnisse dieser Berech­
nungen am Beispiel eines Bodens mit einem .. 
Gehalt an abschlämmbaren Teilen von 45 % 
für die Variante "Traktor mit Ballast" darge­
stellt. Mit Hilfe des vorgegebenen Werts des 
Abschlämmbaren erfolgte die Berechnung 
des Zugwiderstands des Pfluges nach in der 
Literatur [8] vorhandenen Berechnungs­
grundlagen. Für jede vorgegebene Kombina­
tion aus Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeits ­
breite ergab die Berechnung zwar nur einen 
Wert der Flächenleistung, aber so viele 
Werte für ·BF, wie bei dem betreHenden Ein­
zelfall Übersetzungsverhältnisse des Traktor­
getriebes verfügbar waren. Nur der jeweils 

. kleinste Wert für BF wurde zur grafischen 
Darstellung der Beziehungen zwischen Kraft­
stoHverbrauch und Flächenleistung genUtzt. 
Berechnet wurde die Flächenleistung in der 
Grundzeit T" Demzufolge ist auch der Kraft­
stoffverbrauch auf die in T, bearbeitete Flä­
che bezogen . Jedem Punkt einer .Kurve der 
linken Bildseite ist eine bestimmte Arbeits­
breite b zugeordnet. Die rechte Bildseite ver­
deutlicht, daß bei gleicher Flächenleistung je 
nach Arbeitsgeschwindigkeit unterschiedli­
che Arbeitsbreiten nötig sind . Ähnliche Dar-
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stellungen ergaben sich auch für andere Bo ­
denarten und für die Variante "Traktor ohne 
Ballast" , 
Der nächste Schritt bestand darin. in jeder 
der erzielten Kurvenscharen die beiden in ­
teressierenden Betriebszustände des Trak­
tor-Pflug-Aggregats zu bestimmen, und zwar 
bei minimalem Kraftstoffverbrauch und bei 
maximaler Flächenleistung , Für beide Be ~ 
triebszustände wUrde geprüft, mit welcher 
Arbeitsbreite sie realisierbar sind und welche 
Senkung des Kraftstoffverbrauchs bzw. Erhö­
hung der Flächenleistung gegenüber der ab­
gestuften Arbeitsbreite dabei möglich ist. 
Wie dabei vorgegangen wurde, ist auch aus 
Bild 3 ersichtlich : 
Der absolut minimale Kraftstoffverbrauch 
entsteht bei v = 4 km/h mit der nur stufen los 
einstellbaren Arbeitsbreite von rd . 97 cm. 
Das sind rd . 1,5 kg/ha weniger als der mit 
einem ganzen Vielfachen der Pflugkörper­
schnittbreite, nämlich mit 3 Pflugkörpern, 
bei 4 km/h erreichbare minimale Kraftstoff ­
verbrauch, wodurch allerdings zwangsläufig 
die Flächenleistung etwas abfällt. Die maxi ­
male Flächenleistung ist mit b = 102 cm, also 
stufenlos, bei v = 4,5 km/h erreichbar_ Mit 
einem ganzen Vielfachen der Pflugkörper ­
schn ittbreite, und zwar mit 3 Pflugkörpern 
bei v = 4 km/h, ist dagegen nur eine um rd. 
0,04 ha/h geringere Flächenleistung erziel­
bar, allerdings verbunden mit einem etwas 
geringeren KraftstoHverbrauch . 
Eine Übersicht über die wesentlichen Ergeb­
nisse dieser Untersuchungen für di~ Va-
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riante "Traktor mit Ballast" ist in Tafel 1 ent­
halten. Sie zeigt, daß die durch optimale Ar­
beitsbreite mögliche Kraftstoffeinsparung 
bzw. Flächenleistungszunahme von Bodenart 
zu Bodenart unterschiedlich ist. Unter be­
stimmten Bodenbedingungen ist keine EHek­
tivitätssteigerung möglich_ In einigen Fällen 
ist die optimale Arbeitsbreite gleich der 
mehrfachen Pflugkörperschnittbreite (280, 
140, 105 cm) . In den anderen zwei Fällen (10 
und 15 % Abschlämmbares) ist in einem rela ­
tiv großen Bereich unterschiedlicher Arbeits­
breiten der Kraftstoffverbrauch nahezu kon ­
stant. Tafel 1 enthält aus diesem Bereich die 
Arbeitsbreite, die eine maximale Flächenlei­
stung ergibt (230 und .192 cm). Die Tafel ver­
deutlicht außerdem, welche Schlupfwerte 
bei den optimalen Betriebszuständen vorlie­
gen . 
Die für die Untersuchung vorgegebenen Bo­
denarten stellen nur eine Auswahl aus der 
Vielfalt der praktisch möglichen Bodenarten 
dar_ Um den ökonomischen Effekt einer stu­
fenlosen Arbeitsbreitenänderung aber bezo­
gen auf die gesamte zu pflügende Ackerflä­
che der DDR ermitteln zu können, waren die 
am Ackerland der DDR beteiligten Böden 
mögl ichst lückenlos zu berücksichtigen_ Das 
heißt, es bestand die Aufgabe, mit Hilfe der 
berechneten Fälle die Abhängigkeit der mög ­
lichen Kraftstoffeinsparung bzw. Flächenlei­
stungszunahme von der Bodenart als allge­
meingültige Gesetzmäßigkeit darzustellen . 
Wie dabei vorgegangen wurde, sei am Bei­
spiel von Bild 4 erläutert. 

Tafel 1. Kraftstoffei,n spa ru ng bzw . Flächenleistu ngszunahme bei stufenlos verstellbarer Arbe itsbreite 
(Traktor ZT 303 mit Ballast, Pflugkörperform 30 ZS, Arbe itstiefe 22 cm, Bodenbedingungen : feucht -
tes Stoppelfeld, f = 0.1, Arbe itsgeschwindigkeit 4 km/h ;::: v ;::: 8 km/h) 

abschlämm - B, = Min. W, = Max. 
bare Teile 

des Bodens B, Kraftstoff - b S W , Flächenleistungs · b S 
einsparung zunahme 

6B, 6W, 
% 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 0,40 114 18,5 0,53 0,060 118 20,S 
40 29,3 0 105 19 0,49 0,020 109 20,S 
45 31,8 1,50 97 19 0,46 0,040 102 22,5 
50 34,2 2,25 90 19 0,41 0,100 92 20,S 
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Bild 3. Flächenleistung W, und Kraltstoffver ­
brauch B, in Abhängigkeit von' Arbeits· 
breite bund Arbe itsgeschwindigkeit v 
(Traktor ZT 303 mit Ballast, Pflugkörper ­
form 30 ZS, Arbeitstiefe 22 cm, Bodenbe­
d<ngungen: 45 % Abschlämmbares, feuch ­
tes Stoppelfeld, f = 0.1) 

Die mögliche KraftstoHeinsparung ist grund ­
sätzlich bei den Bodenarten gleich Null , bei 
denen sich aufgrund des Zugwiderstands 
des Pfluges die optimale Pflugarbeitsbreite 
als ganzes Vielfaches der Pflugkörperschnitt­
breite ergibt. Es ist aber nicht lückenlos be­
kannt, bei welchen Böden diese Pflugarbeits­
breiten optimal sind. Bekannt sind· nur die 
Böden, für die sich durch die vorangegange­
nen Untersuchungen die Arbeitsbreiten 
b = 105 cm, 140 cm und 280 cm ergaben, 
d. h. die Böden mit 40, 25 bzw. 5 % Ab­
schlämmbarem. Diese Fälle wurden auf der 
Abszisse durch Punkte gekennzeichnet, 
außerdem die Böden mit 15 und mit 10%, für 
die sich ebenfalls keine Kraftstoffeinsparung 
ergab . 
Die im Diagrammfeld oberhalb der Abszisse 
eingetragenen fünf Punkte I bis V entspre­
chen den Fällen, für die KraftstoHeinsparun­
gen ausgewiesen werden konnten . Um mit 
dem Nachweis der insgesamt möglichen 
KraftstoHeinsparungen ' weitestgehend auf 
der "sicheren Seite" zu bleiben, wurde unter­
stellt, daß im Bereich aller Arbeitsbrei­
ten ~ 175 cm, d. h. auf dem größten Teil der 
Sandböden, keine Einsparungen möglich 
sind. Außerdem wurde angenommen, daß 
die Maxima der Einsparung bei de.n Böden 
auftreten, bei denen die Pflugarbeitsbreite 
um genau die halbe Pf!ugkörperschnittbreite 
verstellt werden müßte (diese Fälle sind mit 
M gekennzeichnet), und daß die KraftstoH­
einsparung im Bereich von Null bis zum be­
nachbarten Maximum linear zunimmt. 

5_ Ergebnisse 
Mit Hilfe der aufgeführten 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 überbe­
stimmt ist, liegen alle Festpunkte (von einer 
geringen .Abwejchung abgesehen) auf den 
Geraden des Kurvenverlaufs und bestätigen 
damit die Zulässigkeit der getroffenen An ­
nahmen _ 
Da der linear geteilten Abszisse der Arbeits ­
breite die nichtlinear geteilte Abszisse der 
Bodenart zugeordnet ist, läßt sich aussagen, 
daß mit dem gleichen Betrag einer ,stufenlo­
sen Arbeitsbreitenverstellung auf den schwe­
rer bearbeitbaren Böden größere Schwan­
kungen des Gehalts an Abschlämmbarem im 
Sinn der Optimierung "abgefangen" werden 
können, als auf den leichter bearbeitbaren 
Böden. Außerdem ist zu erkennen, daß 
durch den gleichen Betrag der stufenlosen 
Arbeitsbreitenverstellung auf deri schwerer 
bearbeitbaren Böden größere Kraftstoffein­
sparungen möglich sind als auf den leichter 
bearbeitbaren Böden_ Der vorliegende Kur­
venverlauf gilt für eine Pflugkörperschnitt­
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 ökonomische EHekt. 
Für die zwischen den Nullstellen liegenden 
drei Bereiche mit möglicher Kraftstoffeinspa-
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Bild. 4. Kraftstoffeinsparung durch stufenlos ver· 
stellbare Arbeitsbreite in Abhängigkeit von 
der Bodenart (Traktor ZT303 mit Ballast. 
Pflugkörperform 30 ZS. Arbeitstiefe 22 cm. 
Bodenbedingungen: feuchtes Stoppelfeld. 
f = 0,1, Arbeitsgeschwindigkeit 4 km/h 
:; v :; 8 km/h 

rung wurde die jeweils mit unterbrochener ' 
linie dargestellte mittlere Einsparung den 
weiteren Berechnungen zugrunde gelegt. 
Für die unterhalb der Abszissen angegebe· 
nen Bodenartenbereiche enthält die literatur 
Aussagen über ihren Anteil am Ackerland 
der DDR [9J. Als Vereinfachung wurden die 
zwei mittleren Nullstellen des Kurvenver· 
laufs (b = 105 cm und 140 cm) als an den 
Grenzen der Bodenartenbereiche liegend, 
d. h. bei 24 % und 44 % Abschlämmbarem. 
angenommen. Außerdem wurde unterstellt. 
daß sich die einzelnen Bodenartenbereiche 
genauso wie auf das Ackerland der DDR 
auch auf die bei der Grundbodenbearbei· 
tung zu pflügende Fläche von rd. 5.5 Mill. 
ha la [10J verteilen. Damit ergaben sich die in 
Tafel 2 aufgeführten Einsparungen. 
Mit analogen Annahmen und Vereinfachun· 
gen ließ sich auch die Abhängigkeit .der Flä· 
chenleistun9szunahme von der Bodenart 
darstellen und . daraus die jährliche Einspa· 
rung an Arbeitsstunden ermitteln. Sie beträgt 
rd : 550000 h/a. 
Zu den Ergebnissen der analogen Untersu·. 
chungen . für die Variante "Traktor ZT303 
ohne Ballast" läßt sich kurz gefaßt folgendes 
aussagen : Die optimalen Betriebszustände 
verlagern sich gegenüber der Variante "mit 
Ballast" zu höheren Arbeitsgeschwindigkei· 
ten. aber geringeren Arbeitsbreiten. Da· 
durch ist die mit stufenloser Arbeitsbreiten· 
verstellung erreichbare Effekivitätssteige· 
rung. bezogen auf die gesamte zu pflügende 
Ackerftäche. geringer. 

6. Schlußbemerkungen 
Die ausgewiesenen Ergebnisse gelten er· 
stens nur unter den für die Untersuchungen 
zugrunde gelegten bQ..denseitigen. traktorsei· 
tigen und pflugseitigen Einsatzbedingungen 
und für die getroffenen Annahmen und Ver· 
einfachungen. Dazu gehört die Unterstel· 
lung. daß ausnahmslos mit dem Traktor 
ZT303 gepflügt wird. Die ausgewiesenen Er· 
gebnisse gelten zweitens nur unter der Be· 
dingung. · daß auf der gesamten jährlich in 
der DDR bei der Grundbodenbearbeilung zu 
pflügenden Fläche ausnahmslos die gleiche 
Eiosatzstrategie verfolgt wird. nämlich ·ent· 
weder Minimierung des Kraftstoffverbrauchs 
oder Maximierung der Flächenleistung. In 
der landwirtschaftlichen Praxis kann aber die 
Einsatzstrategie von Fall zu Fall unterschied· 
IIch sein und von Witterungsbedingungen 
u. a. abhängen. 
Die Untersuchungen verfolgten den Zweck. 
für den mit stufenloser Arbeitsbreitenverstel· 
lung erreichbaren ökonomischen Effekt eine 
Größenordnung angeben zu können. Die Be· 
deutung der aufgeführten Ergebnisse läßt 
sich aber erst im Zusammenhang mit noch 
anderen tffektivitätskriterien richtig ein· 
schätzen . 
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Tafel 2. Gesamtkraftstoffeinsparung bei der Grundbodenbearbeitung bei stufenlos verstellbarer Arbeits· 
breite (Traktor ZT 303 mit Ballast. Pflugkörperform 30 ZS. Arbeitstiefe 22 cm. Bodenbedingungen: 
feuchtes Stoppelfeld, f ~ 0.1, Arbeitsgeschwindigkeit 4 km/h :; v :; 8 km/h) 

abschlömm· Anteil am Äcker· bei der Grundboden· flächen bezogene Gesamtkral1stoflein· 
bare land cer DDR bea rQeitu ng zu pflü· 
Teile gende Fläche 
des Bodens 
% % Mill. hala 

< 10 20,1 

} 36.0 1.980 
10 ... 13 15,9 
14 ... 23 29,8 1.639 
24 ... 44 29,3 1.612 

> 44 4,9 0,270 

Summe 100,0 5,500 

7. Zusammenfassung 
Die Möglichkeiten der Einflußnahme der Ar· 
beitsbreite auf Fliichenleistung . und Kraft· 
stoffverbrauch beim pflügen werden im Bei· 
trag gezeigt. Davon ausgehend wird die stu· 
fenlose Arbeitsbreitenverstellung als eine Lö· 
sung des Problems der optimalen Anpassung 
des Pfluges an den Traktor vorgestellt. Ab· 
lauf und Ergebnisse von theoretischen Unter· 
suchungen werder, erläutert, mit denen das 
Ausmaß der durc~, optimale Anpassung .er· 
reichbaren Effektivitätssteigerung, bezogen 
auf die gesamte Grundbodenbearbeitung in 
der DDR·Landwir:schaft, geklärt werden 
sollte. 
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