Dipl.-ing. E. LEUSCHNER,
Dipl.-Ing. J. LEUSCHNER,
KDT, Berlin

Im Institut fiv Landmaschinen WISCHOM in Moskau
wurden die optimalen Arbeitsgeschwindigkeiten bzw. Ar-
beitsbreiten beim Pfliigen, Scheibeneggen, Kultivatoren-
cinsatz sowic [iir andere Maschinen der Ieldwirtschalt
ermittelt.

Ausgangspunkt diescr Berechnungen ist die Festlegung, dall
die Geschwindigkeit als optimal anzusehen ist, die bel ent-
sprechender Arbeitsbreite ein Minimum an IKosten fiir einen
Arbeitsvorgang ergibt. Um diese Methode méglichst an-
schaulich darzulegen, soll sie am Beispiel der Ermittlung
der optimalen Geschwindigkeit beim Pfliigen demonstriert
werden. Man muf} dabei mit der Erfassung der cinzeluen
Kostenarten beginnen:

a) Kosten fiir die lcbendige Arbeit (Lohnkosten fir die
Maschinenbesatzang)

b) Kosten fiir die vergegenstiindlichte Arbeit

Diese IKosten unterteilen sich wiederum in Einsatzkosten
(Treibstolf, Ol, Hillsstolfe) und Kosten [iir die einfache und
erweiterte Reproduktion, wie z. B. Instandsctzungskosten,
Ersatzteil- und VerschleiBteilkosten, Abschreibungen und
Zinsen.

Ermittlung der Kosten fir die lebendige Arbeit

Der Wert der lebendigen Arbeit W JiBt sich im Avbeits-

ergebnis je Zeiteinheit ausdriicken (z. B. Oberflachenleistung
in ha/h).

Wie Bild 1 zcigt, wiichst das Arbeitsergebnis bei konstanter
Arbeitsbreite theoretisch linear mit der Arbeitsgeschwindig-
keit an.

Die gestrichelte Linie in Bild 1 zeigt den tatsiichlichen Ver-
lauf, da sich mit Erhéhung der Geschwindigkeit das Ver-
héltnis von Operativzeiten zu Hillszeiten in ungiinstiger
Weise veriindert. Beiin Pfliigen z. B. wiichst der Anteil der
Wendezeiten am gesamten Zeitaufwand.

Die in Bild 2 dargestellten Werte ergeben sich aus der I'ormel
fiir dic Oberllichenleistung ciner Landmaschine:

Wop=Dh-vr.kg[ha/h]

kg = 0,85 Ausnutzung der Durchfiihrungszeit

Methode zur Ermittlung der optimalen Geschwindigkeit

Die Kosten fiir dic lebendige Arbeit sind uimgekehrt pro-
portional zur Ober(liichenleistung:
Kp=1/Wyp
Die Lohnkosten ergeben sich aus
Ky, = L/W7p [DM/ha)
L = 1,63 DM Stundenlohn cines Traktoristen

Dic Abhingigkeit dieser Kosten von der Geschwindigkeit
ist in Bild 3 dargestellt (Hyperbeln).
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Ermittlung der Kosten fir die vergegenstdndlichte
Arbeit -

Den gréBten EinfluB aul die Lage des Optimums bei den
Kosten haben die Linsatzkosten (Treibstolf- und Olkosten).
Die Bestimmung des Treibstoffverbrauchs erfolgt mit Hilfe
der Zugkraft und der danach ermittelten effektiven Motor-
leistung:
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stiingdl. Treibstoff- und Olverbrauch [kg/hj

N, = elfcklive Motorleistung = Z’ x l [PS)
75 - pg
b, = spezif. Kraltstolf- bzw. Olverbrauch [g/PSh]
py = Schlepperwirkungsgrad 0,64
Z = Zugkraft [kp] (s. a. Bild 8)

Bei der Berechnung der I{osten wurde angenommen, daf} der
Motor so im Teillastbereich eingesetzt wird, dall in allen
Tillen ein spezifischer Dieselkraftstoflverbrauch von

bepkg = 210 g/PSh und ein spezilischer Olverbrauch von

Doz = 3 g/PSh cintritt.

Bild 2. Hektarlcistung Wop=1(b, Vf ) [fir Bild 3. Lohnkosten KL = (b, Vf ) fir ver- Bild 4. Einsatzkosten (Treibstoff- und Ol1-
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Diescllcraftstoffkosten fiir eine Arbeitsstunde
Kpr = Bep e YK
Ppp = 0,40 DM/kg bei ciner Dichte von 0,875
(Literpreis = 0,33 DM)
Othosten fir eine Arbeitsstunde
Ksg=1D i Py

e ol

ol

Py = 3,25 DM/kg

Gesamtkosten fiir Treibstoff und Ot
Ky = Kpg + Kg (DM/h]

Gesamthosten fiir einen Heklar

Ky
King = (DM/ha]

Werle fiir die Hcktar-Leistung/h (W) s. Bild 2.
Kraf$toff- und Olkosten je Hekiar (Einsatzkosten) s. Bild 4.

Die Linien fiir die verschiedenen Arbeitsbreiten fallen iiber-
einander, da bei konstanter Geschwindigkeit cin konstanter
Kraltstolfverbrauch je Hektar eintritt. (In der Rechuung
ergaben sich geringe Abweichungen, da die angenommenen
Pflugmassen nicht direkt proportional der Arbeitsbreite

sind.)

Zusammenfassung der Kosten

Bild 5 zeigt dic Smmme der Kosten, die sich durch Addition
der Lobn- und der Einsatzkosten (Bild 3 und 4) ergibt.
Dieses Diagramm zeigt die Geschwindigkeiten, bei denen
ci. Minimum der bisher ermittelten Kosten eintritt. Die
Kosten fiir die cinfache and erweiterte Reproduktion, wie
far Instandsetzungen, Abschreibungen usw., haben cnt-
sprechend ausfithrlichen  Untersuchungen des Instituls
Wischom zwar aufl dic absolate Hghe der Gesamtkosten
entscheidenden Einflul, nicht aber auf die Lage der opti-
malen Geschwindigkeit. Die dadurch entstehenden Abwei-
chungen liegen inncrhiath der Fehlergrenze und kénnen daher
bet der weiteren  Uuntersachung  vernachliissigt  werden.
Der Verlauf dieser Kosten entspricht der Funktion C/AW g
(Bild 6).

Kurve der geringsten Kosten

Um dic Verbindung zwischen Kosten und Arbeitsproduk-
tivitiat (Hektarleistung) herzustellen, werden die optiinalen
Geschwindigkeiten auf den ihnen zugeordneten Linien der
Hektarleistung fitr konstante Arbeitsbreiten in Bild 2 ein-
getragen. Die crhaltenen Schnittpunkte werden zu ciner
Kurve der geringsten Iosten (Minima-Kurve) verbunden

(Bild 7).

Die Grenzgeschwindigkeit

Zur exakten Beurteilung der far den Einsatz und die Weiter-
entwicklung der Landtechnik notwendigent MaBlinahmen wird
in Bild 7 die Grenzgeschwindigleit eingetragen. Das ist dic
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nischer Qualitdtsanforderungen odev durch die physische
Belastbarkeit der mit den Maschinen arbeitenden Menschen
oder durch andere IFaktoren fiir cinen lingeven Zeitraum
gesetzt wird.

In unserem Beispiel soll diese Grenze durch die 1Ishe der
StoBbelastungen, die aufl den Traktoristen wirken, bestimmt
werden und bei einer Arbeitsgeschwindigkeit von v =

10 km/h liegen.

Auswertung der Untersuchungen

Die Gerade fiiv b =90 ¢cm (Bild 7) soll die in der gegen-
wiirtigen Praxis vorherrschende Axbeitsbreite eines Drei-
scharplluges charakterisieven. Bei cinem gegebenen Pflug-
kérper mit einem Beschleunigungsbeiwert e = 500 kps?/m4
erhiilt man die geringsten Kosten im Schnittpunkt A (gin-
stigster  Betrichspunkt) it der  Minimakurve  bei
vf== 5,1 km/h. Mit diesem Pllugkérper und einer Arbeits-
breite von 90 cm - mit héheren Arbeitsgeschwindigkeiten
zu arbeiten, wiirde in zunehmendem Mafle unwirtschaftlicl
werden. Bei gleichbleibender Pllugkérperforin besteht der
cinzig wirtschafltliche Weg zur Erhéhung der Arbeitsproduk-
tivitit far den Praktiker darvin, vom giinstigsten Betriebs-
punkt A entlang der Minimakurve zur niichst grofleren
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Zugkrvall Z = [ ("f )5 (b, [, |, k und £ sind konstanl).
Die Werle wurden nach der rationellen Formel von GOR-
JATSCHKIN errechnet (s. KRUTIKOW: Theoric, Berechnung
und Konstruktion von Landmaschinen. YVEB Verlag Technik
Rerlin 1933, S. 290 und 291):
M (Masse des Plluges) 900 kg fiir b = 60 cm Arbeitsbreile;
1100 kg fiir b = 90 cm; 1400 kg [ir b = 120 em; 1700 kg fiir

= 150 em; { = 0,4 Reibungskoeffizient; t = 30 em Arbeils-
tiefe; k = 6000 kp/m? spezif. Bodcenwiderstand [iir schwere
Boden; &€ = 500 kp s%/m¢

Bild 8.

Agrartechnik « t3. Jg.



Arbeitsbreite Pkt.B iiberzugehen. Dabei erhdht sich die
Hektarleistung von 0,4 ha/h aufl 0,47 ha/h bei geringsten
Kosten. Die Arbeitsgeschwindigkeit mufl in diesem Fall
von 5,1 kin/h.auf 4,5 km/h gesenkt werden. Die sich daraus
crgebenden Konsequenzen fiir die Zugkraft und die damit
verbundencn hoheren Adhisionslasten (Traktormasse bzw.
Triebachslasten) sind aus Bild 8 abzulesen (siche Linzeich-
nung), wihrend sich der niedrigere Lohnaufwand bzw. der
geringere Avrbeitskriftebedarf aus Bild 3 ableiten lassen
(siehe Einzeichnung).

Der eben geschilderte Weg zur Erhéhung der Arbeits-
produlktivitit bei geringsten Iosten ist inmuner dann not-
wendig, wenn der Betrichspunkt A dic agrotechnische oder
arbeitsphysiologische Grenzgeschwindigkeit iiberschritten
hat, um damit die wirtschaftlichste Arbeitsgeschwindigkeit
auf GréBen zn senken, dic noch vor dieser Grenze licgeu.
Eine weitere Moglichkeit wire in diesem Tall, dic Grenz-
geschwindigkeit zu erhohen, was jedoch in den incisten
Fallen erst nach einemn ldngeren Zeitraum und bei einem
groBeren I'orschungs- und Entwicklungsaufwand moglich
sein wird.

Liegen die Betriebspunkte A vor der Grenzgeschwindigkeit,
wie dies im vorliegenden Beispiel zutrifft, so ist es zweck-
m#Big, die Minimakurve durch geeignete konstruktive
MafBinahmen in Richtung der gréBeren Geschwindigkeiten
zu verlagern (gestrichelte Linie in Bild 7). Das kaun z. B.
durch die Entwicklung geeigneter Pllugkérperformen mit
geringen Beschleunigungsbeiwerten £ oder durch die Sen-
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1. Bedeutung einer chemischen Unkrauibekamp-
fung in Kartoffelbesténden

Vor dem Kartoffelbau in der DDR stehen heute folgende Aul-
gaben: 1. Anpassung der Agrotechnik an die neuen Produk-
kionsverhiltnisse und den modernsten Stand der Technik,
2. Entwicklung einer industrieartigen Xartoffelproduktion mit
maximaler Mechanisierung, 3. Erreichen von koptinuderlichen
Hochslertriigen guter Qualitit, 4. Steigerung der Arbeitspro-

dukivitdt und Senkung der Selbstkosten, 5. weilere
Ililfe bei der Steigerung der Bodenfruchibarkeit und
6. Erzeugung hochwertigen Pllanzgules. Tiir alle djese

FForderungen bildet die Unkrauthbekdmplung eine Schlis-
selstellung. Da die mechanische Unkrautbekimpfung in-
folge des Arbeitskrdftemangels sowie wunter schwierigen
Witterungs- und Produktionsbedingungen selten in dem
notigen Umfang durchfithrbar ist, kommt dem Herbi-
zidcinsatz cinc grofle Bedeutung zu. Wie stark sich eine Ver-
unkrautung aul den Kartoffelertrag auswirken kann, ist aus
der in Bild 1 gezcigten Regressionsgeraden ersichtlich. Dieser
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kung des spezifischen Irafltstolfverbrauches des Motors
erreicht werden.

Da die im Berechnungsbeispicl eingesetzten Werte der gegen-
wirtigen Praxis weitgehend entsprechen, kann die oben-
genannte Linschitzung fir die gegenwirtige wirtschalt-
lichste Arbeitsgeschwindigkeit beim Plligen und fiir dic
sich ergebenden SchluBfolgerungen zur Steigerung der
Hektarleistung zutrelfen, was jedoch noch durch Messungen
in der Praxis bewiesen werden muf.

Der Vorteil der im Institut WISCHOM angewandten Methode
besteht darin, dafl sie mit einfachen Mitteln sowohl dem
Praktiker die Méglichkeit gibt, die vorhandene Technik so
wirtschaftlich wie méoglich zu nutzen als auch dem Kon-
strukteur Wege zeigt, um die Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitat bei geringsten Kosten iin Einsatz zu crrcichen. Die
mit dieser Methode im Institut WISCHOM durchgefahrten
Untersuchungen ergaben folgendes:

Die crrcichibare optimale Geschwindigkeit fiir das Plligen
betrigt unter der Beriicksichtigung gecigneter Pllugkorper
fir das Schnellpfligen 2,6 m/s, d.h. 9,4 km/h. Bei
Scheibeneggen ist das Ergebnis stark vom Boden abhiingig.
Bei Kultivatoren ist die Geschwindigkeit jetzt schon héler
als 6konomisch vertretbar, wiihrend bei Drillmaschinen eine
Erhéhung der Geschwindigkeit notwendig ist. Alle anderen
Maschinen liegen zum gréBten Teil jetzt schon im giinstigsten
Geschwindigkeitsbereich, d.h. dall es in der Sowjetunion
wirtschaftlicher ist, bei diesen Geriiten die Steigerung der
Arbeitsproduktivitit durch eine Vergréfferung der Arbeits-
breite zu erreichen. A 5090

~

chemischen Unkrautbekdmpfung auf die
Agrotechnik im Kartoffelbau

negative Einflu des Unkrauts kommt besonders in Jahren
mit ungiinstiger Witterung zum Ausdruck. So 4Bt sich durch
die Moglichkeit eines Herbizideinsalzes eine gewisse Unabhiin-
gigkeit gegeniiber der Witterung erzielen. Andererseits ist
natirlich auch zu bedenken, daf die Herbizide in ihrer Wir-
lung in melir oder weniger starkem MaBe vom Wetter becin-
fluflt werden. -— Auf die Vorteile einer chemischen Unkraut-
bekimpfung in Kartoffelbestinden sowie auf die Forderun-
gen zum Ausschalten eventucller Nachteile wurde bereits hin-
gewicsen [1]. Die gewaltige Ertragsreserve und volkswirt-
schafuliche Bedeutung driickt sich auch in dem hohen Kartof-
felanteil von 14 9/, an der gesamten Ackerfliche der DDR aus.
Aulerdem lift sich nur durch eine Herbizidanwendung der
Einsalz virusiibertragender Pflegegiinge nach dem Auflaufen
vermciden.

2. Maglichkeiten einer chemischen Unkraut-
bekdmpfung in Kartoffelbestdnden

Nach den bisherigen Erfahrungen ist bei Kartoffeln in cinem
engbegrenzten I{onzentrationsbereich auch der Einsatz nicht-
sclckliver Herbizide moglich, wenn sie andere wichtige Forde-
rungen (z. B. keine Toxizitit oder Qualititsbeeinflussing) eben-
falls erfiillen. Obwolil bisher noch kein spezielles Herbizid fiir
den Kartoffelbau im Handel ist, wiren mehrere Herbizide
auch im Kartoffelbau einzuselzen, sobald nach Ermittlung der
optimalen Aufwandmenge von technischer Seile die geforderte
Konzentration beim Ausbringen genau eingehalten werden
kann, Wihrend die Wirkungskurve beispielsweise im Getreide
sowic bei sclekliven Herbiziden flacher verliuflt und demzu-
folge Uberdosierungen (bis 50 9/) den Ertrag in geringerem
Umlang beein(lussen, ist der optimale Wirkungsbereich infolge
des steileren Verlaufs der Wirkungskurve bei Kartoffeln
\\'rsenllich cnger, so dafl sich hier bereits Uberdosicrungen ab
10 9 unter ungiinstigen Verhiiltnissen als hemmend erweisen
kénnen. So crgeht auch von dieser Scite der drngende
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