
draulikpumpen kennzeichnet deren Schädi­
gungszustand in besonderem Maß. Ausge­
hend von mehrjährigen Ergebnissen in Dia­
gnosestationen des Bezirks Rostock wird der 
zeitliche Förderstromverlauf zur Ermittlung 
der lebensdauer von Hydraulikpumpen der 
Traktoren ZT 300/303, MTS-50/52 und MTS-
80/82 benutzt. 
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Ergebnisse schädigungsanalytischer Untersuchungen 
an getriebetechnischen Baugruppen 

,-
Prof. Or. sc. techno J, Müller, KOT 

Mit Bildung der Sektion landtechnik an der 
Wilhelm-Pieck-Universität Rostock wandte 
sich die getriebetechnische Forschung an 
dieser Bildungseinrichtung spontan den aktu­
ellen Fragen der Schädigung getriebetechni­
scher Baugruppen [1) zu, und aufgrund ana­
loger Vorgehensweise bei schädigungsana­
lytischen Untersuchungen für hydraulische 
und getriebetechnische Bauelemente schlos­
sen sich die Mitarbeiter für die lehrgebiete 
"Getriebetechnik" und "Hydraulik" zu einem 
Forschungskollektiv zusammen, in das wei­
terhin Forschungskapazität des Kollektivs 
"Meßtechnik" integriert wurde. Das gemein-. 
same Forschungsthema "Schädigung und 
Schädigungsgrenzen getriebetechnischer 
und hydraulischer Baugruppen einschließ­
lich ihrer technischen Diagnose" trägt so­
wohl aktuellen als auch perspektivischen 
Forderungen Rechnung. Schädigungsanalyti ­
sche Untersuchungen liefern die Vorausset­
zungen zum Ableiten von rationellen Instand­
setzungs · und Diagnosemaßnahmen, sind 
aber auch gleichzeitig Grundlage für ein ge­
zieltes Entwickeln von Verfahren zur Berech­
nung und Konstruktion von Bauteilen und 
Baugruppen mit gesichertem Zuverlässig-

-keitsniveau. 
Der int~rdisziplinäre Zusammenschluß von 
Wissenschaftlern der Wissenschaftsbereiche 
"Theorie der Maschinen und Mechanismen" 
sowie "Erhaltung" in dem O. g. Forschungs­
kollektiv schafft die Voraussetzung dafür, 
komplexe Aufgaben der genannten Art in 
Angriff zu nehmen und einen Beitrag zum 
Realisieren der folgenden volkswirtschaftli­
chen Zielstellungen zu leisten: 
- Minimierung des Ersatzteilbedarfs 
- Minimierung materialökonomischer Kenn-

zahlen . 
Es entstand eine Reihe grundsätzlicher Arbei­
ten [2, 3, 4]. die die Basis für die Entwicklung 
des in der landtechnik eingeführten komple­
xen Meßgerätesystems DS 1000 [5, 6) oder 
für die Schlußfolgerung zum Ableiten von 
Maßnahmen für Instandhaltung, Entwickl~ng 
und Fertigung hydraulischer [7, 8, 9, 10) und 
getriebetechnischer Baugruppen bilden. 
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Außerdem sei darauf hingewiesen, daß im 
Rahmen schädigungsanalytischer Untersu­
chungen gewonnene Erkenntnisse keines­
wegs nur Antwort auf die eigentliche, die 
Untersuchung auslösende, schädigungsbe­
zogene Fragestellung gaben, sondern dar­
über hinaus auch Neuentwicklungen von Ge­
räten_und technologischen Verfahren als zu­
sätzliche Überführungsleistung lieferten. 
Am Beispiel gleichmäßig und ungleichmäßig 
übersetzender Getriebe soll für eine Reihe 
gewonnener Erkenntnisse der breite Wir­
kungsbereich ableitbarer Maßnahmen ge­
zeigt werden. 

1. Methode der systematischen 
Schädigungsanalyse 

Ausgehend von der Tatsache, daß nicht jede 
Frage nach dem Schädigungsverhalten einer 
Baugruppe, einer Paarung oder eines Einzel ­
teils als Antwort eine Auskunft über quantifi· 
ziertes Nutzungsdauerverhallen in Abhängig. 
keit von bestimmten Einflußparametern er­
wartet, sondern vielfach Fragen nach zu­
nächst überschaubareren Zusammenhängen 
anliegen, deren Antworten bereits erhebli­
chen ökonomischen Gewinn versprechen, 
unterscheidet die Methode der systemati­
schen Schädigungsanalyse [11, 12, 13] drei 
Stufen. 

1. Ordnung 
Analyse der einzelnen Schadteile und Schä­
den nach 
- Schadenshäufigkeit je Schadstelle 
- Schadensform und ihrer Häufigkeit 
Im Ergebnis sind die maßgebenden Scha­
densformen und Schadstellen zu eliminie­
ren. 

2. Ordnung 
Analyse der Schäden von maßgebendem 
Einfluß nach 
- Schadensursache 
- Wirkung der einzelnen Schäden auf an-

dere Bauteile und die gesamte Baugruppe 
Im Ergebnis ist eine qualitative Aussage über 
die Wechselwirkung zwischen primären Ein-

flußfaktoren und der infolge von technisch­
physikalischen Schädigungsvorgängen (Ver­
schleiß, Korrosion, Ermüdung, Überlastung, 
Alterung) hervorgerufenen schadhaften Ver­
änderungen an Einzelteilen, Paarungsstellen 
und der gesamten Baugruppe zu treffen. 
Die Wechselwirkung zwischen Schädigungs­
ursache und Schaden läßt sich nach Blockbild­
art [14] anschaulich darstellen . Zu den pri­
mären Einflußfaktoren gehören: 
- systembedingte Einflüsse 
- unzulängliche Herstellung 
- Betriebs- und Umwelteinflüsse. 
Ein speziell entwickeltes leitblatt [15] gibt 
Hilfestellung und Anleitung zum Auffinden 
und bild lichen Darstellen des Wirkungsme­
chanismus. 
Aus dem Wirkungsmechanismus der Schädi­
gung lassen sich unmittelbar ableiten: 
- Kenngrößen, die eine quantifizierte Aus­

sage über den Schädigungszustand be­
stimmter Paarungen oder der gesamten 
Baugruppe gestatten und die folglich bei 
entsprechender meßtechnischer Erfaßbar ­
keit als Diagnoseparameter [11, 12] geeig­
net sind 
Maßnahmen zur gezielten Schadbekämp­
fung. 

3. Ordnung 
Quantifizierung der schädigungsbedingten 
Einflüsse und ihrer Auswirku.ngen, um im 
Endergebnis Aussagen über quantifizierte 
Schädigungsgrenzwerte und quantifiziertes 
Schädigungs- Nutzu ngsdauer-Verha Iten, und 
zwar in Abhängigkeit von den einwirkenden 
Einflußgrößen, treffen zu können_ 

2, Kurbelgetriebe-
Für eine ökonomische Instandsetzung von 
Verbrennungsmotoren ist entscheidend, ob 
sich der Zustand des Schubkurbelgetriebes 
demontagelos einschätzen läßt. Die zielge­
richtete EntWicklung von hierfür geeigneten 
Diagnoseverfahren setzt schädigungsanalyti­
sche Kenntnisse über das Schädigungsver­
halten dieser Baugruppe und damit vorwie­
gend der einer Abnutzung unterliegenden 

11 



Bauteile oder Paarungsteile (GelenksteIlen) 
voraus . Aus diesem Anlaß durchgeführte 
schädigungsanalytische Untersuchungen lie· 
ferten für den Motor 6 VD folgende Aussa· 
gen: 

- Die verschleißbedingte Abnutzung im Ge· 
lenk Kolben - Kolbenbolzen ist gegenüber 
derjenigen in den Paarungsstellen Kurbel· 
welle- Pleuel und Kolben - Gleitbuchse zu 
vernachlässigen [16]. 

- Eine annähernd gleiche Verschleißge· 
schwindigkeit von Pleuel· und Kurbeiwei· 
lenlager ist festzustellen [16]. 

Diese Erkenntnis gestattete die Entschei· 
dung, die Entwicklung von Diagnoseverfah·. 
ren ausschließlich auf die Zustandsbestim­
mung von Kurbelwellenlagern und der La· 
gerstellen Kolben-Gleitbuchse zu konzen­
trieren . Nach Aufstellen des Wirkungsrne· 
chanismus der Schädigung des Schubkurbel­
getriebes im Verbrennungsmotor gelang es, 
Parameter abzuleiten, die in unmittelbarem 
Zusammenhang mit der betreffenden · Schä· 
digungsgröße stehen und einer meßtechni­
schen Erfassung zugänglich sind [11]. also 
folglich als Diagnoseparameter herangezo· 
gen werden können. 
Der Arbeitszyklus des Dieselmotors erfolgt 
bekanntlich determiniert. Damit findet - auf· 
grund der einwirkenden Kräfte - stets zum 
gleichen Zeitpunkt der Anlagewechsel mit· 
einander gepaarter Gelenkelemente [17] 
statt. Dieser sich stoßartig vollziehende Anla· 
gewechsel - für die Kolben-Gleitbuchsen· 
Paarung als Kolbenkippstoß bezeichnet -
führt zum Entstehen und Abstrahlen eines 
akustischen Signals, das die genannten For· 
derungen an einen Diagnoseparameter er­
füllt. 
Die Nutzung dieser Erkenntnisse für die 
technische Diagnose im Rahmen der In· 
standhaltung führte folgerichtig zum Quanti· 
fizieren der Abhängigkeit zwischen den Para· 
metern des akustischen Signals und dem Ge· 
lenkspiel (Schädigungsgröße) in den betref· 
fenden Paarungen sowie im weiteren zum 
Entwickeln geeigneter elektronischer Gerä· 
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Bild 1 
Geschädigte Keilwelle 

tetechnik für das Messen, Verarbeiten und 
Bewerten des akustischen Signals [16, 18]. 
Die multivalente Einsetzbarkeit dieser Geräte 
wirkt sich zweifellos günstig auf die Ökono­
mie der Diagnose des Schubkurbelgetriebes 
aus. Wie sich nachträglich herausstellte, 
kann das entwickelte Gerät STROB IV [19] 
nicht nur in der technischen Diagnostik, sqn· 
dern auch in weiteren möglichen Einsatzge­
bieten [18]. wie z. B. zur Prüfung elektroaku­
stisch ·elektronischer Wandlerprinzipe, ange· 
wendet werden. 
Darin ist ein Beispiel zu sehen, daß die Auf· 
wendungen für schädigungsanalytische Un­
tersuchungen nicht nur durch ihre Verwer ­
tung für den eigentlichen Zweck, sondern 
auch für weitere, zunächst J1icht vorgese­
hene Bereiche ökonomisch wirksam werden 
können. 

3_ Rädergetriebe 
Der Bedarf an Diagnosegeräten fü,r Räderge­
triebe resultiert aus dem Bestreben, durch 
richtiges Erkennen zu erwartender unzulässi­
ger Schädigung, einen unplanmäßigen Aus­
fall eines Getriebes und der damit ausgerü­
steten Landmaschine zu vermeiden. 
Schädigungsanalytische Untersuchungen 
konnten nachweisen [20, 21]. daß bestimmte 
Maschinenteile (z. B. Wälzlager) vielfach 
zuerst geschädigt werden und erst wenn de­
ren Schadensgrenze überschritten wird, 
schließlich mit Nachfolgeschäden an der 
Verzahnung zu rechnen ist. 
Auch der Zustand von hochbelasteten und 
wechselsinnig belasteten Welle·Nabe·Ver­
bindungen im Getriebe erfordert eine Über­
prüfung, denn eine schädigungsbedingte 
Spielvergrößerung in der Verbindung kann 

. zu übermäßiger zusätzlicher Belastung und 
damit zur Nachfolgeschädigung weiterer Ele­
mente des Getriebes führen. Daraus leitet 
sich der für eine planmäßige und ökonomi­
sche Entwicklung von Diagnosegeräten be­
deutsame Hinweis ab, die Neuentwicklung 
von Diagnoseverfahren vordringlich auf die 
Zustandsermittlung von sich zuerst abnut­

-zenden Lagerungen zu konzentrieren [22]. 

Bild 2 
Wechselnde Bean· 
spruchungen in einer 
formschlüssigen Welle­
Nabe-Verbindung beim 
Durchfahren einer.kriti­
schen Drehzahl; 
n. kritische Drehzahl, t 
Zeit, M,w Drehmoment 
der Welle 

Aus Bild 1 ist die stark vorangesch rittene Ab­
nutzung einer Keilwelle deutlich erkennbar. 
Der Zentrierungsdurchmesser ist nur unwe· 
sentlich abgenutzt, während die Zahnflanken 
einen beachtlichen Verschleißbetrag aufwei· 
sen [20, 23, 24]. Dieses Schadbild ist kenn­
zeichnend für hochbelastete Keilwellen und 
stellt sich durch schädigungsbedingtes Ver­
größern des in der ungenutzten Verbindung 
zum Zweck der Montage vorgesehenen Ver· 
drehspiels ein (Montagespiei). 
In . bestimmten Betriebsphasen (Anfahr- und 
Auslaufvorgänge, Bremsverzögerungen, 
Schaltprozesse) kommt es zur wechselnden 
Beanspruchung in der Verbindung (Bild 2), 
die im Zusammenwirken mit einem vorhan­
denen Verdrehspiel (Montagespiel, durch 
Schädigung hervorgerufenes Verdrehspiel) 
zu Kontaktstößen führen [25]. Dabei ist die 
Größe der Belastung (Moment in der Welle) 
abhängig von der Größe der Erregerfre· 
quenz, wie im Bild 3 für drei Spielstufen ver· 
anschaulicht. Für eine untersuchte Verbin· 
(jung konnte nachgewiesen werden, daß 
schon bei einem Verdrehspiel von 0,50 (ent· 
spricht etwa Montagespiel) die Belastung in· 
folge Kontaktstoß das Zwei- bis Dreifache 
derjenigen in einer Verbindung ohne Ver­
drehspiel betragen kann. Analoge Erschei­
nungen treffen für wechselseitig bean­
spruchte Kupplungsteile und Zahnradpaarun­
gen zu [26, 27]. 

4. Rollenkettengetriebe 
Werden schädigungsanalytische Untersu­
chungen an normal genutzten Erzeugnissen 
der laufenden Serienproduktion durchge­
führt, lassen sich die gewonnenen Ergeb­
nisse bereits unmittelbar zum Verbessern 
von Qualität und Gebrauchswert nutzen. Da­
für einige Beispiele. 

Verbesserte Pflege und Wartung 
Fabrikneue, ungenutzte Rollenketten liefert 
der Hersteller konserviert aus. Diese Konse'r- . 
vierung gewährleistet nur eine sog. Einlauf­
schmierung, die spätestens nach 14 Betriebs­
stunden verbraucht ist. Spätestens zu diesem 
Zeitpunkt muß eine Schmierung erfolgen, 
weil sonst die abnutzungsfördernde Wirkung 
der .Trockenreibung eintritt. Die Ergebnisse 
von Langzeituntersuchungen lassen die be­
stehende Abhängigkeit deutlich werden (Bild 
4). Schon 4 Tropfen Öl je Minute genügen, um 
den Verlauf der Verschleißkurve unterhalb 
vorgegebener Grenzen zu halten. Dabei sind 
keine besonderen Anforderungen an die Öl­
qualität einzuhalten, es können regenerierte 
Altöle zum 'Einsatz kommen [28]. 
Die Ergebnisse, die aus schädigungsanalyti­
schen Untersuchungen über den Einfluß von 
Schmier· und Umweltbedingungen gewon­
nen wurden, fanden in der "Arbeitsinstruk· 
tion Rollenkettengetriebe" [29] ihren Nieder· 
schlag. Umvon der Notwendigkeit und Plan· 
mäßigkeit bestimmter Maßnahmen der vor­
beugenden Instandhaltung zu überzeugen, 
enthält diese Arbeitsinstruktion nicht eine 
bloße Auflistung erforderlicher Pflege- und 
Wartungsmaßnahmen, sondern erläutert 
Schäden und Schadensursachen, die es zu 
verhüten oder zu vermindern gilt, anschau­
lich. Dadurcn gelang es, das Verständnis für 
die Sorgfalt der zu realisierenden Pflege­
und Wartungsmaßnahmen zu wecken und in 
den betreffenden 8etrieben den Rollenket­
tenbedarf beachtlich zu senken. 

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 1 



1150 I-----l---+- --+--fJ=---+--+--H 

~lmw l----I----I----~j--~---+---+----11 

~ 
~ r / 
~~Ol----+---+--+~--~---+---+.--~ 

I / 6r'~'l 
500 f-----+---+lOf---+--+,-----=-~t-/+-1o ~1d----1 

/ /V /1 6;'0' 
150 V V V 
~~~~ 

o 10 lO 30 ~O 50 5 - 1 70 
[ r rtgerfrequenz 

Z 

<f! 
>; 
~ --
<J p---

/ A· 

0 

TN in h 

Verminderung der Einlauflängung 
Die Verschleißkurve der Rollenkette nimmt 
bei ordnungsgemäßen Betriebsbedingungen 
den im Bild 5 dargestellten Verlauf. Der Be­
reich der sog . Einlauflängung bis zum Punkt 
A ist entscheidend, wie schädigungsanalyti. 
sche Untersuchungen nachwiesen, von der 
Qualität des Rollenkettengelenks abhängig, 
die durch die Güte der Sitzverhältnisse der 
Bolzen in ihren Außenlaschen und der Buch­
sen in ihren Innenlaschen bestimmt wird . 
Diese Sitzverhältnisse verbessern sich in 

Bild 6. Vergrößerte Ausschnitte der Lochwandung; 
a) gestanzte Laschenbohrung 
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dem Maß, wie der Traganteil der Laschen· 
bohrung zunimmt. ~ 

Für eine Fertigung der Laschenbohrung im 
herkömmlichen Stanzverfahren ließ sich le­
diglich ein Traganteil von etwa 30 % nach· 
weisen . Durch ein Verbessern der Fertigungs­
technologie und die Einführung des · Fein­
schneidens gelang es, den Traganteil auf BO 
bis 90 % zu steigern. Einen deutlichen Ein ­
blick in die unterschiedliche Qualität der 
Lochwandung gibt Bild 6 für gestanzte und 
feingeschnittene Laschenbohrungen glei -

b) fe ingeschn ittene Laschenbohrung 

chen Rollenkettentpys . Während die feinge­
schnittene Laschenbohrung einen für hohen 
Traganteil notwendigen glatten Verlauf der 
Lochwandung aufweist, sind bei der gestanz­
ten Laschenbohrung Unregelmäßigkeiten 
und Verquetschungen nicht zu übersehen, 
die den Traganteil erheblich reduzieren. Ihr 
Entstehen ist damit zu erklären, daß (jer 
Werkzeugstempel den Werkstoff vor sich 
her schiebt und kein ausreichend scharfes 
Abscheren stattfindet. Es bilden sich Aufbau· 
schneiden, die schließlich, wenn die Span­
nungen zu groß werden, abreißen . Mikroriß­
bildung ist unausbleiblich . 
Diese und weitere, in diesem Beitrag nicht 
näher erläuterte Maßnahmen, die sich aus 
Ergebnissen schädigungsanalytischer Unter­
suchungen ableiten, trugen wesentlich zum 
Verbessern der Fertigungsqualität bei, erfor­
derten jedoch einen erheblichen Aufwand 
an Investitionen. Es gelang dadurch, den End­
punkt der Einlaufphase wesentlich früher (rd. 
45 %) und die Längenzunahme niedriger (rd. 
60 %) nach A* (Bild 5) zu legen . Neben der 
dadurch bedingten geringeren Wartungsarbeit 
(verringertes Nachspannen) ließen sich eine 
Gebrauchswertsteigerung mindestens um 
25 % nachweisen sowie der Ersatzteil- und 
Importbedarf in gleichem Maß senken [30] . 

Verbesserte Härtevorschrift 
Die Anwender von Rollenketten können de­
ren Qualität nicht unmittelbar beeinflussen, 
sondern lediglich, wenn sie auf Gütesiche­
rung ihres Produktes Wert legen, eine Quali­
tätsprüfung der Rollenketten veranlassen . 
Anders ist es bei Kettenrädern, denn sie stellt 
der Anwender (Finalproduzent) meistens in 
Eigenfertigung her. Nicht ausreichendes Be­
achten oder auch fehlende standardmäßige 
Festlegungen können zu Fertigungsvorga­
ben führen, die einen nicht unerheblichen 
Einfluß auf die Minderung der Nutzungs­
dauer von Kettenrädern - und damit auch 
von Rollenketten - nehmen, da eine Wech · 
selwirkung der Schädigung beider Getriebe­
teile unvermeidbar [28] ist. 
Beispielsweise wird der Wärmebehandlung 
der Kettenräder vielfach nicht die notwen ­
dige Aufmerksamkeit geschenkt. Falsche 
Wärmebehandlung der Zahnflanken von Ket­
tenrädern (Bild 7) läßt den~dafür getriebenen 
technologischen Aufwand ökonomisch nicht 
voll zur Wirkung kommen . Ungenügende 
detaillierte Festlegungen in Standards oder 
in werkseigenen Festlegungen [31] veranlaß­
ten die Erarbeitung einer Härtevorschrift, die 
von der möglichen Relativbewegung zwi­
schen Rollenkette und Kettenrad ausgeht 
und die Paarungszonen von Rollenketten 
und Kettenrad berücksichtigt [32]. 

Meßfühler für stoßartige Kontaktkräfte 
Der Wirkungsmechanismus der Schädigung 
für Rollenkettengetriebe [28] macht die 
Wechselwirkung und den gegenseitigen Ein­
fluß der Schädigung von Rollenketten und 
Kettenrad qualitativ deutlich . Für ein Dimen · 
sionieren des Rollenkettengetriebes mit gesi­
cherten Gebrauchsmerkmalen sind die quan­
titative Kenntnis der einzelnen Einflußpara­
meter und ihre Auswirkungen Vorausset· 
zung [33] . Manche Zusammenhänge sind 
hierzu noch ungeklärt. Bekanntlich hat der 
Polygoneffekt [2.8] beim Rollenkettengetriebe 
eine dynamische Beanspruchung zur Folge, 
die durch ungleichmäßigen Lauf, Sc~win ­
gungen und vor allem durch den sog . Ein­
laufstoßverursacht wird. Für ein gesichertes 
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Dimensionieren eines Rollenkettengetriebes 
ist somit die. Kenntnis des Einlaufstoßes be­
deutsam. Ihn rechnerisch oder experimentell 
zu bestimmen, gelang bisher nur unvollkom­
men . Erst durch Neuentwicklung eines spe· 
ziellen Meßfühlers, des sog . Kompaktgebers 
(Bild 8) [34], konnte die Größe der Einlauf­
stoßkraft' (Bild 9) meßtechnisch erlaßt wer­
den (35] _ 
Die Einsatzmöglichkeit dieses neuentwickel­
ten Kompaktgebers beschränkt sich nicht 
nur auf den vorgesehenen Zweck der Stoß­
kraftmessung im Rollenkettengetriebe, son ­
dern ist darüber hinaus dort einsetzbar, wo 
es gilt, stoßartige Kontaktkräfte zwischen ge­
krümmten Oberflächen zu messen, weil 
seine Oberfläche eine unmittelbare Anpas­
sung an die Kontaktfläche der Meßstelle er­
laubt (36, 37]. 

5, Zusammenfassung . 
Nach knappem Erläutern der Zielstellung der 
Schädigungsforschung an der Sektion Land ­
technik der W ilhelm-Pieck-Universität Ro­
stock sowie der Methode der systematischen 
Schädigungsanalyse werden an hand einiger 
Beispiele für gleichmäßig und ungleichmä­
ßig übersetzende Getriebe die gewonnenen 
Ergebnisse und Erkenntnisse dargelegt. 
Diese Darlegungen sollen gleichzeitig deut­
lich machen, wie sich die Mitarbeiter des 

Bild 8. Piezoelektrischer Kompaktgeber 
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Bild 7 
Schliffbild von einer 
Ketlenradverzah nung 
mit falscher Wärmebe· 
handlung 

Bild 9 
Kontaktkraftverlauf 
während des Einlauf· 
vorgangs am Rollenket · 
tengetriebe; 
a maximale Einlauf· 

" 
stoßkraft 

b aufgebaute Zahnkraft 
F" Einlaufstoßkraft, F, 
Zahnkraft, <p Antriebs · 
drehwinkel 

o. g. Forschungskollektivs in enger Zusam­
menarbeit mit den jeweiligen industriellen 
Auftraggebern verantwortlich wissen für 
eine rasche Überführung schädigungsanaly­
tisch gewonnener Erkenntnisse, und zwar 
nicht nur für das eigentliche Arbeitsziel , son ­
dern darüber hinaus auch in andere Wir­
kungsbereiche, um auf diese Weise einen 
besonders hohen ökonomischen und mate­
rialökonomischen Gewinn aus Ergebnissen 
theoretischer und experimenteller schädi -' 
gungsanalytischer Untersuchungen zu si ­
chern. 
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Technologische Ergebnisse des Einsatzes von Rodeladern E 684 

Prof. Dr. sc. agr. G. Mätzold/Agr.-lng. M. PotetjuschnlIDipl.-Agr.-lng. H. Elgeti') 

1. Zielsetzung 
Der Einsatz von Rodeladern E 684 hat in den 
sozialistischen Pflanzen produ ktionsbetrieben 
der DDR eine bedeutende Einsparung an Ar­
beitskräften in der Kartoffelernte gebracht. 
Die Einmannbedienung schafft günstige Vor­
aussetzungen für die Organisation der Zwei­
schichtarbeit und damit relativ hohe Verfah· 
renskapazitäten je Einsatztag. Vorbereitung 
und Leitung des Einsatzes dieser leistungsfä· 
higen Maschinen stellen hohe Anforderun· 
gen. Dabei geht es zum einen um eine maxi­
male technische Auslastung der möglichen 
Maschinenkapazität, .also um eine hohe Flä· 
chenkapazität in der produktiven Zeit T02 bei 
Erfüllung der Qualitätsforderungen (Verluste, 
Beschädigungen). Andererseits ist die zeitli· 
ehe Ausnutzung, d. h. der Anteil der produk· 
tiven Zeit an der Schicht~it, entscheidend. 
Auf Ernteflächen mit hohem Stein besatz und 
bei ungünstigen Rodebedingungen (nasser, 
schlecht siebfähiger Acker, Verunkrllutung 
durch Quecken usw.) steigt der Beimen­
gungsanteil im Erntegut. Erhöhter Energie­
aufwand für Transport und Beschädigungen 
der Knollen sind die Folge. 
Ziele der Untersuchungen waren Aussagen 
über das Zeitverhalten der Rodelader, über 
effektive Flächenkapazitäten und über den 
DK·Verbrauch der Traktoren. Daraus sollen 
Schlußfolgerungen für den Einsatz der Rode­
lader E 684 abgeleitet werden. 

2. Methoden 
Studenten der Fachrichtung Pflanzenproduk· 
tion der Wilhelm-Pieck·Universität Rostock 
haben während ihres Leitungspraktikums 
entsprechende Daten gesammelt und in Di· 
plomarbeiten '[1 bis 8] oder in dem geforder­
ten "Technologie-Beleg" [9] ausgewertet. Sie 
führten als Schichtleiter für ihren Erntekom· 
plex ein Schichtbuch sOwie - gemeinsam 

1) Dipl.-Agr.·lng. Elgeti ist Abteilungsleiter in der 
lPG(P) ..IX. Parteitag" Broderstorf, Bezirk Ro· 
stock 
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n:it den Mechanisatoren - Bordbücher für 
jeden Rodelader. Im einzelnen galten die im 
Wissenschaftsbereich Technologie der Sek· 
tion Landtechnik der Wilhelm·Pieck-Univer­
sität Rostock erarbeiteten Methoden zu tech­
nologischen Untersuchungen beim Maschi­
neneinsatz [10]. 
Subjektive und objektive Gründe führten 
dazu, daß keine einheitliche Qualität des Da· 
tenmaterials erreicht wurde. So fehlen in ei· 
nigen Betrieben die Kennzahlen über den 
DK·Verbrauch und z. T. auch die Kennzahl 
"technc:cgische Verfügb<:rkeit". Eine mathe­
matisch·statistische Auswertung wurde nur 
für die Kennzahlen der Flächenkapazität in 
ha/h (T02) bzw_ in ha/h (Tos) vorgenom­
men. 
Tafel 1 enthält eine Übersicht über die Unter· 
suchungsbetriebe im Bezirk Schwerin und 
im Bezirk Rostock)_ In der LPG (P) "IX. Partei­
tag" Broderstorf, Bezirk 'Rostock, konnten 
fünf aufeinanderfolgende jahre analysiert 
werden. In allen Betrieben ist die Kartoffel· 
produktion ein profilbestimmender Zweig. 

3_ Analyse der Kampagnezelt 
Der Termin des Beginns der Kartoffelernte 
wird entscheidend vom Abschluß der Mäh­
druschernte, vor allem der Strohbergung, 
bestimmt. Die Kampagne 1980 zeigt deshalb 
einen späten Beginn und auch einen späten 
Abschluß der Kartoffelernte (Tafel 2). Die An­
zahl von wetterbedingten Nichteinsatztagen 
(T'04) in diesem jahr war zwar gering, aber es 
gab eine große Anzahl regenbedingter Aus­
fallstunden_ Im Betrieb Pre ergaben sie eine 
Zeitsumme von 10 Schichten. Wenn die Ge­
treideernte früh abgeschlossen wird, kann 
auch die Kartoffelernte - wie z_ B_ im jahr 
1982 - bis Ende September/Anfang Oktober 
beendet werden. Der spätere Beginn d.er 
Kartoffelernte nach dem ausgesprochen 
trockenen Sommer 1983 hängt mit der Ver­
zögerung der Reife der Kartoffeln infolge des 
sehr späten Legetermins (Ende Mai/ Anfang 
juni) zusammen_ Der Anteil der Einsatztage 
an den Kalendertagen ist, abgesehen vom 
Jahr 1981, größer als 80 %. 

[34J Piezoelektrischer Kompaktgeber. WP G 01 II 
236965/1, Anmeldetag 26. januar 1982. 
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Zusammenfassend läßt sich folgendes fest­
stellen: 
- In den Betrieben dieser Standortgruppe 

(D 4 N) wurde als Entscheidungskriterium 
für den Einsatz des Rodeladers E 684 vor 
allem die Befahrbarkeit des Ackers ge­
wählt. Das führt zu negativen Folgen hin­
sichtlich der Arbeitsqualität (Rod'everlu­
ste). zu größerer Belastung der Förder­
und Siebelemente des Rodeladers sowie' 
zu Strukturschäden des Ackers. 

- Die Einsatzgrenze für. die Rodelader wird 
nach Niederschlagsmengen von 5 mm er­
reicht. !~ ~Jässe!ähfefi (z. S. 1981) bei ho­
her Sättigung der Wasserkapazität des Bo­
dens ist bereits bei Niederschlagsmengen 
von 1 bis 3 mm kein Einsatz möglich. 

Deshalb sollte unbedingt bei der Berech­
nung des technologischen Kapazitätsan· 
spruchs und bei der Bemessung der Maschi­
nenkapazitäten für die Kartoffelernte ein an­
gemessener Anteil wetterbedingter Nichtein· 
satztage zugrunde gelegt werden. Eine Basis 
dazu können Angaben aus den WAO-Typen­
lösungen [11] sein. Besser ist es, langjährige 
betriebliche Werte zu ermitteln, bei denen 
die Befahrbarkeit des Ackers und die Siebfä: 
higkeit des Bodens entscheidende Kriterien 
sind. 

4. Analyse der Elnsatzzelt und Werte 
der technologischen Verfügbarkeit 

Der produktive Anteil der Schichtzeit liegt 
bei den untersuchten Betrieben als Mittel­
wert der jeweiligen Kampagne zwischen 
65 % und 80 %. Die Streubreite je Maschine 
und Einsatztag ist erheblich größer. Hauptur· 
sachen dieser unbefriedigenden Ergebnisse 
sind: 
- Zeiten zur Behebung technischer Störun­

gen an den Rodeladern und Traktoren 
während der Schichtzeit (T42 ,) 

- funktionelle Störungen (T41 ) 

- Stillstandszeiten wegen fehlender Trans· 
porteinheiten (T ... ). 

Tafel 3 gibt Auskunft über die Mittelwerte 
der Anteile der Zeiten Tm an der Schlchtzeit 
in den Betrieben während der gesamten 
Kampagne. In allen Betrieben wird eine ope­
rativ-technische EInsatzbetreuung am Feld­
rand vorgenommen (1 bis 2 Schlosser mit 
Werkstattwagen). Vorbeugende Instandset­
zung und Durchsichten außerhalb der 
Schichtzeit finden nicht statt. 
Größere Schäden - besonders al) Sieb- und 
Trennelementen - werden durch Fremdkör­
per, Steine und Unkraut (Quecken) verur­
sacht. So konnte z. B. im Betrieb Pre nachge­
wiesen werden, daß beim Roden auf Schlä­
gen mit hohem Stein- und Queckenbesatz an 
mehreren Tagen ein Anteil der Zeit T421 von 
47 bis 50 % bei den einzelnen Maschinen 
auftrat, während der Mittelwert in der Kam­
pagne 12,6 % betrug. Die durch den Ausfall 
des Traktors MTS-80/82 bedingten Still­
standszeiten der Rodelader können gering 
gehalten werden, wenn - zumindest bei län­
gerzeitigem Ausfall - ein Reservetraktor in 
entsprechendem Rüstzustand kurzfristig be­
reitgestellt werden kann. Bei geringem Un­
krautbesatz nehmen die funktionellen Stö-
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