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Methode zur Ermittlung der optimalen Geschwindigkeit 

Im Ills tit ut für L andmaschinen \VI SCHO;\I in i\Ioskau 
wurd en di e op tim ale n Arbeitsgesc hwindi gkeiten bzw. Ar­
beitsbreiten beim Pflügen, Sc heibe negge n, Kultivatoren­
eins at z sowie für andere Maschinen der F eldwirtsch aft 
ermit telt . 

Ausga ngspunkt dieser Berechnunge n is t di e Fes tlegung, d a ß 
die Gesc hwindigkeit als optim al a nzuse hen is t, die bei ent­
sp rechender Arbcitsbreite ein Mini m um an Kosten für einen 
Arbeitsvorga ng ergibt. Um diese Methode möglichst a n­
schauli ch darzulege n, soll sie am Beispi el der Ermittlnng 
dc r optim ale n Geschwindigkci t bei m P flü ge n demons trier t 
werden . Man muß dabei mit der E rfass ung der ein zehlen 
Kos tenart cJl beginnen: 

a) Kos ten für die lebendige Arbei t (Lohn kosten für die 
Maschinenbesa tzung) 

b) Kos ten für die vergegenstä ndli ch te Arbeit 

Diese Kosten unterteilen sich \\'iederum in E insatzkoste n 
(Trei bsto ff , Öl, Hilfss toffe) und Kos te n für die einfa che li nd 
e rwei ter te Reproduktion , wi e z . B. Insta ndse tzungs kos ten , 
Ersatz teil- und Ve rschleißteilkos te n, Absch reibungen und 
Zinse n . 

Ermittlung der Kosten für die lebendige Arbeit 

Der W ert der lebe ndigen Arbeit W l' lä ßt sich im Arbeits­

ergeb nis je Zeiteinheit a usdrücke n (z. B. Oberfläche nleistung 
in haj h). 

Wie Bild 1 zeig t , ",üehs t d as Arbeitsergebnis bei konst a n ter 
Arbeitsbrcite theore tisch linear mi t der Arbcitsgeschwindi g­
keit an . 

Di e ges tri chelte Linie in Bild i zeigt den tatsächli chen Ver­
lauf, d a sich mit Erhöhun g d er Geschwind igkeit d as Ver­
hältnis von Operativzeite Il zu Hilfszeiten ill ungünsti ger 
Weise verä nder t. Beim Pflügen z. B. wächst de r Anteil der 
vVendezeiten am gesamten Zeita ufw a nd . 

Di e in Bild 2 d arges tellten WCI·te ergebe n sich aus dcr F or mel 
für dic Oberflii chenleistun g einer L a ndmaschin(' : 

\V l' = h . v r . kü [lw j h) 

k9 = 0,8;) .\u snutzung dcr D lIrchführllngszcit 

Di e Kos ten für die lebendi ge Arbeit s in d um ge kehrt pro­
porti onal zU!" Obe r fl iichen leis lull g: 

K1' = 1j W'J.' 

Die Lohnkosten crge ben sich a us 

KL = LjW'1' [DM/ h a) 

L = 1,63 DM Stundenlohn eines Tra kto r ist en 

Di e Abhä ngigkeit dieser Kosten vo n der Geschwindigkeit 
is t i n Bild 3 d a rges tellt (H yperbe ln ). 

Bild 1 
Ch a rakte ris tik der H ektnr· 
leist ung 

hoJh theoretisch 

I 
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Ermittlung der Kosten für die vergegenständlichte 
Arbeit 

Den größte n Einfluß auf die Lage des Optimums bei den 
Koste n haben di e E ins a tzkosten (Treibsto fr- und Ölkosten). 

Die Bes tim mung d es Treibstoffverbrau chs erfolgt mi t Hilfe 
der Zugkra ft und der d a nach I"rmittelten effe ktiven Motor­
leis tung : 

N . be 0 He = e s tündl. T" e ibs lo ll- u nd Ivel'hra uch [kg-/ hj 
1000 

7. . vf 
Ne = e rrcktive Mo torleisl un g- = ~ _ _ [PSj 

75 . Vs 

be = s l,ezir. Krarts lo ll- bzw. Olverbra ue h [g/ PS hj 
~ s = Schlcpperwirkung-sg-rad 0,64 
Z = Zugkraft [kp] (5. 8 . Bild 8) 

Bei der Be rechnun g der Kosten wurde a ngenomllle n , daß der 
'Motor so im Teillas tbereich eingese tz t wird, d a ß in allen 
Fä lle n ein spezifischer Dieselkra fts toffverbra uch von 

h e f)f( = 210 gj PS h und ein spez ifi scher Ü lverLrauch von 

b('ül = 3 gj P Sh ('inlritt. 

Bild 2. H ek tarleis tun g W T = I (b , v f ) für 
\ 'c l'schiedenc Arbeits breiten b 

Bild 3. Lo hnkos tc n l{L = f (b, v f ) f ür , ' CI'­

schicdClle Al'be itsbrc ite n b 

Bild t, . Einsa lzkos te n (Tl'e ibs toll· und 0 1· 
kos t en) Ky = I (v f ) (be = konsl. ) 
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~ ßild 3. Lohn- lind Einsatzkosten Kg = r (v r ) 
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einfache und (,J'weitcrtc Reproduktion 

HHd 7. !\.ul'\·e deI' grl'ingstcn Kastell 
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Dit'selkrn{lsto{{koSlen (iir eine Arveilss/wille 

J( lJl, = [Je 1)/\ . P!JJ( 

J'Df( = 0,l10 DMjkg hei einer Dichtc \'on 0:87.) 
(Lite'·preis = 0,35 IHI) 

{)t!,'osll'n für eine A rveilsslllnde 

J( öl = [J e öl . P öl 

l'öl = 3,25 D~l/kg 

Gesnmtkosten für Treivstoff lind Öl 

K V = ](DJ( + Köl [D~I/hJ 

Cesnmlkoslen {iir eillen lfektar 

K V 
K1"lur = - - [D~I/hnJ 

W T 
WerLe für die Hektar-Leistung/h (W T) s. Bild 2. 
Krnflslof!- lind ÖU<ostcn je Hektar (Einsatzkosten) s. Bild Ij. 

Die Linicn für die versc],iedcncll Arlwilsbreiten fallen über­
einallder, da bei koustantcr Gesellll·indigkeit ein konstanter 
KraftstofTvcl"brauch je Hektar eintritt. (fn der Rechnung 
ergaben sich geringe Ab\\"pichungcn, da die angcnommenell 
PJlugmassen nicht direkt pl"oporlional der Al"beitsbrcitc 
sind.) 

Zusammenfassung der Kosten 

Dild 5 z('igt die Summe der Kosten, die sich dnrch Addition 
der Lohn- lind deI" EiJlSatzkostcn (Bild 3 lind 4) ergibt. 
Dicses Diagramm 7o('igt die Gcschwindigkeilcn, bci denen 
('in MinilllullI dcr bishcr ('rllIittellen Kostell eintritt. Die 
Kosten für die einfache und er\\"citerle Reproduktion, \\"ie 
für Instandsetzungen, Abschreibungen USIl-., haben cnt­
sprechend ausfiihrlichell Untersuchungen des lnstituls 
\Vischoll1 z\\"ar auf die absolute Höhc dcr Gesamtkosten 
entschcidcnden Einlluß, nicht abel" auf die Lage deI" opti­
malcn Geschwindigkeit. Die dadurch entstellenden Ab\\"ei­
chungen liegen in]]crJl,11b der FchlergJ"l'llze und kön]]('n daher 
bci der \\"eiterell Ulltersllcllllng vemnchlüssigt werdcn. 
Dcr Verlauf dicser 1(oslen ClIlSI"·icht dCI" Funklion C(W T 
(Bild G). 

Kurl'e der geringsten Kosten 

Um die Verbindung zwischen Kosten und Arbeitsprodnk­
tivitiit (Hel<larleistung) herzustc))en, werden die optimalen 
Gcschwindigl<eiten auf den ihnen zugcordneten Linien der 
IIektadeislung für J<onslanle Arbeilsbreitcn in Bild 2 ein­
getragen. Die erhaltenen Schnittpunkte wcrdell zu eincr 
Kurve der gerings ten K05 ten (Mi niIlIa- Kurve) verbunden 
(Bild 7). 

Die Grenzgeschwindigkeit 

Z]]]" exakten Beurteilung der für dcn Einsatz und die \Veiter­
entwicklung der Landtechnik not\\"endigcn Maßnahmen wird 
in Bild 7 di" Cr('nzg('sc!twindigkcit ('ingetrngen. Das ist die 

Gesch\\"indigkeit, die dem Vcrfahrl'n auf Grund agrotcch­
nischer Qualilütsanforderungen oder durch die physische 
Belastbarkeit der mit den Maschinen arbcitenden i\"fenschen 
oder durch anderc Faktoren für cin('n Jüngcrcn ZeitJ":lllm 
gcsetzt \\"ird. 

In Ullserem Beispiel soll dicsc G,·('n7oc durch dic Höhc der 
Stoßbelastungeu, die auf den Traktorislen \\"irkcn, bestimlllt 
werden ulld bei eincr Arbcilsgcschwindigkeit ,·on v {" = 
10 luu/h liegen. 

Auswertung der Untersuchungen 

Die Gerade für b = 90 cm (Bild 7) soll die in dcr g<'gen­
\\"iiI"ligen Praxis vorherrschende J\rbeitsbreite eincs Drei­
seharpfluges charakterisieren. Bei cinem gegebenen Pflng­
kö'·per llIit cinem Beschlenlligungsbei\\"ert € = 500 ]<Jls"(m/• 
erhält man die geringsten Kosten iIll Schnittpunkt A (gün­
stigster Belricbspunkt) mit der Minilll:.1kun·e !>('i 
I'{" = 5,llon(h_ Mit dieseIll Pflugkörpcl" und einer Arbeits­

b)"cilc \'on 90 Clll mit höheren Arb('itsgeschwindigkeiten 
zu arbeiten, \\"ürdc in zunehmendem Nlaße nnwirtschaftlich 
,'·erden. Dei gleicltbleibendcl" Pflugkörperform besteht der 
einzig \\"irtschaftliche \Veg zur Erllöhung der Arbcitsproduk­
tllltat für den Praktikcr darin, vom günstigstl'n Betriebs­
punkt :\ ('ntlang- .dl'r Minimukun·c zur nii .. J,st grM\('rcn 
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Zugkraft Z = I (\" r); (b, f, I, kund E sind konst3nl). 
Die \\'erle Wlu'ucn nach deI' rationellen Forll1el von GO J-l.­
JATSCl-J KIN cl'I'echnct (s. KRUTI KO\\': Thcorir, )3rl'cchnung 
uTld Konstruktion von Landmaschinen. VEH "erlng Technik 
Hcdin 195;), S. 290 und 291): 

~t (Masse des Pfluges) 900 kg für· b = GO eil! Arbeitsbreite; 
1100 kg für iJ = 90 em; It,00 kg für b = J20 em; 1700 kg für 
L = 150 crn; I = O,ft Heibungskoefflzicnt; t = 30 cm Arbeits­
tiefe; k = 6000 kp/rn 2 spezif. Bo(\cnwiuel'slanrl für srh\\"el'c 
Bütkn; E = 500 kp s:.!/m~ 

Agrarlcchnik . 1.3. Jg, 



Arbeitsbreite Pkt.B überzugehen. Dabei erhöht sich die 
Hektarl eis tung von 0,4 ha/ h auf 0,47 ha/h bei geringsten 
Kosten. Die Arbeitsgeschwindigkeit muß in diesem Fall 
von 5,1 km/h_auf 4,5Iml/h gesenkt werden. Die sich daraus 
ergebenden Konsequenzen für die Zugkra ft und die damit 
verbundenen höh eren Ad häsionslasten (Traktormasse bzw . 
Triebaehslasten) sind aus Bild 8 abzulesen (siehe Einzeich ­
nung), während sich der niedrigere Lohnaufwand bzw. der 
geringere Arbeitskräftebedarf a us Bild 3 ableiten lassen 
(siehe E inzeic hnung). 

Der eben geschilderte Weg zur Edlöhung der Arbeits­
produhivilät bei geringsten Kosten ist immer dann not­
wendig, wenn der Be tri ebsp unkt A di e agrotechnische oder 
arbeitsphysiologi sche Grenzgesch windigkeit überschri tten 
hat, um damit die wirtschaftlichste Arbeitsgeschwindigl<eit 
auf Größen Zll senken, die noch vor dieser Grenze liegen . 
Eine weitere Möglichkeit wä rc in diesem Fall, die Grenz­
geschwindigkeit zu erhöhen, wns jedoch in de n mcisten 
Fällen erst nnch einem längeren Zeitraum und bei eillem 
größeren Forschungs- und Entwicklungs<lufwand möglich 
sein wird. 

Liegen die Betriebspllnkte A vor der Crcllzgcscllllindigkcit, 
wie dies im vorli egenden Beispiel zutrifft, so ist es zwe cl,­
mäßig, die Minimakurve durch geeignete konstruktive 
Maßnahmen in Richtung dcr größeren Geschwindigkeiten 
zu verlagern (gestrichelte Linie in Bild 7). Das kann z. B. 
durch die Entwicklung geeigneter Pflugkörperformen mit 
geringen Beschleunigungsbei werten E oder durch die Sen-

• 

kung des spezifischen Kraftstoffverbrauches des Motors 
erreicht werden. 
Da die i m Berechnungsbeispicl eingesetzten 'Werte der gegen­
wärtigen Praxis weitgehend entsprechen, kann die oben­
genannte Einschätzung für die gegenwärtige wirtschaft­
li chste Arbeitsgeschwincligkeit beim Pflügen und für die 
sich ergebenden Schlußfolgerungen zur Steigerung der 
Hektarleistung zutreffen, was jedoch no ch durch Messungen 
in der Praxis bewiesen werden mllß. 
Der Vorteil der im Institut WI SCI-IOM angewand tell Methode 
besteht darin, daß sie mit einfachen Mitteln sOll"o lll dem 
Praktiker die l'vlöglichkeit gibt, die vorhandene Technik so 
wirtschaftlich wie mögli ch zu nutzen als (luch dem Kon­
strukteur Wege zeigt, um die Steigerung der Arbeitsproduk­
tivität bei geringsten Kosten im Einsatz zu crreichen. Die 
mit dieser Methode im Institut WISCHOM durchgcführtell 
Untersuchungen ergaben folgencles: 
Die erreicllbare optimale Geschwindigkeit für das Pflügen 
beträgt unter der Berücksichtigung geeigneter Pflug körper 
für das Schnellpflügen "'" 2,6 m/s, d. h. D,r. km/ ho Bei 
Scheibeneggen ist das Ergebnis stark vom Boden abhängig. 
BC'i Kultivatorcn ist die Geschwindigkeit je tzt schon höher 
als ökonomisch vertl'etbar, während bei Drillmaschinen ei ne 
Erhöhung der Gescllwincligkei t notwe ndig ist. Alle and eren 
Maschinen liegen zum größten Teil jctzt s"hon im günstigsten 
Geschwindigkeitsbereich, d. h. daß es in der SOll"jetunion 
wirtschaftlicher ist, bei diesen Gcräten di e Steiger ung eier 
Arbeitsprod uktivität durch einc VergröBerung der Arbeits-
breite zu erreichen. A 5090 

r. R. BURGHAUSEN • 
Einfluß der chemischen Unkrautbekämpfung auf die 

Agrotechnik im Kartoffelbau 

1. Bedeutung einer chemischen Unkrautbekämp­
fung in Kartoffelbeständen 

'01' dem Kalioffelbau in der DDR stehen heute folgende Auf­
aben : 1. Anpassung der Agrotechnik an die neuen Prod uk­
ionsverhältnisse und den modernsten Stand der Technik, 

2. Entwicklung einer industrieartigen Kartoffelproduktion mit 
maximaleI' Mechanisierlmg, 3. Erreichen von kontinuierlichen 
Höchslertrüben guter Qualität, 4. Steigerung der Arbeit;pro­
duktivilät und Senklmg der Sdbstkosten, 5. weitere 
HiUe ibei der Steigerung der Boderuruchlbarkeit und 
G. Erzeugung hochwertigen PfI,anzgutes. Für ·alle diese 
Porder:ungen ,bildet die UnkrautbekämpIung eine Schlüs­
sels.l.ellung. Da die mechanische Unlu-autibekärnpf-ung in· 
folge des Al'beitslu-äftemangels sowie unter sehwjerigen 
"ViUerungs- und ProduJ(t~onsbed.ingungen ,selten in dem 
nötigen Umfang durchführba.r ist, kommt dem Hel'hi­
zidcinsalz eine ~,rroße Bedeutung zu. Wie stark sich eine Ver­
unkrautung auf den Kartoffelertrag auswil'ken kann, ist aus 
der in Bild 1 gezeigten Regressionsgeraden ersichtlich. Dieser 

* Institut für Acker- lind Pflanzenbau der Frjedrjch-Schil1 ~ r· Unjversitiil 
Jena (Direktor : Prof. Dr. B. MÄRTIN). 
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Einfluß der Unkraul" 
masse ouI den KaI'" 
LOffelcrtrllg d er Sorte 
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1961) 

n ega tive Einfluß des Unkrauts kommt besonders in Jahren 
mit ungünstiger Witterung zum Ausdruck. So läßt sich durch 
die Möglichk ei t eines Herbizideinsatzes eine gewisse Unabhän­
gigkeit gegenüber der Witterung erzielen. Andererseits ist 
natürlich auch zu bedenken, daß di~ Herbizide in ihrer Wir­
kung in mehr ode!" weniger starkem Maße vom I~re tter beein­
flußt lI"erden. -- Auf die Vorteile einer chemischen Unkraut­
bekämpfung ill Kartoffelbes tiinden sowie auf die Forderun­
gen zum Ausschalten eventueller Na chtei le wurde bereits hin­
gewiesen [1]. Die gewaltige Ertragsresel've lind volkswili­
schaflliehe Bedeutung drüclt sich auch in dem bohen K:uLof­
felanteil von 14 % an der gesamten Ackerfläche der DDR aus. 
Außerd em läß t sich nur d nrch eille He]"bizidanwendun~ der 
Einsa~z virus übertragender Pflegegünge nach dem Auflaufen 
yermeiden. 

2. Möglichkeiten einer chemischen Unkraut-
bekämpfung in Kartoffelbeständen 

Nach den bisltel;gen Erfahrungen ist bei Kartoffeln in ei nem 
engbegrenzten Konzentrationsbereich auch der Einsatz nicht- , 
selcktiver Herbizide möglich, wenn sie andere wichtige Forde­
rungen (z. B. keine Tox.izität oder QualitätsbeejnfluSS"lmg) eben­
falls el·füllen. Obwohl bisher noch kein speziell es Herbizid für 
rlrn Kartoffelban im Hnndel ist, wären mehrere Herbizide 
auch im Kalioffclbau einzusetzen, sobald nach Ermittlung der 
optimalen Aufwandmenge von technischer Seite die gerOl'derte 
Konzentration beim Ausbringen genau eingehalten werden 
kann. Während die Wü,lmngskurve beispielsweise im Getreide 
w\\"ie bei selektiven Herbiziden fl acher verläuft und demzu­
folge überdosierungen (bis 50 %) den Ertrag ill geringerem 
Umfang beeinflussen, ist der optimale Wirkungsbereich infolge 
dcs steileren Verl aufs d,,]" IVirkungskurv e bei Kartoffeln 
\I('sen llich enger, so dnß sich hier bereits tibcnlosicrungcn ah 
10 % nnter ungünst igen Verhiiltnissen als hemmend erweisen 
könnell. So ergeht auch von diesC'f Scilc der ch-ingende 
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