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In der Pflanzenproduktion der DDR werden
zur Produktion von Rohstoffen und Nahrungs-
mitteln etwa 0,9 Mill.t Dieselkraftstoff be-
notigt. Di€ in diesem Dieselkraftstoff enthal-
tene Energiemenge macht nur einen Teil der
fiir die Pflanzenproduktion erforderlichen
Energiemenge aus. Fiir die Herstellung von
Diingemitteln, Pflanzenschutzmitteln, Trakto-
ren und Maschinen muB in der Industrie etwa
das Dreifache der im Dieselkraftstoff enthalte-
nen Energiemenge aufgewendet werden. Trotz
dieser hohen Vorleistungen an Energieaufwand
durch die Volkswirtschaft bildet die Pflanzen-
produktion mit ihrem’ Produkt Pflanzensub-
- stanz eine Ausnahme. Durch Umwandlung von
Sonnenenergie in Pflanzensubstanz wird iiber
. die Photosynthese der Pflanzen etwa das Fiinf-
fache der gesamtvolkswirtschaftlich aufgewen-
deten Energiemenge erzeugt[1].
Es ist jedoch die Tendenz erkennbar, daB die
aufgewendete Energiemenge in den letzten
Jahren schneller als die erzeugte Energiemenge
angestiegen ist. Deshalb und wegen der sich
verscharfenden allgemeinen energiewirtschaft-
lichen Situation sind alle Wege zur Einsparung
von Energie aus industriellen Vorleistungen
und von Dieselkraftstoff aufzudecken und zu
nutzen.
Bei der Erzeugung von Pflanzensubstanz hat
die Bodenbearbeitung die nach jeder Vegeta-
tionsperiode durch verschiedene Ursachen
beeintrachtigte Boderstruktur so umzuwan-
deln, daB Voraussetzungen fiir stabile und
steigende Ertrage vorliegen.
Ein hoher Energieaufwand, vor allem in Form
von Dieselkraftstoff, ist dazu erforderlich. Fir
die Bodenbearbeitung und Aussaat werden
etwa 30% des in der Pflanzenproduktion der
DDR benétigten Dieselkraftstoffs verbraucht.
Mogliche Wege zur Senkung des Kraftstoff-
aufwands sind die bessere Ausnutzung der im
Keaftstoff enthaltenen Energiemenge und die
Kraftstoffeinsparung. Eine Verbesserung des
Ausnutzungsgrades des Dieselkraftstoffs ist
durch konstruktive MaBnahmen an Traktoren
und Gerdten sowie durch richtige Einsatz-
organisation moglich. Direkte Kraftstoff-
einsparungen ergeben sich durch MaBnahmen
der Einsatzorganisation, Pflege und Wartung
sowie durch rationelle Verfahren der Boden-
bearbeitung.

1. Verbesserung des Ausnutzungsgrades
des Dieselkraftstoffs :

Der Wirkungsgrad der Kraftstoffausnutzung
wird im Traktor durch Motor, Getriebe und
Fahrwerk beeinflult. 68 % der im Dieselkraft-
stoff enthaltenen Energiemenge werden vom
Motor iiber die Auspuffgase und die Kiihlung
ungenutzt abgegeben. Im Getriebe werden 5 %
und am Fahrwerk 7 bis 13 % verbraucht, so da
fiir die Zugarbeiten nur 14 bis 20 % der mit dem
Dieselkraftstoff zugefilhrten Energiemenge
genutzt werden konnen{l]. Bei der Boden-
bearbeitung mit gezogenen Geraten kann nur
auf die Verluste am Fahrwerk EinfluB ge-
nommen werden. Der Verlust von 7 bis 13%
der Energie des verbrauchten Dieselkraftstoffs
durch Rollwiderstand und Schlupf des Fahr-
. werks entspricht Fahrwerkwirkungsgraden
zwischen 0,52 und 0,75.

Traktorenreifen mit Diagonalkarkasse und
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Normalstollen erreichen auf trockenem festen
Boden einen optimalen Fahrwerkwirkungsgrad
nt=0,69 (Bild 1, Sdule a). Mit Radialreifen ist
unter gleichen Bedingungen eine Erhohung um
9% auf 0,75 moglich (Saule b). Das entspricht
einer Kraftstoffeinsparung von 9%. Auf nas-
sem schmierenden Boden ist der Fahrwerk-
wirkungsgrad bei Radial- und Diagonalreifen
gleich, allerdings mit 0,54 gegeniiber 0,69 bzw.
0,75 wesentlich geringer (Sdule c). Der Kraft-
stoffverbrauch erhoht sich demzufolge bei
nassem schmierenden Boden um rd. 20 % bei
Diagonal- und 30% bei Radialreifen. Mit zu-
nehmender Bodenfeuchte wird das Fahren in
der Furche vorteilhafter, weil Triebkraftbei-
wert und Radlast in der Furche hoher sind.
Werden Treibrader auf lockerem Boden ein-
gesetzt, erhoht sich der DK-Verbrauch um 10
bis 20% je nach vorliegenden Bedingungen
(Séulen d und f). Dieser Nachteil wird zwar
dadurch etwas vermindert, daf die Hinterrader
mit zunehmenden Abmessungen der Vorder-
rader in einer vorverfestigten Spur mit bes-
seren Betriebseigenschaften fahren, wobei sich
die giinstige Wirkung mit groerem Poren-
volumen und steigendem Tongehalt des Bo-
dens erhoht. Jedoch sollte auf gepfliigtem oder
gegrubbertem unverdichteten Boden moglichst
nicht gefahren werden, d.h. mit jeder Saat-
furche muB ein Arbeitsgang zur Saatbettberei-
tung kombiniert werden, der moglichst keinen
weiteren Arbeitsgang zur Saatbettbereitung
erfordert. MuBl trotzdem auf gelockertem
Boden gefahren werden, ergibt sich durch
Verbreiterung der Treibrader oder durch Git-
terrader ein erhohter Rollwiderstand und damit
ein erhohter DK-Verbrauch von etwa 5%
(Sédulen d und e)[2]. Durch Zwillingsbereifung
und Gitterrdder ist zwar eine Verminderung der
Spurtiefe und des Bodendrucks und damit der
Verdichtung des Bodens moglich, aber keine
Erhohung des Fahrwerkwirkungsgrades und
keine Kraftstoffeinsparung. Wird auf gepfliig-
tem Boden mit sehr langsamen Geschwindig-
keiten gefahren, werden die Rollwiderstands-
verluste geringer, der Fahrwerkwirkungsgrad
Uberschreitet sogar den Wert fiir trockenen
festen Boden (Siule g). Geschwindigkeiten von
1,62km/h haben nur theoretische Bedeutung,
da die erreichbaré Flachenleistung zu gering
und der Arbeitseffekt der Werkzeuge nicht
ausreichend ist.

Zur Ermittlung der giinstigsten Geschwindig-
keiten bei der Bodenbearbeitung ist es not-
wendig, die Zugeigenschaften eines Traktors
und den Zugkraftbedarf des Arbeitsgerits im
Zusammenhang zu betrachten [3]. Verbindet
man z. B. die MeBergebnisse der Zugcharakte-
ristik des ZT303[4] mit dem theoretischen
Zugkraftbedarf des Pfluges B201 nach
Gorjatschkin{5], ergibt sich der Zusammen-
hang zwischen Kraftstoffverbrauch je Hektar,
Flachenleistung und Arbeitsgeschwindigkeit
(s.Bild 4a in {3]). Aus diesem Bild l48t sich
ableiten, daB der optimale Geschwindigkeits-
bereich eines Traktors mit Pflug hinsichtlich
des Kraftstoffverbrauchs je Hektar und der
maximalen Flachenleistung relativ niedrig liegt.
Mit dem ZT 303 lassen sich maximale Flachen-
leistungen bei Arbeitsgeschwindigkeiten zwi-
schen S und 7km/h erreichen. Der Kraftstoff-
verbrauch nimmt von 4,5km/h an kontinuier-
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Bild 1. Optimale Fahrwerkwirkungsgrade fiir ver-
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lich mit der Arbeitsgeschwindigkeit zu (im
Beispiel zwischen 4,5km/h und 9km/h um
32%). Einen optimalen Arbeitspunkt mit hoher
Flachenleistung und niedrigem Kraftstoffver-
brauch gibt es bei etwa 5,2 km/h.

Die Verringerung der Arbeitsgeschwindigkeit
erscheint als eine wichtige MaBnahme zur
Einsparung von Dieselkraftstoff. Es gibt je-
doch einige Maoglichkeiten, bei zunehmender
Arbeitsgeschwindigkeit den Fahrwerkwir-
kungsgrad zu erhohen. -

Eine zusitzliche Belastung der Traktortreibra-
der zur Gewichtskraft (m g) des Traktors kann
zum einen durch Ballast (beim Traktor K-700
z.B. durch Fillung der Reifen mit etwa 1,5t
Wasser um 14,7kN 2 13% der Gewichtskraft)
und zum anderen mit Hilfe der Regelhydraulik
durch Verlagern von im Bodenbearbeitungs-
gerat auftretenden Kraften auf den Traktor
erreicht werden. Allerdings erhoht sich da-
durch auch der Rollwiderstand des Traktors.
Bei Allradantrieb sind durch Achslasterh6hung
mit Hilfe der Regelhydraulik Zugkrafterhohun-
gen und entsprechend Geschwindigkeitsver-
minderungen um maximal 25% moglich [6],
wobei sich die Vorderachsentlastung beson-
ders dann positiv auswirkt, wenn ein€ stark
erhohte statische Vorderachslast gegeniiber
der Hinterachslast vorliegt.

Um die hinsichtlich der Energieiibertragung
nachteiligen Wirkungen des Fahrwerks ge-
nerell zu vermeiden, besteht nur die Moglich-
keit, anstelle der gezogenen Werkzeuge an-
getriebene Werkzeuge einzusetzen. Der Ge-
samtwirkungsgrad 5z beim Einsatz gezogener
Gerate errechnet sich nach Gl.(1)[7}:

P,
77¢=P_; = A6z nr; (1)
Pz  Zugleistung
Pm Motorleistung.

Rechnet man mit hiiui‘ig vorkommenden Wer-
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Bild 2. Dieselkraftstoffverbrauch bei praxisiiblicher bzw. rationetler Bodenbearbeitung in einer Fruchtfolgerotation auf den natiirlichen Standorteinheiten D3 bis DS;

() Arbeitstiefe in cm

N

K Kartoffeln, WW Winterweizen, St Stoppelfrucht, H Hafer, WG Wintergerste

ten fiir Motorauslastungsgrad 4 = 0,85, Getrie-
bewirkungsgrad bei Ubertragung_ von Zug-
energie ngz = 0,85 und Fahrwerkwirkungsgrad
nt=0,62, so ergibt sich ein Gesamtwirkungs-
grad nz =0,45.

Beim Einsatz von Maschinen mit angetriebe-
nen Werkzeugen, bei denen eine relativ kleine
oder keine Zugkraft vom Traktor abgegeben

werden muB, ist der Wirkungsgrad nicht ex-

plizit zu formulieren und es gilt Gl. (2){8]

P Z+R)v,
Py = Je g (, B )v'

Ane T U= g &

Der Zugkraftbedarf Z ist beim Anbau einer
Friase gleich Null. Der Rollwiderstand R er-
-~ rechnet sich als Produkt aus Rollwiderstands-
beiwert o und der Gewichtskraft von Traktor
und Gerat. Der Rollwiderstandsbeiwert o
schwankt zwischen 0,05 auf relativ fester Fahr-
bahn und 0,15 (im Beispiel wird ¢ =0.08 ge-
wihlt). Die Gewichtskraft des Traktors ZT 300
betragt ohne Ballast 48,2kN, die der Frase
U-511 aus der VR Polen (Arbeitsbreite 2,8m)
6,1kN. Mit einer Arbeitsgeschwindigkeit vg
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~wendig.

von 2 m/fs, einem Schlupf S von 5 % und einem
Getriebewirkungsgrad ng von 0,92 bei nur ge-
ringer Belastung des Triebwerks[8] ergeben
sich fiir den zweiten Summanden in Gl.(2)
11,7kW. Diese Leistung ist firr die Eigen-
bewegung des Traktors und des Gerits not-
Mit dem Motorauslastungsgrad
1 =0,85, dem Antriebswirkungsgrad bei Nut-
zung der Zapfwelle nga = 0.85 und der Trak-
tormotorleistung Py =66 kW ergibt sich die
maxintale Anzapfleistung Pa =39,2kW. Der
Gesamtwirkungsgrad 54 beim Einsatz von
Maschinen mit angetriebenen Werkzeugen, die
keinen Zugleistungsbedarf{ haben, kann nun
errechnet werden nach

392 kW

I)
= = 0,59
66 AW

N4 = =

Py .

Gegeniiber dem Gesamtwirkungsgrad beim

e

geringerer Eigenmasse fiir Maschinen mit akti-
ven Werkzeugen eingesetzt werden. Die Wir-
kungsgradzunahme vermindert sich, wenn die

.aktiven Werkzeuge neben der Antriebsleistung

Einsatz gezogener Werkzeuge erhght sich im

gewihlten Beispiel der Wirkungsgrad um etwa
30%. Dieser Wert kann sich erhdhen, wenn die
aktiven Werkzeuge eine Schubwirkung auf den
Traktor ausiiben und wenn spézielle Traktoren

)

noch eine erfordern (z.B.
Kreiselegge).

Der Vorteil des giinstigeren Wirkungsgrades
bei der Ubertragung der Antriebsenergie auf
das Werkzeug setzt sich nach gegenwirtigen
Erkenntnissen nicht als Arbeitsergebnis im
Boden um. Der Wirkungsgrad der Energieum-
setzung am Werkzeug beim Einwirken auf den
Boden ist bei aktiven Werkzeugen ungiinsti-
ger [9]. Der gewonnene Vorteil fiir den Traktor
wird als Ergebnis im Boden nicht wirksam.
Eine grundlegende Verringerung des spezi-
fischen Energieaufwands im" Boden bei. der
Bearbeitung mit aktiven Werkzeugen ist noch
nicht absehbar.

Energieeinsparungen werden auch in For-
schungsarbeiten an Geraten mit passiven
Werkzeugen angestrebt, z. B. durch Verminde-
rung der Pflugmasse, rollende Anlage/n und
spezielle Werkstoffe fiir Streichblechoberfla-
chen. Grundsitzlich ist allerdings festzustellen,
daB die Weiterentwicklung von Bodenbearbei-

Zugleistung
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tungsaggregaten auf der Grundlage herkomm-
licher technischer Prinzipien nur eine Senkung
des Energieverbrauchs um 5 bis 10% ermog-
licht [10].
2. Kraftstoffeinsparungen
Direkte Kraftstoffeinsparungen sind durch
MaBnahmen besserer Einsatzorganisation,
Pflege und Wartung sowie Verbesserungen im
Verfahren der Bodenbearbeitung moglich.
Beim Einsatz von Traktor und Gerit fiithren
Auslastung des Motors, Vermeiden von
Leerfahrten und Leerlauf sowie Vermeiden
von Doppelbearbeitung zu direkter Einsparung
von Kraftstoff. Beim Lenken von Aggregaten
mit grofBer Arbeitsbreite ergeben sich z.B.
Doppelbearbeitungen, die beim Scheibeneggen
15%, beim Schleppen, Walzen und Eggen rd.
10% der Arbeitsbreite betragen konnen. Zum
Vermeiden solcher Verluste sind automatische
Lenkhilfen geeignet.
Sorgfiltige Pflege und Wartung des Traktors,
z.B. richtiges Einstellen des , Einspritzzeit-
punktes, Reinigen des Luftfilters, bewirken
ebenfalls DK-Einsparungen.
Wesentliche Kraftstoffeinsparungen miissen
im Verfahren der Bodenbearbeitung erreicht
werden. Einsparungen an Energie auf Kosten
der Qualitat der Bodenbearbeitung, mangel-
hafter Unkrautbekampfung und unzureichen-
der Auflockerung stark verdichteter
Krumenschichten sind hinsichtlich der Ziel-
stellung der Pflanzenproduktion der DDR,
stabile und steigende Ertrage zu erreichen,
nicht zuldssig. Rationelle Bodenbearbeitung ist
eine auf den Fruchtfolgeablauf bezogene und
nach den jeweiligen Witterungsbedingungen
und physikalischen Bodenzustanden stark dif-
ferenzierte Bodenbearbeitung mit Kombinatio-
nen von Geraten und Werkzeugen.
Der Aufgabenumfang fiir die Bodenbearbei-
tung im Pflanzenproduktionsprozef hat in den
letzten Jahren zugenommen. Durch den mit
Nutz- und Eigenmasse der Mechanisierungs-
mittel angewachsenen Druck der Fahrwerke
auf den Boden und das mehrfache ganzflachige
Befahren des Bodens wahrend jeder Vegeta-
tionsperiode hat sich der Strukturzustand des
Bodens insgesamt verschlechtert (z. B. werden
- beim Befahren sehr feuchter Boden mit dem
Traktor K-700 Schadverdichtungen bis in 50 cm
Tiefe verursacht). Auflerdem miissen mit der
Bodenbearbeitung zahlreiche Mangel der vor-
gelagerten Ernte- und Transportarbeiten be-
seitigt werden, z. B. unsauber gerdumtgs Stroh,
unebene Flachen nach der Kartoffelernte, tiefe
Fahrspuren bei der Ernte von Hackfriichten
und Futter und bei der Ausbringung von Giille
und Mineraldiinger. Das Beseitigen groBer
Unebenheiten nach der Kartoffelernte erfor-
dert fiir den zusatzlichen Arbeitsgang einen
DK-Verbrauch von 6 bis 8 dm?/ha. Die tiefen
Fahrspuren fiihren vor allem auf humusarmen,
sandigen Boden zu irreversiblen Verdichtun-
gen und Strukturschiaden bis in den Unter-
boden. Es entstehen sog. Krumenbasisverdich-
tungen, deren negative Wirkung auf das Wur-
zelwachstum und die Pflanzenentwicklung
durch spezielle Arbeitsginge der Lockerung
wieder beseitigt werden muf.
Als Beispiel fur die Moglichkeiten der rationel~
len Bodenbearbeitung mit den gegenwartigen

Mechanisierungsmitteln  soll eine Frucht-
falgerotation Kartoffein — Winterweizen —
Stoppelfrucht — Hafer — Wintergerste —

Stoppelfrucht dienen, die auf den natiirtichen
Standorteinheiten D3 bis D5 angebaut wird
(Bild 2)[11]. Diese Standorteinheiten reprasen-
tieren 44,6% der Ackerflache der DDR. Die
Betrachtung einzelner Fruchtfolgeabschnitte
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fiihrt hinsichtlich der Einsparungen zu falschen

SchluBfolgerungen, da die Einsparungen eines

Jahres in den Folgejahren oft zusitzlich auf-

gewendet werden miissen. ‘

Mit der praxisiiblichen Bearbeitung wird unter

optimalen Bodenbedingungen fiir die gesamte

vierjdhrige Fruchtfolgerotation ein DK-Auf-

wand von 171 dm3/ha bendtigt (Bild 2, Sdule a).

Die Kombination von Grundbodenbearbeitung

und Saatbettbereitung wird durch die in den

Pflanzenproduktionsbetrieben  vorhandenen

Kombinationen Pflug B 550/Saatbettberei-

tungsgerat B601 und Pflug B201/Saatbett-

bereitungsgerat B459 bereits -weitgehend an-
gewendet. Die Saatfurche und Saatbettberei-
tung fiir Stoppelfriichte wird praxisiiblich in
einem Arbeitsgang durchgefiihrt. Die Kom-
bination von Grundbodenbearbeitung und

Saatbettbereitung wirkt sich in drei Richtungen

positiv aus:

— Der Boden kann bei der Saatbettbereitung
im giinstigsten Feuchtezustand, d.h. mit
geringstem DK-Aufwand, weitgehend in
einem Arbeitsgang bearbeitet werden.

— Die Energieverluste durch hohe Rollwider-
stande bei den dem Pfliigen folgenden Ar-
beitsgidngen sind durch die Einschrankung
der Anzahl der Arbeitsgdnge und durch die
Vorverdichtung des Bodens beim ersten
Arbeitsgang gering.

— Die Anzahl der fiir Pflanzenwachstum und
spatere Bearbeitung nachteiligen Spuren
wird eingeschrankt.

Je nach Bodenzustand und Bodenart muf} nach

der kombinierten Grundbodenbearbeitung und

Saatbettbereitung fiir Wintergetreide und

Winterzwischenfriichte ein weiterer Arbeits-

gang durchgefiihrt werden. Dieser ist zukiinftig

mit der neuen Saatbettbereitungskombination

B 610 im Kopplungswagen T 890[12] vor allem

hinsichtlich des Arbeitszeitaufwands sowie der

Arbeitsqualitat und weniger hinsichtlich des

DK-Aufwands zu rationalisieren (Sdule b,

Kombination Schleppe, Federzinken, Kriimel-

walze).

Zur guten Qualitat der Bodenbearbeitung ge-

hort in erster Linie das Einhalten einer acker-

baulich begriindeten Arbeitstiefe. Eine Redu-
zierung der Arbeitstiefe wirkt sich wesentlich
auf die Verringcrung des Kraftstoffverbrauchs
aus. Ackerbauliche Versuche haben aber ge-
zeigt, daf} eine erhebliche Reduzierung der

Bearbeitungstiefe nur im Wechsel mit den iib-

lichen Bearbeitungstiefen innerhalb der

Fruchtfolge zu keiner Ertragsminderung

fithrt [11]. Meistens wird fir Hackfriichte bzw.

Stoppelfrichte  vor  Hackfriichten  auf

Krumentiefe gepfliigt (Sdule b). Beim nach-

folgenden Winter- oder Sommergetreide kann

die Tiefe der Grundbodenbearbeitung um so
mehr reduziert werden, je besser die Bo-
denstruktur bei der Ernte erhalten geblieben ist
und je weniger Unkrauter und Pflanzen-
riickstinde vorhanden sind. Fiir Winterweizen
wurde deshalb bei der rationellen Bodenbear-
beitung (Saule b) fiir die Grundbodenbearbei-
tung die Scheibenegge mit einer Arbeitstiefe
von 15cm vorgesehen. Nach Getreide und

Futterpflanzen ist zur Unterbringung von

Pflanzenresten, Ausfallgetreide und Unkrau-

tern eine wendende Bodenbearbeitung erfor-

derlich, deren Tiefe je nach Ausgangsbedin-
gungen zwischen 15 und 25cm (grofler Riick-
standbesatz, tiefe Fahrspuren) zu differenzie-
ren ist. Daraus folgt eine Senkung der Arbeits-
tiefe von 24 auf 18cm fur Stoppelfrucht und
von 27 auf 24 cm fir Hafer (Saulen a, b). Die

Anwendung der rationellen Bodenbearbeitung

fiihrt zur DK-Einsparung von etwa 20 %.

Der Bodenzustand beeinfluft den DK-Ver-
brauch entscheidend (Sdulen ¢, d). Bei trocke-
nem Boden steigt der Bearbeitungswiderstand
an. Die Kriimelung geht bei trockenem und
feuchtem Boden zuriick. Bei feuchtem Zustand
verschlechtert sich der Fahrwerkwirkungsgrad
des Traktors, Spurtiefen und Erntemingel
nehmen zu. Die Zunahme des DK-Verbrauchs
um 40 % bei trockenem Boden und umr 35 % bei
feuchtem Boden im Fall praxisiiblicher Be-
arbeitung kann bei rationeller Bodenbearbei-
tung auf 30 bzw. 25% gesenkt werden. Diese
Angaben sind auch fiir trockene oder feuchte
Vegetationsperioden giiltig. Theoretisch miis-
sen solche Bodenzustande bei der Bearbeitung
vermieden werden. Wegen der Notwendigkeit,
die agrotechnischen Zeitspannen einzuhalten,
muBl der hohere Aufwand aber oft betrieben
werden.

Die erforderliche Beseitigung von bewirtschaf-
tungsbedingten Krumenbasisverdichtungen in
jeder Fruchtfolgerotation erfordert etwa 20%
Dieselkraftstoff zusatzlich zur Bodenbearbei-
tung (Saule e), wobei die im Beispiel angegebe-
nen natirlichen Standorteinheiten hinsichtlich
der Schadverdichtungen besonders empfind-
lich sind.

Weitere Kraftstoffeinsparungen durch re-
duzierten Aufwand fiir die Bodenbearbeitung
wiren theoretisch moglich. Beim derzeitigen
pflanzenbaulichen Kenntnisstand ist jedoch
das Risiko von Ertragsausfallen durch re-
duzierte Bodenbearbeitung wesentlich hoher
zu veranschlagen als die dabei moglicherweise
einzusparenden Kosten bzw. Energiemen-
gen[13]. Der weiter verringerte Aufwand bei
der Bodenbearbeitung wiirde die Erzeugung
des fiinffachen Wertes der eingesetzten
Energiemenge durch Nutzung der Sonnen-
energie und damit den guten Wirkungsgrad des
Pflanzenproduktionsprozesses in Frage stel-
len.

3. Zusammenfassung

Mogliche Wege zur Senkung des Kraftstoff-
verbrauchs sind die bessere Ausnutzung des
Kraftstoffs und die Kraftstoffeinsparung.

Die Ausnutzung des Kraftstoffs kann bei Trak-
toren durch Ausriistung mit Radialreifen,

. Einsatz bei relativ trockenem Bodenzustand

und Vermeiden von Fahrten auf lockerem un-
verdichtetem Boden verbessert werden.

Der optimale Geschwindigkeitsbereich eines
Traktors mit Pflug liegt hinsichtlich des Kraft-
stoffverbrauchs je Hektar und der maximalen
Flachenleistung relativ niedrig. Beim Traktor
ZT303 nimmt der Kraftstoffverbrauch zwi-
schen 4,5km/h und 9 km/h kontinuierlich zu.
Fir niedrige Geschwindigkeiten des Traktors
und hohe Zugkrifte sind groBe Treibachsbela-
stungen zweckmaiBig. Die wirksame Treibachs-
belastung kann durch Ballast sowie Zusatz-
belastung der Treibachsen mit Hilfe der Regel-
hydraulik erhoht werden.

Im Verfahren der Bodenbearbeitung sind
Kraftstoffeinsparungen durch Verringerung
der Arbeitstiefe, Durchfiihrung von Arbeits-
gangen mit giinstigeren technischen Mitteln
sowie Verringern und Kombinieren von Ar-
beitsgangen moglich. Vorrangiges Ziel sind
stabile und steigende Ertrage.

Bei Anwendung aller Maoglichkeiten der ra-
tionellen Bodenbearbeitung kann in einer
Fruchtfolgerotation auf den natiirlichen Stand-
orteinheiten D3 bis D 5 eine Einsparung von rd.
20% Dieselkraftstoff erreicht werden. Bei zu
trockenem oder zu feuchtem Bodenzustand
steigt der DK-Verbrauch um rd. 40 bzw. 35%
an. Optimale Bodenzustinde miissen ziigig
genutzt werden. Die Beseitigung bewirtschaf-
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tungsbedingter Krumenbasisverdichtungen er-
fordert fiir die Fruchtfolgerotation 20 % Diesel-
kraftstoff zusitzlich.

Literatur

[1] Steinkampf, H.; Son_lmer, C.; Zach, M.: Moglich-

keiten der Energieeinsparung beim Schlep-

pereinsatz, insbesondere bei der Bodenbearbei-

tung. Landbauforschung Vélkenrode (1979) Son-

derheft 49, S.42—50.

Steinkampf, H.: Problematik der Leistungs-

umwandlung iber die Triebrader bei leistungs-

starken Schleppern. Grundlagen der Landtech-

nik 27 (1977) H.5, S. 168—172.

Kalk, W.-D.; Bosse, O.: Betrachtungen zu opti-

malen Geschwindigkeiten beim Pfliigen. agrar-

technik 31 (1981) H. 8, S.373—376.

[4] Stieglitz, E.: Prufbericht Nr.24 Radtraktor
ZT303. Zentrale Priifstelle firr Landtechnik
Potsdam-Bornim 1970.

2

3]

[5] Krutikow, N.P., u.a. Theorie, Berechnung und
Konstruktion der Landmaschinen. Berlin: VEB
Verlag Technik 1955. )
Steinkampf, H.: Ermittlung von Reifenkenn-
linien und Gerétezugleistungen fiir Ackerschlep-
per. Landbauforschung Volkenrode (1975) Son-
derheft 27.

Steinkampf, H.: Probleme der effizienten Um-
wandlung der Motorleistung in Zugleistung bei
leistungsstarken Schieppern. Grundlagen der
Landtechnik 24 (1974) H. 1, S. 14—20.
Steinkampf, H.; Zach, M.: Leistungsbedarf und
Krimelungseffekt von gezogenen und zapf-
wellengetriebenen Gerdten zur Saatbettberei-
tung. Landbauforschung Volkenrode 24 (1974)
H.1, S.55—62. ]

Soucek, R.: Zu einigen Problemen von Theorie
und Praxis der Bodenbearbeitung. agrartech-
nik 30 (1980) H. 2, S. 69—70.

[10] Untersuchung der bestehenden technologischen

[6

7

[8

9

Prozesse auf dem Gebiet der Mechanisierung der
Pflanzenproduktion mit dem Ziel der Senkung
des  Energieverbrauchs. ECE-Bericht der
UdSSR-Vertretung auf der Sitzung der Arbeits-
gruppe Mechanisierung der Landwirtschaft,
Genf 1980.
[11] Kunze, A., u.a.: Richtwerte und Normative fiir
. die Bodenbearbeitung nach Standortgruppen und
Fruchtarten als Bestandteil komplexer Verfah-
ren zur Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit.
FZB Miincheberg, Forschungsbericht 1979 (un-
veroffentlicht).
Kalk, W.-D.: Maschinen und Gerite fiir die Bo-
denbearbeitung in der DDR. agrartechnik 29
(1979) H.6, S.241-243.
Hollmann, P.: Okonomische Aspekte des
Energieeinsatzes in der Pflanzenproduktion.
Landbauforschung Vélkenrode (1979) Sonder-
heft 49, S. 56—67. A 3031

(12]

(13]

Betrachtungen zu optimalen Geschwindigkeiten beim Pfliigen

Dr.-ing. W.-D.Kalk, KDT/Dr. agr. O.Bosse, KDT

Forschungszentrum fiir Bodenfruchtbarkeit Miincheberg der AdL der DDR

Verwendete Formelzeichen

B,b m Arbeitsbreite des Pfluges

by dm’/ha flachenbezogener Kraftstoffver-
brauch

B, dm’/h stiindlicher Kraftstoffverbrauch

B N Zugkraft

k N/m? spezifischer Widerstand des
Bodens gegen Deformierung

mg N Gewichtskraft des Pfluges

t cm Arbeitstiefe des Pfluges

v m/s Arbeitsgeschwindigkeil

w ha/h Flachenleistung .

€ N - s/m* Beiwert, abhangig von der Form
des Streichblechs und von der
Bodenart

'] Rollwiderstandsbeiwert

T N/ecm?  Schubfestigkeit

1. Problemstellung

Die Produktivitdtssteigerung von Traktoren-
Landmaschinen-Aggregaten fiir die Boden-
bearbeitung steht im engen Zusammenhang mit
der Steigerung der Motorleistung der Traktoren
[1, 2]. Die Masse der Traktoren wachst nicht
linear, sondern degressiv- mit der Motorlei-
stung[3], d. h. die Masse der Traktoren nimmt
in geringerem Ma@ als die Motorleistung zu,
und das Masse-Leistungs-Verhiltnis wird klei-
ner. Bei optimalem Fahrwerkwirkungsgrad
konnen auf trockener, fester Bodenoberfliache
bei einem Schlupf von etwa 10 % nur 30 bis 40 %
der Treibachslast als Zugkraft ubertragen
werden (Bild 1, »x = 0,35). Daraus folgt, dal mit
zunehmender Motorleistung die Zugfahigkeit
der Traktoren ebenfalls nur degressiv ansteigt.
Um bei zunehmender Motorleistung die Trak-
toren mit. gezogenen Gerdten im optimalen
Bereich des Fahrwerkwirkungsgrades aus-
zulasten, sind demzufolge hohere Arbeits-
geschwindigkeiten erforderlich (Bild 2). Bei
einer Nutzung von 35% der Treibachslast als
Zugkraft ergibt sich fiir die Auslastung der
effektiven Motorleistung des Traktors ZT 303
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Bild 1.

eine Arbeitsgeschwindigkeit von 5,4 km/h. Fiir
den K-700 ohne Wasserfullung der Reifen sind
7km/h und fiir den T-150 K 7,8 km/h notwen-

_ dig. Bei nassem, schmierenden Boden werden

bei optimalem Fahrwerkwirkungsgrad nur 20 %
der Treibachslast als Zugkraft iibertragen[4].
Der ZT 303 miiBite bei nasser Bodenoberflache
bereits 7,5km/h fahren, um die installierte
Motorleistung zu nutzen, beim K-700 wiren 9,8
km/h erforderlich. Solche hohen Geschwindig-
keiten sind jedoch wegen des quadratischen
Einflusses der Geschwindigkeit auf den Zug-
kraftbedarf der Werkzeuge ungiinstig [5]. Diese
Aussage wird auch durch sowjetische Unter-
suchungen bestitigt, nach denen Arbeits-

geschwindigkeiten im Bereich von 9 bis
1Skm/h beim Pfliigen hinsichtlich des Zug-
kraftbedarfs und Kraftstoffverbrauehs nicht
okonomisch sind [6, 7]. Welche Arbeits-
geschwindigkeiten hinsichtlich der Flichenlei-
stung und des Kraftstoffverbrauchs beim Pfli-
gen optimal sind, kann anhand der Veroffent
lichungen bisher nicht eindeutig beantwortet
werden. Eine Aussage 148t sich finden, wenn
mit einer experimentell-theoretischen Methode

" die Zugeigenschaften eines Traktors und der

Zugkraftbedarf eines Gerdts im Zusammen-
hang betrachtet werden.

2. Methode zur Bestimmung der Flachen-
‘leistung und des flichenbezogenen
Kraftstoffverbrauchs

Der Zugkraftbedarf fir einen Pflug betrigt

nach Gorjatschkin [5]:

Fx=¢(mg)+ktb+etbvZ | n

Durch Einfiihrung der von der Arbeitsbreite b
abhingigen Gewichtskraft des Pfluges (mg)b/B
anstelle der Gewichtskraft (mg) eines Pfluges
mit der konstanten Arbeitsbreite B ergibt
sich:

Fy =0 (mg)b/B +tb (k+ ev?). )
Der Klammerausdruck im zweiten Summanden
kann nach Untersuchungen an der TU Dres-
den [8] fiir den Pflugkorper 30 Z ersetzt werden
durch

K, = 1,28 +0,8457 + 0,301 v2. 3)

Durch Einsetzen von GI.(3) in Gl.(2) ergibt
sich nach Umstellung eine Gleichung fiir die
Arbeitsbreite: )
b F,

T p(mg)|B+1(128+0,8457+0,301 v?)

@

Die Fliachenleistung beim Pfliigen errechnet
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