Landtechnische Analyse agrotechnischer Forderungen

an das Pfliigen

Dr. habil. G. Krupp, KDT, VEB Weimar-Kombinat

Im folgenden Beitrag soll der Versuch unternommen werden,
wesentliche Aussagen agrotechnischer Forderungen an das
Pfliigen durch grafische Darstellungen in Abhiangigkeit von ihren

Grundlagen iiberschaubar zu machen, um sie in landtechnischer.

Sicht zu analysieren und SchluBfolgerungen fiir die technische
Losung der landwirtschaftlichen Aufgabe abzuleiten. Dabei soll
der Zusammenhang zwischen den KenngroBen spezifischer
Bodenwiderstand, spezifischer Zugwiderstand, Flichenleistung,
Arbeitsbreite, Arbeitsgeschwindigkeit und dem mit Pfliige-
aggregaten bearbeiteten Anteil am Ackerland der DDR betrachtet
werden.

1. Zusammenhinge und deren Darstellung in einem
Kennlinienfeld

Der Zusammenhang zwischen Flachenleistung W, spezifischem
Zugwiderstand R’ (belm Pfliigen bedingt durch den speznflschen
Bodenwiderstand") und verfiigbarer Motorleistung P, sowie
zwischen Flachenleistung W, Arbeitsbreite B und Arbeits-
geschwindigkeit-v wird durch Gleichung (1) beschrieben.

W =036 KkP/R'=0,1 Bv Ky (N
Der Arbeitsaufwand A ist unter den gegebenen Verhiltnissen der
Einmannbedienung der Aggregate als Kehrwert der Flachen-
leistung aufzufassen.

Die beschriebenen Zusammenhdnge sind fiir die Arbeitsart
,.Saatfurche 20 cm tief** in einem Kennlinienfeld dargestellt
worden (Bild 1). Zur Herstellung des Zusammenhangs mit dem
Anteil p der bearbeiteten Boden an der Ackerfliche der DDR

enthilt der rechte obere Quadrant die Summenhaufigkeitskurve
der Ackerboden der DDR nach ihrer Bearbeitungsschwere,
gemessen durch den spezifischen Bodenwiderstand{2]. Von
dieser Kurve kann man zunidchst ablesen, dal der Boden mit
mittlerer Bearbeitungsschwere in der DDR durch den spezifischen
Bodenwiderstand von 0,58 kN/dm® gekennzeichnet ist, d. h. es
sind gleiche Anteile an der Ackerflache schwerer und leichter zu
bearbeiten (Linie a). Weiterhin kann man als Richtzahl festhalten,
daB 70 % der Ackerfliche einen spezifischen Bodenwiderstand bis
zu 0,70 kN/dm’ haben, also leicht bis mittelschwer zu bearbeiten
sind (Linie b). Betrachtet man die Zusammenhdnge bei dem
gefundenen Mittelwert von 0,58 kN/dm~, dann findet man bei
einem spezifischen Zugwiderstand von 11,6 kN/m (Linie ¢) eine
Flachenleistung von 0,55 ha/h und einen Arbeitsaufwand von
1,80 Ak - h/ha (Linie d) fiir die untersuchte Arbeitsart nt = 0,45,
Ko7 = 0,65, k = 0,90. Diese Flachenleistung 1aBt sich erzielen bei
einer Arbeitsbreite von 1,05 m (3 Pflugkorper) mit einer Arbeits-
geschwindigkeit von 8,8 km/h (Linie e), bei einer Arbeitsbreite
von 1,40 m (4 Pflugkorper) mit einer Arbeitsgeschwindigkeit von
6,3 km/h (Linie f) und bei einer Arbeitsbreite von 1,75 m
(5 Pflugkorper) mit einer Arbeitsgeschwindigkeit von 4,9 km/h
(Linie g). Die praktische Arbeitsgeschwindigkeit wird nach
verschiedenen Gesichtspunkten, wie optimale Arbeitsgeschwin-
digkeit und Gangabstufung des Traktors, optimale Arbeitsweise
des Pflugkorpers, Zustand des Bodens usw., zu wahlen sein. Lieg!
der praktisch nutzbare Geschwindigkeitsbereich fest, dann kann,
vom linken Quadranten ausgehend, fir jede Arbeitsbreite der
Anteil am Ackerland ermittelt werden, auf dem ein Einsatz des
betreffenden Aggregats moglich ist. Im Geschwindigkeitsbereich
zwischen 5 km/h und 9 km/h (Linien h und i) kénnen z. B. mit

Verw For ichen
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Tafel 2. Einsatzgrenzen des Pfliigeaggregats zum K-700 oder K-700 A
Bodenart Arbeitsart Arbeits-  spezi- nicht
. 2 tiefe fischer erfaBter
Boden- Anteil an
widerstand  Acker-
z land
cm kN/dm’ %
schwerer Pfliigen 40 0,65 35
Boden Pfliigen 30 0,90 3
leichter Schilen 15 0,75 80
Boden Saatfurche 20 0.60 55
Saatfurche mit
Nachbearbeitung 20 0,40 15
Herbstfurche 30 0,40 15

punkt mit der Kurve des spezifischen Zugwiderstands gibt an, bei
welchem spezifischen Bodenwiderstand der Einsatz des Ag-
gregats durch die Zugfahigkeit des Traktors begrenzt wird. Ein
Aggregat mit emem 1,05 'm breiten Pflug ist z. B. auf Boden mit
2>095 kN/dm® nicht’ mehr einsetzbar, weil die nominelle
Zugkraft des Traktors iiberfordert wird (Linie k). Das betrifft
allerdings nur 1% der Ackerflache. MaBnahmen zur Zugkraftver-
stérkung konnen diese Grenzen hinausschieben.

2. Aussagen Uber Traktoren der Zugkraftklassen 30 kN

und 50 kN
Die Darstellungen im Bild 2 weisen die Flachenleistungen von
Pfliigeaggregaten im Rahmen der in der DDR giiltigen Agrotech-
nischen Forderungen bei spezxflschen Bodenwiderstanden von
0,3 kN/dm’ bis 1,1 kN/dm? fiir die Arbeitstiefen 15 cm (Schilen),
20 cm (Saatfurche), 30 cm (Herbstfurche) und 40 cm (Tieffurche
zur Krumenvertiefung) aus.
Die Arbeitstiefen |5 cmund 20 cm sind mit und ohne Kombination
des Pfluges mit einem Nachbearbeitungsgerit berechnet und
dargestellt worden. Fiir die Arbeitstiefe von 20 cm wurde fiir den
Traktor K-701 und fiir zukiinftige Traktoren mit einer Leistung
von 370 kW (500 PS) auBerdem eine Darstellungder Kombination
fiir Pfliigen, Saatbettbereiten und Aussaat mit in die Betrachtung
einbezogen. Die spezifischen Zugwiderstande der Nach-
bearbeitungsgerite [3] sind auf die verschiedenen Bodenarten
linear interpoliert worden, so daB sich die Werte nach Tafel |
ergeben.
Bei der Berechnung der Flachenleistung einer Kombination fiir
Pfligen, Saatbettbereiten und Aussaat wurden rd. 15 kW fiir
Saatguttransport und Aussaat von der verfiigbaren Motorieistung
abgesetzt und 1,5kN/m fiir eine verbesserte Saatbettbereitung
und fiir die Drillmaschine auf den spezifischen Zugwiderstand
aufgeschlagen. Unterstelit wurden die Werte
7t = 0,58, Ko7 = 0,60 und k = 0,90.

2.1. Traktor T-150 K (Bild 2a)

Wenn. man davon ausgeht, daB ein Pflug mit moglichen
Arbeitsbreiten von 1,0 m bis 2,1 m (3 bis 6 Pflugkorper)
vorhanden wire, der im Geschwindigkeitsbereichvon 6 bis9 km/h
arbeiten kann, dann sind nur sehr schwere Boden nicht 40 cm tief
zu pfligen (z>0.95 kN/dm").

Bei einem Pflug so geringer Arbeitsbreite miite der Traktor
allerdings in der Furche fahren. was bei der groBen Pflugtiefe
kaum moglich ist.

Die Schalfurche von 15 ¢cm Tiefe ist aufgrund der Auslaslung des
Traktors nur auf den schweren Boden iiber 0,6 kN/dm® mit einer
Arbeitsbreite von 2.1 m und bei einer Arbeitsgeschwindigkeit von
12 km/h moglich. Die leichteren Boden (rd. 50 % der Ackerflache)
scheiden aus. Kombiniert man das Schilen mit einer Nach-
.bearbeitung zum Einmulchen der Pflanzenreste und zum Ein-
ebnen der Oberflache dann scheiden nur die Boden mit
z<04 kN/dm (15% der Ackerflache) aus. Das gleiche gilt fiir
die 20 cm tiefe Saatfurche. Die Saatfurche mit Nachbearbeitung
und die 30 cm tiefe Herbstfurche konnen praktisch auf allen
Boden der DDR mit einem Aggregat der genannten Kennwerte
gepfligt werden.
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2.2. Traktoren K-700 und K-700 A (Bild 2b)’
Werden die aus dem Traktor K-700 bzw. K-700 A und dem Pflug
B 501 bestehenden Pfliigeaggregate bei Arbeitsbreiten zwischen -
1,75 m und 3 m und Arbeitsgeschwindigkeiten von 6 km/h bis
9 km/h betrachtet (Linie a), dann erkennt man, daB der Traktor
bei den flacheren Pflugarbeiten auf den leichten Boden unter-
fordert ist. Erst durch die Kombination des Pfluges mit
Nachbearbeitungsgeraten kann das Aggre%at bis zu einem
spezifischen Bodenwiderstand von 0,4 kN/dm* beider Saatfurche
wirtschaftlich eingesetzt werden. Die Grundwerte fiir die Zugkraft
wurden hier nach den in[4] wiedergegebenen Ergebnissen
beziiglich Schiupf und Zugkraft auf 60 kN berechnet. - Die
Einsatzgrenzen des Aggregats liegen unter den gegebenen
Voraussetzungen bei den in Tafel 2 aufgefithrten Werten.
Eine Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit auf 12 km/h bei der
Saatfurche ergiabe eine betrachtliche Erweiterung der Einsatz-
grenzen auf-den leichten Boden, wie aus der Darstellung zu
erkennen ist (Linie b).
Ein AnlaB zu Unstimmigkeiten und MiBverstandnissen bei der
Beurteilung okonomischer Gesichtspunkte fiir zukiinftige Kon-
struktionen ist oft die Festlegung der sogenannten mittleren
Flichenleistung, die den Berechnungen zugrunde gelegt werden
muB. Dieser Wert wird gegenwirtig geschitzt. Das Kennlinienfeld
zeigt, wie grof die Variationsbreite der Flachenleistung eines
Pfliigeaggregats in Abhangigkeit von Bodenart und Arbeitsauf-
gabe ist. Der mittlere spezifische Bodenwiderstand in der DDR
liegt, wie bereits erwahnt, bei 0,58 kN/dmz. Fiir die Arbeitsauf-
gaben, die mit dem betreffenden Aggregat okonomisch nur auf
einem bestimmten Anteil der Ackerflache ausgefiihrt werden
konnen, laBt sich die mittlere Flachenleistung bei dem spezi-
fischen Bodenwiderstand finden, der den Mittelwert des erfaBten
Anteils der Flache darstellt. Eine 20 cm tiefe Saatfurche ist mit
dem K-700 bei einer Arbeitsbreite von 3 m und einer Arbeits-
geschwindigkeit von 9 km/h im Bereich oberhalb von 0,6 kN/dmz,
also auf 43% der Ackerflache, moglich. Der Mittelwert des
spezifischen Bodenwiderstands z fiir diesen Anteil der Ackerfla-
che ist bCI 78,5% der Ackerfliche zu suchen; er betragt
0,74 kN/dm® (Linie ¢). Die sich daraus ergebende mittlere
Flachenleistung betragt 1,25 ha/h.
Wenn schwere Bodenverhiltnisse ausgeschlossen werden miis-
sen, ‘wie z. B beim 40 cm tiefen Pfliigen, wo der Grenzwert
0,65 kN/dm? belragl ergeben sich bei einer anteiligen Ackerfliche
von 32% ’em mittlerer- spezifischer Bodenwiderstand von
0,48 kN/dm~ und eine mittiere Flachenleistung von 0,9 ha/h.
Auf diese Weise laBt sich die oft so umstrittene mittlere
Flachenleistung, die Ausgangspunkt fiir alle okonomischen
Betrachtungen ist, unter bekannten Voraussetzungen analytisch
bestimmen. )
Wenn man die Abhdngigkeit des Anteils der Ackerfliche vom
spezifischen Bodenwiderstand naherungsweise durch eine Gerade
beschreibt (Linie d), ergibt sich Gleichung(2):

=1592-43 ' 2

Damit ist eine vereinfachte Berechnung der mittleren Flachen-
leistung durch Verwendung des mittleren spezifischen Boden-
widerstands Z fiir den erfaBten Anteil der Ackerfliche mdoglich:

W=036n, Ky k 0

102 ¢
Werden die Grenzwerte des erfaBten Bereichs mit z, und' z;

bezeichnet, dann ist
(

2+ 2,

2 /
Die Formel fiir die mittlere Flachenleistung nimmtdann folgenaes
Aussehen an:

=

@

P.

W=0072n; Kpp k ——————
Ir Ro t(zy+2,)+ R

©

Durch R’ werden zusatzliche Zugwiderstande, z.B. durch
Nachbearbeitungsgerite, beriicksichtigt.

365




a3
a) hdh \
. 040 25 N — 100
8 = \ / ? o/o
[S%
2k5m bg P x
@ § P 80 S
NEEN 2 \\ \\ ) 5
S S / =
— ey e — R i s e ©
97 175 \ % \'-:\ N g
5] w ~N I~ [
g >l T 3
% ” \§\ <+ v NS = = _ e
< 100 NG —_— = &
Ahfho N o i i T g
ot =~ o L —n |73
N ~ P
’ Arbeitstiefe | ¢cm
#imh12 1 8 6 o4 65 06 07 08 09 LOKNom 11
Arbeilsgeschwindigkeit v [ spez. Bodenwiderstond z 2
m b ‘\;\ I w0 S
2% == g
g ~ : == = Q
L~ — e, &
2 == = ——20 S
s W N
2 \70> 7] kn/m
= Arbeil\;m.\w o L
"w ki
a7 f 6
7 Ném 8 L [
¢ 3 hat
& 1: .
@ . b5 o N\ em : 0
= Arbeitstiefe v/
: — _\______ é ———Ng——— ] R e, DTy ERNPER - %n.
sot LN 2 Zd 805
o < S
S |z N g1\ T
2 S |4 3 N <
S8 2 NN I 5 v 60
< 2l \ \\\\ Ny SN - \}‘\ §
“ ™ A \ KR £
90F o e S e S 03
Akhfho '1\5 \__ - AN Q&;EEL&-:EE 5§
1 L2 | — 1 \\\\\_ ‘\~_\\'>_‘\- 205
A | g iy, e iy ] S i i R
1 km/h 12 n 8 6 04 G5 05 47 08 g9  AokNdmH
Arbeitsgeschwindigkeit v spez. Bodenwiderstond z
s [
D e & = 10
/mn — ~
4 = S B
4 R T s = AN
278 CE S
E 8 ~_ = \\_\,\T 20 §
3 et = BS]
kS 20 20 2 3
2 ~ 30 3
< ~ N
!
5 M\J 4
Arbeifstiefe em Y kN/m
50

Bild 2. Landiechnische Kennlinienfelder fiir Pfligeaggregate
a) zum Traktor T-150 K
b) zum Trakior K-700 oder K-700 A
¢) zum Traktor K-701

d) zu einem perspektivischen Traktor mit 370 kW (500 PS)

Pfliigen

— — — Pflilgen mit Nachbearbeitung

.—.—.— Pfliigen mit Saatbenbereitung und Aussaat

2.3. Traktor K-701 (Bild 2¢)

Fir den Traktor K-701 wird das Kennlinienfeld unter der
Fragestellung nach den Hauptparametern des notwendigen
Pfluges betrachtet. Bei einer Mindestarbeitsbreite von 1,5 m
konnen bei der Minimalgeschwindigkeit von 6 km/h auch die
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schwersten Boden 40 cm tief gepfliigt werden. Bei der Saat- und
der Schalfurche verbleiben auch bei 3 m Arbeitsbreite und
12 km/h Arbeitsgeschwindigkeit noch erhebliche Anteile leichter
Boden auBerhalb des wirtschaftlichen Einsatzbereichs, wie in
Tafel 3 ersichtlich ist.
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Die verbleibenden erheblichen Anteile der Ackerfliche der DDR {Uberdeckung der Einsatzbereiche mit dem Herbstpflug vorhan-

rechtfertigen nach Ansicht des Verfassers in der Zukunft einen deri. Die Flichenleistung des Schil-Saat-Pfluges bei 20 cm tiefer
speziellen Pflug fiir Schdl- und Saatfurche. Die Arbeitsbreite Saatfurche wiirde in Abhzngigkeit vom spezifischen Bodenwider-
dieses Schil-Saat-Pfluges miiBte nach den Darstellungen zwischen stand zwischen 1,5 ha/h und 4,0 ha/h:liegen und auf mittlerem

4m und 6 m variierbar sein. Damit wire auch eine gewisse Boden (z = 0,58 kN/dmz) 2,1 ha/h betragen.
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Die mittlere Flachenleistung auf dem erfaBten Ackerlandanteil
von 88 % betrigt 2,2 ha/h. Mit einem 3 m breiten Pflug 138t sich
dagegen nur eine mittlere Flachenleistung von 1,7 ha/h erzielen.
Beim 15 cmtiefen Schalen wiirden die Werte minimal 1,5 ha/hund
maximal 4,3 ha/h betragen.

2.4. Betrachtungen zu einem perspektivischen Traktor
(Bild 2d)

Ein’ hypothetischer Traktor von 370 kW weist mit den beiden
Pfliigen nicht so gute Ergebnisse wie der K-701 auf. Der Pflug mit
max.6 m ~Arbeitsbreite und 12 km/h Arbeitsgeschwindigkeit
erfaBt vom Umfang der Schialfurche mit einer Tiefe von 15 cm nur
35%, von der Schilfurche mit Nachbearbeitungsgerat nur 75 %
und von der Saatfurche mit 20 cm Tiefe nur 67%. Erst durch
Kombination mit Nachbearbeitung und mit Saatbettbereitung und
Aussaat lassen sich bei der Saatfurche von 20 cm Tiefe praktisch
alle Flachen bearbeiten, die dem Traktor zuginglich wiren. Das
bedeutet, daB die Arbeitsbreite des Schal-Saat-Pfluges fiir
Bodenverhiltnisse der DDR bei ,,Solo-Arbeit'* noch iiber 6 m
hinausgehen miiBte. Der Pflug fiir die Merbstfurche miiBte bei
dieser Traktorenklasse ebenfalls breiter werden und schatzungs-
weise Arbeitsbreiten zwischen 2 m und 4 m haben. Der fiir den
220-kW-Traktor erforderliche Schal-Saat-Pflug liegt bereits in

-dem Arbeitsbreitenbereich, der auch fiir den 370-kW-Traktor

notwendig ist. Die Arbeitsbreite mu8 mit zunehmender Motor-

leistung groBer als 6 m werden, wenn man sich nicht zu einer -

Kombination der Saatfurche mit Saatbettbereitung und Aussaat
in einer Bestellkombine entschlieBt.

Das dargestellte Verfahren der landtechnischen Analyse von
Flachenleistung, Arbeitsbreite, Arbeitsgeschwindigkeit und Ein-
satzbereich in Abhingigkeit von der eingesetzten Motorleistung
und der verfiigbaren Zugkraft ist natiirlich nicht nur auf
Pfliigeaggregate anwendbar.

3. Zusammenfassung

Auf der Grundlage des analytischen Zusammenhangs zwischen
Motorleistung, Zugwiderstand,. Arbeitsbreite, Arbeitsgeschwin-
digkeit und Flachenleistung wird unter Verwendung der Summen-

Tafel 3. Einsatzgrenzen des Pfliigeaggregats zum K-701 auf leichten -

Boden

Arbeitsart spez. nicht erfater
Bodenwiderstand  Anteil am
z Ackerland
KN/dm’ %

Schilen 15 cm 0,77 80

Saatfurche 20 cm 0,58 50

Schilen mit

Nachbearbeitung 0,53 40

Saatfurche mit

Nachbearbeitung 041 15

Herbstfurche 30 cm 0,38 8

haufigkeitskurve fiir die Ackerfliche der DDR nach ihrem
spezifischen Bodenwiderstand ein landtechnisches Kennlinien-
feld dargestellt, das die genannten Beziehungen iiberschaubar
gestaltet. Aussagen iiber die untersuchten KenngroBen fiir
Pfliigeaggregate werden zu den Traktoren T-150 K, K-700,
K-700 A, K-701 und zu einem perspektivischen Traktor vor-
genommen. AuBerdem wird ein Verfahren zur analytischen
Bestimmung der mittleren Flachenleistung beschrieben.
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1) Gemeint ist die mit einem MeBpflug zu ermitteinde KenngroBe des
Bodens, nicht das von Formparametern des Pflugkdrpers abhingige
Charakterisiikum eines Pfluges (vergl. (1])

Méglichkeiten zur Verbesserung der Arbeitsqualitit
und zur Kostensenkung bei der Saatbettbereitung

Dr. agr. O. Bosse/Dipl.-Agr. M. Stinder/Dr.-ing. W.-D. Kalk

Forschungszentrum fiir Bodenfruchtbarkeit Miincheberg der AdL der DDR

1. Problemstellung

Bei der” weiteren Entwicklung der Landwirtschaft werden
entsprechend dem Rechenschaftsbericht von E. Honecker an den
IX. Parteitag der SED auch weiterhin Krjfte und Mittel vorrangig
auf die Intensivierung der Pflanzenproduktion konzentriert. Ein
Schwerpunkt dabei bleibt die effektivste Nutzung des Bodens.
Daraus ergeben sich immer hohere Anforderungen an die
Bodenbearbeitung. Im ProzeB der erweiterten Reproduktion der
Bodenfruchtbarkeit nimmt die Bodenbearbeitung eine ent-
scheidende Stellung ein. Sie schafft die Voraussetzungen fiir die
optimale Gestaltung wichtiger physikalischer, chemischer und
biologischer Bodeneigenschaften .und ist dadurch die Grundlage
fiilr die Wirksamkeit anderer IntensivierungsmaBnahmen und fiir
die Ausschopfung des Leistungspotentials des Bodens durch die
Pflanzen. Gleichzeitig beeinfluBt die Qualitit der Boden-
bearbeitung sowohl die Hohe der Ernteverluste als auch die
Kosten der Pflanzenproduktion wesentlich. Zur Zeit wird die
Bodenbearbeitung mitrelativ groBer Intensitat durchgefiihrt, ohne
daB die Qualitat immer befriedigen kann.
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Die Saatbettbereitung muB nicht nur die unterschiedlichen
Anspriiche der Pflanzen an die Saatbettqualitat erfilllen, sondern
in steigendem MaB die Fahrbahneigenschaften des Bodens fiir die
zukiinftigen Mechanisierungsmittel und die Ebenheit der Flachen
als Voraussetzung fiir eine verlustarme Ernte verbessern.

Bei der Saatbettbereitung werden Feingrubber, Grubber, unter-
schiedlich schwere Eggen, Striegel, Schleppen, Walzen, Schei-
beneggen und zur VergroBerung der Arbeitsbreite Kopplungs-
wagen eingesetzt. Jahrlich ist in der DDR auf einer Flache von rd.
5,5 Mill. ha eine Saatbettbereitung durchzufiihren. Da jedoch
trotz Kombination verschiedener Gerite infolge unzureichender
Arbeitseffekte meistens mehrere Arbeitsginge zur Herrichtung
eines qualitatsgerechten Saatbetts erforderlich sind, miissen
jahrlich etwa 14,5 Mill. ha mit Einzelgeriaten oder Kombinationen
bearbeitet werden. Schwere Eggen werden auf etwa 11 Mill. ha
eingesetzt, Feingrubber auf 9,5 Mill. ha und Saateggen bzw.
Schieppen auf etwa 5,5 Mill. ha. '

Vollig unzureichend gelost ist die Verfestigung des Saatbetts.
Obwohl in der Praxis etwa 3 Mill. ha mit Rauhwalzen bearbeitet
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