
notwendige Änderungen der Rüstzustände vordringlich. Offen 
bleibt, ob dann die Anlenkpunkte für das Dreipunktgestängp 
ebenfalls zu versetzen sind, da heute schon bei allen Ober­
leg ungen nicht nur der Sc hlepper für sic h allein, sondern stets 
in Verbindung mit dem jeweiligen Gerät als ein e Arbeitseinheit 
betrachtet werden muß. Erinne rt se i in di esem Zusammenhang 
an unsere diesbezüg lichen Testversuc.he [4, 5]. 

Zusammenfassu ng 

An Hand einiger Beispi elp sollte gezeigt werden, daß bei m pral<­
tischen Einsatz auf dem Acker manche Rüstzustände des 
Schleppe rs, seien es Allradantrieb, überdimensionierte Be­
reifung ode r Ein zelradbremse, bei der genorm ten Schl epper­
t estung auf besondere n Prüfbahnen schwer zu erfassen sind. 
Das gilt ebenfalls für die H e rausstellung d er spezifischen Eigen­
schaften der Geräteträger als auch·für Schlepper, die erst in 
Verbindung mit einem angebauten Gerät eine vo llwertige 
Arbei tsei nhei t ergeben . Die Motork raft (Wi rkungsgrad) und 
damit die Arbeitsproduktivität I<önnten im Interesse eine r 
erfolgreichen Mechani sierung noch wesentlich verbessert wer­
den. Um diese Reserven unte r gleichzeitiger Berücksichtigung 
einer unbedingt notwendigen Schonung der Bodens truktur 
zu mobilisieren, wird deshalb ein e verstärkte Ausdehnung von 
Schlep perunters uchungen unter den jewei ligen Arbeitsbedin­
gungen der la ndwirtschaftli chen Praxis empfohle n . 

Oipl.-lng. oec. M. KORNER (KdT), Bautzen jSa. 

Die technisch-ökonomische 
Bewertung bei Landmaschinen 

Die im anschließl'nden BeitYl) r; angesclmitlnlen Pro­
bleme sind so inli"'essant urld ailtt/eU, daß wir dnl Au/­
satz zur Diskussion stellen möchten. Wir werden in 
dieser Absicht durch die Tatsache bestärk', daß auf deI' 
33. Tagung des Zentratkon/1.tees der SED ökono,m:sche 
Fragen im Vordergrund standen "nd aaf der 3. Fest­
sitzung und W'issenschaftlichell Tagung der Deutschen 
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 
ökonomische Probleme in bezug auf die La11dtechnik 
ausführlich behandelt Wtl1'deu. Dil' Redaktion 

1 Eine theoretischeKlärnng ist notwendig! 

Die Ermittlung des Weltniveaus von Maschinenbauerzeug­
nissen ist eine Frage der Ol<onomie und T echnik. Die besondere 
Schwierigk eit dabei ist , bcidcs in das richtige Verhältnis zu 
bringen. Die bisherigen Veröffentlichungen [1] haben ihre 
Schwäche in der Beschränl<ung auf die technische Bewertung. 
Diese mag im Indu stri em aschinenbau ohne Zweifel wer tvolle 
SChlußfolgerungen e rmöglich cn. Für Landmaschinen ist sie 
jedoch unzureichend . Deshalb soll in diese m Aufsatz versucht 
werden, die inn e re n Zusamme nhänge zwischen Ökonomie und 
Tp.chnik bei de r Bewcrtung von Landmasc hinen aufzuzeigen . 
Diese Betrachtungen müssen unter Berücksichtigung der je­
weiligen gesellschaftlich en Verhä ltnisse erfolgen, da unser!" 
Landmaschinen in steigendem Maße ex portiert werden . 

2 Zur Chnrakteristik lIIul Definition des Weltniveaus b('i Land­
maschinen 

Alle Ökonomi e läuft sctlließlich auf die Ökon omi e ri er Arbeits­
zeit hinaus. Da besonde rs die ve rgege nständlichte Arbeit 
schlecht in Zeiteinheiten gemessen we rden kann , bedient man 
sich der Wirtschaftlichkeits- oder der Kostenberechnunge n. 
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Bild 1. Die Dreschmasc hine K 117 des VEß Fort sc hritt, Erntebergungs­
maschinen, Ne ustadt /Sa ., deren Zugehörigkeit lllffi \~) eltniveau 
durch e inen internation ~deo technisch-öko nomischen Verglt:ich von 
55 Schlagleistcndreschmaschinen bestätigt wurde . Die Stärke der 
Maschine liegt besonde rs im hohen !\'1ec hanisierungsgrad lind anderen 
Vorteilen, die in der Hilf spunktrechnu ng aufgezeigt werden. Auch 
die Kponziffer des Raumbedarfs liegt mit 4,30 mJ/dz/ h güns tig. 
Trotz höherer Lebensdauer der Stahldreschrnaschinen liegen die 
Baugewichte, wie das Diagram m in Bild 2 zeig t, nieht weit von 
rienen der Holzdreschmaschineo entfernt. 

Alle Kosten lassen ·sich wi p-de rum nicht in jedem Falle er­
rnitteln (z. B. eventuelle Unfalllwsten durch das F ehlen einer 
Siche rhei tsvorrichtung) . Zu r Kennzeichnung di eser ökono­
misch schlec ht meßbaren Werte sollen des halb technische 
Hilfswe rte benu tzt werden. 

TJ Il1 das landwirtschaftliche Produl<t mit den niedrigsten Ge­
samtkosten herzus tellen, l<önn en verschiedene techniSChe Kon­
st ruJ, tionen verwendct werden. Allgemei n wird di e Land­
maschine, die dem tech nischen Fortschritt am besten ent­
spricht, die ni edrigsten Kosten je Einheit des landwirtschaft 
li chen Produ kts veru rsachen u tld somi t den höchsten Ge­
brauchswe rt f ii r den Ben u tZf'r haben. 

Es kann aber auch d er Fall eintrete n, daß absichtlich auf eine 
techni sche nVerb esserung verzichtet wird , weil de r ökonQ 
Inische Nutzen ge ringer ist a ls dcr t echnische Aufwand. 

Die öl<onische Bewertung der Landmaschinen wird von den 
territorialen Bedingungen , z. B. I<lima und die dadurch ver ­
schieden e rforderlich" "Sc hlagkraft" in der Ernte , beeinflußt. 

Die breite re Masc hin enanwendung in der sozialistischen Land­
"irtschaft verpflichtet dazu, für jede Landmaschine eine hohe 
Wi rtschaftlich kei t anzustreben. 
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Baug<'wiehte von versc hiedene n Dresch masch ine n, a uf oie Leis tungs· 
eioheit bezogen 
Q. Stahldreseher mit Prp.sse a nderer He rs te ll e r, b S tahldrese hcr mit 
Pressen oder Strohzerkleincrer, VE B F o rt schritt , c H olzdresch­
maschine mit Presse oder Sirohzerkleinerer, d Hol 1.drcschmasehin~n 
ohne Presse, c Hä ekseldreschmasc hinen -

Die ökonomisch ve rschi edene Bewertung beeinflu ß t d emnac h 
die Anwendung der Landtechnik. Di ese reguli e rend e und oft 
einschränk ende Rolle der Olwnomie darf jedoc h ni cht zu eine r 
Ve rnachlässigung des technischen Fortschritts führe n . Erst 
wenn di e Technik funktions- und produktionsmäßig behe rrscht 
wird, kann folgerichtig ihre Anwendung aus Ökonomische n 
Gründen eingeschränkt werde~. 

Auf Grund der hisherigen Ausführunge n e rgibt ,ich fo lgende 
Definition: 

Das Vveltniveau einer Erzeugnisgruppe ist d er international 
erreichte, durch maximale Beherrschung d e r T echnik und 
de ren beste ökonomische Ausnutzung ge l< enn zeichn ete Stand 
d er Eigenschaften der Erzeugnisse. 

Tnfolge eier verschiedenen Ökonomischen Bewer tungen der 
t echnischen Merkmale ist das W eltniveau bildlich gesehen 
eine Stufe, deren untere Grenze di e ökonomisch noch vertret­
baren Minelestmerkmale und de n>1l obn e 1.I' P Il ZC dir ' tf'('I1-
nischen Höchststände hilden 
und zwisc hen denen die einzel-

" n y D1'esch 1 (fschi e l' pe A 
Masc hinenent wie kl ungss ta nd : 

X Produktiooskos-ten, di e vom Ausnutzungs~rad und Eigen· 
tumsverhältnis d er Maschinen abhängig und die je t/h und 
ha/h verschieden sind. 

Die ~naue Ermittlung von X ist bei sozialistischen Prod uk­
tionsverhältnissen kompliziert, da die Produktio nsmittel ge­
sellschaftliches Eigentum sind . Bei llapitalistischen Produk­
tionsverhältnissen nimmt man die Zinskos ten zur Ermittlung 
von X. Nac hfolgend so)] die von SEIBOLD [2] bei Ein· 
zwecllmasc.binen gebrachte Gleichung sinngemäß angewer.det 
wPfden: 

N 
A · 004 · ...:.... . E 

Z = --,N.,.--. F-=--

Z Zinskosteo in D:vr je t/h oder ha / h, 
A Anschaffungswert der Landmaschine in DM , 

0,04 Verzinsungssatz, 

(2) 

N Lebe.nsdauer oder Amortisationszeit in Maschinena rbeits· 
stunden bis zur Betriebsunfähigkeit d er Masc hine, 

F Leistungsfähigkeit der Maschine in ha/h od er t / h, 
E Anzahl der jährlichen Einsatzstunden, 
}/ kann mit der Gleichung des WTSCHOM [31 be rec hn et 
\v('rd en: 

A + R 
Y= --, + T+t+ NI+ P- IV. 

N·}' 

/1 Anschaffungswert der Landmaschine in DM, 
R Re paraturkosten für die gesamte B etri ebsdauer 

schine in DM, 

(3) 

der Ma· 

N A mortisa tionszeit in :)1asc hine narbeitsstunden his zu r Be· 
triebs unfähigkei t der Masc hi ne, 

/-' Leistungsfähigkeit der !Vla,chine in ha/ li od4? r in t/ h, ohne 
ßerücksic hti g ung der Verlustzeite n, die durch Organi· 
sati o nsmängcl ve rursacht sind , 

T Arbeitslchn für I ha oder I t in DM, 
Energiehedarf auf I ha oder I t in DiVI, 

11'[ Bedarf an Materialien allf I ha oder I t in DM, 
P Ve rluste und Besc hädigungen des Produkts au t I ha od4?r 

I t in D~'l, 

W zusätzlicher Nutzen im Vergleich mit dem Ausgangs proze ß 
in DM. 

Di ese Gleichung herücksichtigt besonders durc h P und W 
die agrotechnischen Forderungen. 

Beispiele: 
Bei einer Drillmaschine, die ungenau arheite t , is t P wegen d er 
e ventuellen Ernteausfälle groß. Ein e neue Pflugkörperform 
kann zusätzlich eine Verhesserung des Bodenzustandes und 
sumit "inten z\lsätzlic.h~n "-'utzen W bringen. 

Tabelle 1. Beispiel einer Basisbereehoun~ 
---I 

Körnerleis tung (1: 1,2) (F ): 21 dz/h 

nen Eigensc hafte n de r Ma­
schine als Streupunkte li egen 
sollen. I 

Dreschmaschine mll Aobaupresse, o hoe weitere An 'icha ffun gswert (.4) : 20000 DM 

3 Grundlagen und l\Jethoden 
zur Ermittlung des W.-It­
niveaus bei T,<llldmaschill~n 

3.1 Gnmdlagen 

Zum Verständnis d er Zu­
sammenhänge soll von fol­
gender Gesamtkostenformel 
bei der landwirtschaftli chen 
Maschinenanwendung aus· 
gegangen werden: 

G = X+ Y. (I) 

C Gesamtkosten je t/h oder 
ha/h bei de r Erzeugung 
des landw. Pl'ndul,ts, 

Y Produl<tionslwsten, die je 
t/ h odPf ha/h annähernd 
konstan t si nd . 

Hdt 12· Dezembe r 1957 

I 

! 

Zus3t'leinric hluogc o Rp.para t urkoste n (R): 80 % 
Antrieb: Elektro Lehen sdaue r (N ) : 

, 
6000 h 

Durchsc hni tllieher l<raftbeda rf: 30 PS Jä hrliche Einsatzst unden (E): 400 h 
Es wu rde ein T eil der erweiterten Arbeitskette Getreirleerote (vom Garbe D ab l ~rle n bis 7um Stroh zerkleio ero) 
unt('rsuch t - Ernteertrag 30 d z/ ha -

Kosten 
je az/" B::tsis-

Kostengruppe Formel Eingese tzt Leis tun g '" punkte / 0 

DM 

Lauf. A mortisa tionen (Am) Am 
. ! + R 

~ N· F Am -
20000 .;- 16000 

6000· 24 
0,25 10 25 

- - - ---
Lohnkos t.c n (T ) ........ -j T 23,5 AKh je ha 0.96 39 96 - - - - - -
Energiekoste o (1 1 .. .. .. . . + 1 0,07 3 7 

!- - --
Ma terialk os te n (M) .... ... + M 3,5 kg EBG je 2 DM (., 0 ,23 9 23 

- - - -
Verlust e ( P) .... ....... .. - P 4°~ v. 21,00 DM (Wei ze n) 0,87 35 87 - - - ---
Z U" ,1t lli c h ~r N ut le n ( 11' ) ... - IV tritt nich t auf - - -------

iV 20000. 004. 6000 

Zio s kos leo iL X) L = 
A . 0,01· 7i 

' 400 
0,08 8 bzw. .. Z ~ 4 

N·F 6000·24 
N 

I I I 
Ge sa mtkosten (C) G 

A . 0,04· IZ 
A + N 

246 ~ + - - +T + t -+- ,\tl + P _ w 2,46 100 
l\'· F N·F 
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Zur Veranschaulichung der technisch-ökonomischen Bewer­
tung sollen besonders Beispiele an Dreschmaschinen .gebracht 
werden. Die aus der Bruttoform der Gesamtkostenformel (1) 
entwickelte Gleichung bei Einzweckmaschinen (Zins~osten 

berücksichtigt) ist: 

N 
A . 0,04· E A + R 

G = N . F + N. F + T + t + M + P - W. (4) 

Mit Hilfe dieser Gleichung wurden die Werte der als Basis des 
erfolgten Vergleichs gewählten Dreschmaschine lt. Tabelle 1 
berechnet. Die Tabelle wurde zum besseren Verständnis des 
Folgenden bereits jetzt gebracht. An Stelle der 9imellsion t/h 
wurde die Dimension Doppelzentnp.r je Stunde (dz/hl gewählt. 
Die Tabelle ist ferner d2s Ergebnis einer ausfübrlichen Grund­
rechnung. So wurden z. B. bei den Lohnkosten die Arbeits­
kraftlohnstunden der einzelnen Arbeitsgänge je ha errechnd, 
mit den verschiedenen Lohnfaktoren des Bewertungslandes 
(DDR) multipliziert und dann durch die Anzahl der Doppel­
zentner dividiert. Bei den Energiekosten wurde von den Kilo­
wattstundenpreisen ausgegangen. 

Den Materialkosten liegt u. a. der Durchschnittspleis von 
Erntebindegarn aus Papier und Faser zugrunde. 

3.2 Altere, Methoden des Maschinenvergleichs 

Bereits früher erkanr:!te man die Notwendigkeit, eir.en Ver­
gleich bei Landmaschinen vorzunehmen. Als hauptsächlichste 
Kennziffer wurde der Verkaufspreis je Kilogramm Bau- oder 
Fertiggewicht der Landmaschinen errechnet. Diese Kennziffer 
bezieht sich nur auf den. Anschaffungswert A nach GI. (3) 
und hat deshalb geringe Aussagekraft. Diese Kennziffer ver­
einigt in sich die verschiedensten Merkmale. Sie wird vom Grad 
der Ausbeutung, aber auch der Technik im Produktionsbetrieb 
sowie von weiteren ökonomischen und technischen Merkmalen 
beeinflußt. 

3.3 Die Punktbewertung nach der 1 deallöstmg 

Die von KESSELRING [4] vorgenommene Punktbewertung 
von Konstruktionen gibt zwar gute Anregungen, ist aber nicht 
für den Erzeugnisvergleich geeignet. Ein großer Nachteil ist, 
daß sie von der Ideallösung ausgeht. Dadurch legt sie eine ge­
wisse Begrenzung des technischen Fortschritts fest. Im Laufe 
der Untersuchungen kann man eine noch' idealere Lösung ent­
decken, auf die man vorher nicht kommen konnte. Die wirt­
schaftliche Bewertung nach den Veröffentlichungen von 
KESSELRING mit dem Verhältnis KIKi erfaßt nur den 
Anschaffungswert A nach der GI. (3) oder (4). Die Lebensdauer 
der Maschine z. B., die sich nur als Einwirkung auf N und R, 
siehe GI. (3) und (4). in den Amortisationskosten auswirkt, 
nimmt er als gleichberechtigten Punktwert in seine technische 
Bewertung, mi t dem Verhältniszlzi auf (s. a. Beispiel Tabelle 1). 
Die Zusammenfassung beider Bewertungen zum Gesamt­
vergleichswert s hebt den Widerspruch nicht auf, sondern ver­
größert ihn. Dieses Beispiel zeigt, daß man die einzelnen 
technischen Merkmale in ihrem ökonomischen Zusammen­
hang betrachten muß. Hierzu eignet sich vorzüglich die Ge­
samtkostenformel (4) bzw. zu deren Veranschaulichung das 
Beispiel laut Tabelle 1. 

3.4 Getrennte Bewertung 

Nach einer Ausarbeitung an der Technischen Hochschule 
Dresden, Fakultät für Ingenieurökonomie [5] unterscheidet 
man die technische Bewertung, die technologische Bewertung 
und die wirtschaftliche Bewertung der Maschinen. 

Als Teilergebnisse der Bewertung ergeben sich der technisGhe 
Stand, die technologische Reife (Fertigungsreife) und die 
Wirtschaftlichkei t der Maschinen. 

Die technologische Bewertung ist dabei ein Teil der technischen 
Bewertung und diese wiederum eine Ergänzung der wirt­
schaftlichen Bewertung. 

3.5 Basisverjahren mit analytischer Wertung 

Die vom Verfasser für den internationalen Vergleich bei Land­
maschinen entwickelte und benutzte Methode ist eine tech-
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nisch-ökonomische Bewertung mit dem Ergebnis des tech­
nisch-ökonomischen Standes oder des Niveaus der Maschinen. 

Dieses Bewertungsverfahren baut auf den Erfahrungen der 
bisherigen Methoden auf. Die Bewertung erfolgt zweckmäßig 
in zwei Stufen. 

Stufe I 
Mit Hilfe von Kennziffern werden diejenigen Merkmale der 
Maschinen verglichen, die ohne weitere Umrechnung aus den 
Prospekten usw. ersichtlich sind. Die Grundforderungen -
KESSELRING spr1ch~ in diesem Zusammenhang [6] von 
übergeordneten Gestaltungsprinzipien - an jede Maschine sind 
normalerweise, daß sie so wenig wie möglich wiegt, Energie 
verbraucht und Platz benötigt, sowie daß sie am billigsten ist. 
Tabelle 2 zeigt hierzu Kennziffern. 

Meist genügt es für den Vergleich, wenn die Quotienten aus 
gerechnet werden. Die Auswertung erfolgt einzeln und ana­
lytisch. Bei der analytischen Auswertung beurteilt man ent­
sprechend der Forderung nach maximaler Beherrschung der 
Technik (siehe Definition Weltniveau). ob ein Kennwert durch 
Unvermögen oder bewußt aus anderen sich ergebenden Vor­
teilen vernachlässigt wurde. 

Hat ein SchleppeL ein zu hohes Gewicht - auf die Leistungs­
einheit gerechnet - so wird der Fachmann ohne weiteres fest­
stellen können, ob man bewußt wegen des Radschlupfes die 
Maschine nicht leichter gebaut hat oder weil man technisch 
dazu nicht fähig war und somit aus der Not eine Tugend 
machte. 

Liegt eine Maschine bei einer dieser grundlegenden technischen 
Forderungen weit schlechter als die Häufigkeit der internatio­
nalen Werte, so ist dies keine maximale Beherrschung der 
Technik und die Maschine muß, auch wenn sie andere öko­
nomische und technische Vorteile hat, als nicht dem Welt­
niveau entsprechend angesehen werden. 

Stufe II 
Es wird ein Abschnitt aus der jeweiligen Arbeitskette mit 
einer möglichst einfachen Basismaschine untersucht. Tabelle 1 
zeigt das Beispiel einer einfachen Holzdreschmaschine aus der 
Arbeitskette Getreideernte. Dieses Beispiel zeigt gleichzeitig 
die Schwerpunkte zur Verbesserung der Konstruktion: Ein­
sparung von Arbeitszeit, Lohnkosten T = 39 % und die Sen­
kung der Verluste P = 35%. Als Anhalt für die analytische 
Bewertung soll eine Punktberechnung vorgenommen werden. 
Die Kosten je dz/h Leistung lt. Tabelle 1 sollen gleich 246 
Punkte gesetzt werden. Da eine verhältnismäßig einfache 
Maschine als Basis gewählt wurde, können nachstehende andere 
Eigenschaften mit Pluspunkten bewertet werden. 

Zuerst wird am besten der durch die betreffenden Land­
maschinen erreichte Mechanisierungsgrad bewertet. 

K ennzijjer des Mechanisierungsgrades 

Die Kennziffer des Mechanisierungsgrades wird nach WI­
SCHOM [3] in der Sowjetunion mit Hilfe des Arbeitslohnes 
bestimmt. Grundlage ist der Tarifsatz für die erste Lohngruppe 
in der Landwirtschaft. Entsprechend der Schwere der Arbeit 
und der dazu erforderlichen Qualifikation wird der Tarifsatz 
mit dem Tarifkoeffizienten multipliziert. Da schwere oder 
komplizierte Arbeit multiplizierte einfache Arbeit ist und fer­
ner der Tarifsatz im Zähler und Nenner erscheint, drückt die 
so errechnete Kennziffer besser den Mechanisierungsgrad aus 
als die Kennziffer der Einsparung an Arbeitszeit. neide Kenn­
ziffern sind in Tabelle 2 aufgeführt. In der DDR wird vielfach 
die Kennziffer der Einsparung an Arbeitszeit als Maßstab des 
Mechanisierungsgrades benu.tzt. Beide Kennziffern drücken 
die Steigerung der Arbeitsproduktivität aus und sind für die 
Bewertung der Landmaschinen sehr wichtig. Die Berechnung 
der Kennziffer des Mechanisierungsgrades beim internatio­
nalen Vergleich von Landmaschinen ist umständlich. Hinzu 
kommt, daß verschiedene Dreschmaschinen gemäß Prospekt­
angaben wohl zusätzlich mit allen arbeitssparenden Einrich­
tungen ausgerüstet werden können, eine organische Verbin­
dung mit dem Hauptaggregat aber fehlt. 
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Tabellr 2. Kennziffern und Koeffizienten zur techn .-ökon. Bewertung bei Landmaschinen 

Bezei chnung der Kennziffer Symbol 
oder des Koeffizienten 

Zu [ 
Baugewicht .. . ....... . K. 

Energi ea ufn ahme .. .. . . 

Raumbedarf Kr 

Anschaffungswer t . _ . , .. 

Zu [[ 
Mechanisi erungsgrad .... KML 

\Virt schaftlichkei tsgrad K w 

S(}nst~gc 
Einsparung an Arbeitszeit 

Anteil der umlaufenden KUT 
Teile ... _ .......... . 

F o rmel LIer· 
Kennzi~fer oder des 

Koeffi zienten 

go 

Kr = 1_5 
V o 

K pr = 1 
a, 
ao 

T, 
KML=I- To 

K w = I - t. 

K UT = 1 
W, ' 

G 
Q=­

L 

N v= -
L 

P 
a =-

L 

Q, 

Qo 

G 
L 

g, 

go 
E 

V, 

V o 
R 
Anm,: 
K,B 
K,R 
K,v 

a, 

ao 
p 
Anm.: 

1', 

To 

G, 

G. 

K, 

Ko 

w, 

Wo 

Edauterung 

= Gewicht auf die Leistungsein!leit bei der untersuchten 
Landm aschine 

= Gewithl aue dic Leistungse inhe it bei der Ba sis land­
maschine 

= Fertig- oder Baugewicht der' l.andmtlschine [kg] 
= Leistungseinheit der Landmaschine rt!h, rt z'h, ha!h] 

= EnergieR ufnahmc der unters uchten Landmaschi ne auf die 
Leist un gsei n hei 1 

= des gl. bei der Basisn:aschine 
~ Energiea ufnahme <Ier Landmaschine [PS!h oder kW!h j 

h~~influßt 
lt. GI.(3) 

u , GI. (4) 

A 
(1' und t 
beim 
Rüsten) 

= Raumbedarf der unt ersuchte n Landmaschin e auf die A 
Leislungseinheit (Z u. 1') 

= desgl. bei der B asismaschioe 
::;;& Raumbedarf der Masc hine [m 3 ] 

Die Kennziffer kann wie folq-t untert eil t werden: 
Raumbedarf hei Betrieb der Maschine 

= Raumbedarf bei Ruhe der Maschine 
- Raumbedarf der Maschine, zerlegt und transportmäßi g 

verpa ckt 

= Ansc haffungswert rier untersuchten Landmasch ine auf 
die Leis lungseinheit 

= desgl. bei der Basismaschine 
= Preis der Landmaschine (DM] 

K pr kann ebenfalls unterteilt werden 

= Arbeitslobn in DM je dz, t oder ha des Produktes bei der 
untersuchten Landmaschine 

= desgl. be i der Basismaschioc 

= Gesa mtkosten bei der untersuchten Landmascbine 
(DM!dz, DM!t, DM /ha] 

== desgl. bei der Bas ismaschine 

= Arbeitsbedarf beim Betrieb der untersucht en Land­
maschine in S tunden je Leistungseinheit 

..... desgL bei der Ba5;ismaschine. 

= Anzahl der uml <l ufe nde n Teile (\V ellcn) der untersuchten 
Landmaschine (StckJ 

= desgl. bei der Basis maschine 

T 

G 

T 

N u, R 

Lagerung der Maschine. KL&g WWAh: 
KLag = --­

WOcsa.mt. 

W\\+a.lz 'IIa An zahl der umlaufen den Teile der Landmaschi ne, die auf N u. R 
(I) Wälzla gern laufen (Slck] 

WOesamL = Gesamtza hl der umlaufe nden Teile der Landmaschine 
______________________ ___ . _ __ _ _ __ ~[_S_tc_k_l: ___ _ ____ _ ___ ______ ___ ll-----1 

A u. R Anteil der NormteUe ... K N KN = ENorm ENorm = Anzahl der ge normten Te ile der Landmaschine IDIN, 
Eoeo.mt TGL, LS, Werk norm) [StckJ 

- --------1- -·- ·- ------ .(---
·EOeea.m t. = Anzah l aller Einzelteile der Landmaschine (S tc k] 

Anteil de s Sparstorres 
(Holz) ., ...... , . , ." 

K G~I S par (H) 
ASpH = Gm&8ch 

KABpH GA8.H 
Gmaech 

c:; Gew icht des Holza nle ils an der Landmaschine in [kg] 
= Gewic ht der Landmaschine [kg] 

A + N 
u. N 
(höhere 
Lebe nsd,) 

Zeitaufwand an Herstel­
lungsarbeilszeit . _ .... 

K, F p~ = Fertigungszeit in Stund en für die Leistungsein hei t der 

p= L Po ~ ~~;=rsU~e~t~~rL~~~i~~~~~~~:e 
A 

F ~ Fertigungszeit d er Landmaschine eh] 

Die Kennziffern und Koeffizienten wurden. teilweise umgeformt, [3], [5] und [91 entn ommen und zum Teil selbst neu aufgeste llt. ]n dieser. 
Tabelle ist nur eine Auswahl der für die techn.~6kon . Be wertung der Masc hinen möglichen Kennziffern und Koeffizienten aufgeführt. 

- ---------------------------------------------------------------------------------1 

Deshalb bedient man sich zur Bewertung des Mechanisierungs­
grades eines Kunstgriffes: Die Einsparung der Zusatzeinrich­
tungen an den Lohnkosten (T) wird einzeln mit den Werten 
der Easismaschine errechnet oder notfalls abgeschätzt 
(Tabelle 3). 

Weitere Bewertungsmerkrnale 

Bei der tecbniscb-ökonomischen Bewertung zur Ermittlung 
des Weltniveaus muß versucbt werden , aus den internatio­
nalen Literaj;urangaben so viel wie möglich kennzeichnende 
Merkmale zu ermitteln. Die Wichtigkeit wird an ihrer öko­
nomischen Auswirkung mit Hilfe de r Gesamtkostenformel ein­
geschätzt. Diese Hilfspunktrechnung bedeutet aber nich t, daß 
Vorzüge ohne einen direkten, ökonomisch meßbaren Nutzen, 
z , B. schöne Formgebung eines Schleppers , nicht auch bewertet 
werden. In diesem Zusammeuhang ist es jedoch wieder inter­
essant, daß ein Teil der vom VDI-Gemeinschaftsausschuß (7) 
überarbeiteten zeh n Grundsätze zur "Schönen technischen 
Form", auch einen direkt meßbaren ökonomischen Nutzen 
erk ennen läßt, so z. B. der Satz vorn kleinsten Raum, der mit 
der Kennziffer des Raumbedarfs nahezu identisch ist. 

Die ökonoQ1ische Hilfsrechn ung soll vermeiden, daß einzelne 
t echnische Merkmale überscbä tzt werden. Letzten Endes ist 
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,der Gebrauchswert für den Benutzer der Landmaschine das 
Entscbeidende, Nachfolgend 'werden einige Beispi ele der Hilfs­
punktrechnung bei der Dreschmaschinenbewertung gebracht. 

Beispiele. 

a) Die Ganzstahlausführung der Dreschmaschine hat eine 
höhere Lebensdauer und niedrige re Reparaturkosten. Ferner 
ist ei ne Verbesserung de r technologischen oder F ertigungsreife 
und somit eine Senkung des Anschaffungswertes A möglich. 

N = 9000 Stunden (geschätzt) 
R = 60% 

(vergleiche hi erzu Tabelle I mit der Basisdreschmaschine) 

A+R 
Am= N.F 

Am = 20000 + 12000 = 0 15 DM 
9000·24 ' 

Tabelle 3. Beispiel zum Mecha nisierungsgrad 

Zus atzeinrichtung 

Selbsteinleger mit Bundauf­
schneider ... 

Ferneinleger __ ......... .. . 
Automatische Sackheber .. . 

Einsparung von T (DM!dz!b) 
= Pluspunkte 

0,12 
0,19 
0,04 

12 
19 

4 
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0,25 (lt. Basismaschine) - 0,15 (lt. verbesserter Ausführung) 
= 0,10 DM = 10 Pluspunkte. 

Bei gleichem Anschaffungswert ergeben sich 10 Pluspunkte. 

b) Die Zusatzeinrichtung zum Kleedrusch erhöht die jähr­
liche Ausnutzungszeit und senkt demnach die Zinskosten. 
Eine. Erhöhung von 100 h angenommen, ergeben sich gemäß 
GI. (2): 

6000 h 
20000 DM . ° 04 . --

Z = '500 h = 0.066 DM 

6000 h. 24 d z 
h 

0,082 - 0,066 = 0,016 = 1,6 Pluspunkte. 

Der Anbau des Kleereibers kann deshalb mit 1,6 Pluspunkten 
bei' voller jährlicher Ausnutzung bewertet werden. Meist wird 
die Dreschmaschine nicht volle 400 h im Jahre ausgenutzt. 
Es ergeben sich dann höhere Pluspunkt". 

c) Nach FINKENZELLER [8] (Diss.: Das Körnerbrechen 
beim Dreschen) beginnt das Brechen normaler Weizenl,örner 
bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 20 m/s. Für den guten 
AlIsdrll~ch benötigt man jedoch eine höhere Trom~llelumfangs­
geschwindigkeit (30 bis 32 m/s). Beide ,F0rderungen berück­
sichtigt das Regelgetriebe und ermöglicht so eine Verringerung 
der VHluste und Beschädigungen des Produkts (P). Diese 
Einsparung auf I % der Druschleistung geschätzt, ergeben 
sich I % von 21,80 DM (Preis je dz Weizen) = 0,218 DM 
= 21,8 Pluspunkte. 

Mit Hilfe dieser Hilfspunktrechnung erfolgt bei den einzelnen 
Merkmalen die analytische Auswertung unter Berücksichti­
gung der maximalen Beherrschung der Technik, wie sie bereits 
geschildert wurde. ' 

/ 

Ferner sei noch darauf hingewiesen, daß die Ermittlung der' 
sonstigen Kennziffern und Koeffizienten, die als Ergänzung 
in Tatelle 2 angegeben wurden, eine weitere Hilfe bei der Be­
wertung sein kann. Ob sich der Zeitaufwand für diese Arbeit 
lohnt, wird von Fall zu Fall entschieden werden müssen. 

4 Wie kann zur Ermittlung des Weltniveaus eines Erzeugnissl's 
vorgegangen werden ~ 

4.1 Wahl der geeigneten Leistungseinheit für die zu vergleichende 
Landmaschine 

Tabelle 4. Beispiele von Leistungseinheiten 

Leistungseinheiten bei Landmaschin~n 
-- ---

Maschine Produkt vereinbarte Dimension der 
Qualitätseinheit Leistungsf'inheit 

Dreschmaschine Körner Korn/Strohver-
hältnis 1: 1,2 

t/h oder dz/h 

Mähbinder Halmfrucht Z. B. 66 dz ha/h 
Masse je ha 

Die Dimension halh kann nach WI SCHOM [3] wie folgt er­
rechnet werden: 

(T.·v· B 
F= 10000 [ha/h]. (5) 

F Leistungsfähigkeit der Maschine in halh oder t/h ohne Be­
rücksichtigung der Verlustzeiten, die durch Organisations­
mängel verursacht sind, 

B Arbeitsbreite [m], 
v Fahrgeschwindigkeit der Maschine [m/h], 
01 Ausnutzungskoeffizient der Maschine, ohne Berücksichti­

gung der Verlustzeiten, die durch Organisationsmängel 
entstancien sind (meist 0,8). 

4.2 Dokumentation der internationalen Unterlagen, 

Z. B. von Literaturangaben, Prospekten, Prüfungsberichten 
uSW. Umrechnen und ordnen nach Leistungsgrößen. Ferner 
evtl. Kontrollberechnung der Prospektangaben. 

4.3 Aufstellung 

a) der die Maschine charakterisierenden Konstruktionsmerk­
male und technisch-ökonomische Daten (bei Dreschmaschinen 
z. B. Trommeldurchmesser und -breite); 
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b) der fest verbundenen oder möglichen Zusatzausrüstungen 
(bei Dreschmaschinen Z. B. Ferneinleger) ; 

cl der notwendigen oder geforderten Eigenschaften (z. B. 
Arbeitsschutz- oder VDE-Vorschriften); 

d) der erwünschten Eigenschaften (z. B. geringe Rüstzeiten); 
c) und d) durch Befragen eines möglichst großen Kreises (Ab· 
nehmer im In- und Ausland, Institute, Monteure, Reparatur­
werkstätten) aufnehmen und laufend ergänzen. 

4.4 Listen- oder karteimäßige Au./stellung der MaschinMldaten 

4.5 K~nnzi//ernberechnung I 
4.6 Durch/ührung der Hil/spunktberechnung 

4.7 Analytische Bewertung 

In den seltensten Fällen wird eine größere Anzahl funktions­
und bau mäßig .gleicher Maschinen vorhanden sein, bei denen 
ein Vergleich verhältnismäßig am einfachsten ist. Deshalb ver­
fährt man am besten nach dem Prinzip der Auslese, bei dem 
am Ende der Bewertung nur noch wenig "starke" konstruk­
tive Lösungen übrigbleiben. 

4.8 Analytische Auswertung des Vergleiches zur Verbesserung 
der eigenen Konstruktion und Produktion 

Diese analytische Be- und Auswertung erfolgt am besten 
kollektiv durch den Konstrukteur der betreffenden Land­
maschine und durch den Wirtschaftler, der das betreffende 
Erzeugnis im In- und Ausland zu verkaufen hat. Gegebenen­
falls kann man weitere Mitarbeiter, z. B. von der Technologie 
oder vom Technischen Diens't hinzuziehen. 

Ideal ist es, wenn diese Arbeit nicht kampagnemäßig, sondern 
laufend in Form einer internationalen Machinenkartei durch­
geführt wird. Hierzu ist jedoch ein qualifizierter Mitarbeiter 
erforderlich, der seinen Sitz in der Dokumentations- und Patent­
abteilung haben könnte. Eine gute Lösung wäre auch. wenn 
in unseren Konstruktionsbüros, ähnlich wie in der Sowjet­
union, Gruppen der Projektierung und der Verbindung zu den 
Verbrauchern eingerichtet würden, die sich u. a. mit dieser 
Arbeit befassen. 

An und für sich kann diese internationale technisch-ökono­
mische Bewertung mit der Ermittlung der Kennziffer des An­
schaffungswertes abgeschlossen werden. Diese Kennziffer ver· 
einigt in sich sämtliche Merkmale der technologischen Be· 
wertung oder der der Fertigungsreife, soweit sie den Land· 
maschinenbenutzer angehen. Ihn interessiert es Z. B. nicht, 
ob 500 oder 600 h zum Bau der betreffenden Landmaschine 
gebraucht wurden, wenn sie nur das gleiche leistet oder genau· 
soviel kostet. 

In den meisten Fällen wird man auch schlecht erfahren können. 
wie groß bei den anderen Herstellern die Fertigungszeiten, die 
Materialindizes oder die Anteile der Normteile sind. Soweit 
diese Größen zugänglich sind, soll man sie jedoch zusätzlich 
auswerten. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewi~sen. 
daß auf Grund sowjetischer Erfahrungen [9] von Prof. Dr. 
LANGE und Dipl.-Wirtschaftler NEUMANN [51 eine gute, 
in sich geschlossene Koeffizientenfolge zur Bewertung der 
Fertigungsreife ausgearbeitet wurde. 

I) Allgemeine Scblußbemerkungeu 

Zum Schluß dieser Ausführungen sei noch darauf hingewiesen, 
daß die technisch-ökonomische Bewertung bei Landmaschinen 
nicht die schöpferische Tätigkeit des Konstrukteurs einengen 
oder für ihn eine Belastung sein kann. Sie ist, richtig durch­
geführt, eine Hilfe für ihn. Sie soll seine schöpferische Tätigkeit 
befruchten und ihm helfen, die technisch-ökonomischen Zu­
sammenhänge zu erkennen. Die technisch-ökonomische Be­
wertung ist eng mit den praktischen Erfahrungen bei inter­
nationalen Ausstellungen verbunden. Ja man kann sogar 
sagen, daß solche Ausstellungen die praktische Probe dafür 
sind, inwieweit die technisch-ökonomische Bewertung diesen 
einzelnen Erfordernissen gerecht geworden ist. 
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Das Gesamturteil, ob eine Maschine dem Weltniveau ent­
spricht, schließt nicht aus, daß einzelne Kennziffern oder Merk­
male verbessert werden können oder müssen. Die Bewertung 
zur Ermittlung des Weltniveaus wird nicht deshalb durch­
geführt, um selbstzufrieden feststellen zu können, wir haben 
das Weltniveau erreicht, sondern um die schwächsten Stellen 
unserer Erzeugnisse zu finden. 
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Genaupressen von Stahl 
10. Kolloquium des Instituts für Landmaschinen- und Traktorenbau *) am 21. F ebruar 1957, Leipzig 

Referent : Ing. H. WITTE, VEB Kabelwerk Oberspree (KWO) Berlin 

Im Landmaschinen- und Schlepperbau 
sind weitestgehend die Voraussetzungen 
gegeben, Walzmaterial und F ertigungs­
kosten durch Anwendung der spanlosen 
Formung einzusparen. Das Genaupressen 
von Stahl ist für diesen Industriezweig 
ein Verfahren, das von den verschiedenen 
Technologen für die spanlose Formung 
besonders geeignet ist. 

Die plastische Formgebung erfolgt hierbei 
durch Druckeinwirkung in vertikaler 
Richtung. Das Formteil wird mit nur 
einem Preßdruck in einer relativ kurzen 
Zeit hergestellt. 

Der Preßvorgang ist eine Kombination 
von St.Juchen - Spritzen - Kneten und 
stellt an die zum Einsatz kommenden 
Gesenk e höchste Anforderungen. 

Die Vorzüge des Verfahrens liegen vor 
allen Dingen in den Materialeinsparungen, 
die Im Durchschnitt 50 bis 80 % des Ein­
satzgewichtes .betragen. Durch die Mög­
lichkeit, Konturen, ~ie z. B. Kupplungs­
zähne, Kegelradverzahnungen usw ., ein­
baufertig einzupressen, ergib~ sich eine 
fühlbare Entlastung der spanabhebenden 
Fertigung. Ein weiterer wesentlicher Vor­
teil liegt in der Erhaltung des Faserver­
laufes, da hierdurch erhöhte Festigkeiten 
zu erreichen sind. Bei der spangebenden 
Fertigung wird die Faser durchgeschnit­
ten, im Gegensatz zum Pressen , wo sich 
die Lage der Faser entsprechend der Kon­
turen nur verändert . 

') Direktor: Dr .• lng. E. FOLTIN. 
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Um die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens 
zu unterstützen, sollte mah die Forde­
rungen an Genauigkeit nur auf die ent­
scheidenden Stellen des Formteiles kon­
zentrieren. Es soll nicht so genau wie 
möglich gepreßt werden, sondern nur so 
gen au wie nötig. 

Die Auswahl der zu pressenden Stahl­
sorten ist verhältnismäßig umfangreich, 
und die Erfahrungen, besonders auf dem 
Sektor des Landmaschinenbaues, zeigen. 
daß hieI;. keine Schwierigkeiten bestehen. 
Grundsätzlich wird geschältes Vormate· 
rial verarbeitet, um rißfreie Preßteile zu 
erhalte n_ Eine ' einwandfreie Oberfläche 
läßt sich durch das Sandstrahlen der 
Rohlinge mit Quarzsand erreichen. Damit 
wird beim Erwärmen der Rohlinge ein 
Schutzfilm gegen Sauerstoff erzielt, wobei 
die Zunderbildung nach dem Preßvorgang 
vermieden wird. 

Die bisher vorliegenden Anwendungs­
beispiele aus dem Landmaschinen- und 
Schlepperbau zeigen, daß die Vorteile des 
Verfahrens bereits zu einem großen Teil 
erkannt wurden und es demzufolge in 
einer Reihe von Betrieben genutzt wird. 

So haben z. B . folgende VE-Betriebe ihre 
Fertigung auf die Verwendung von Preß­
teilen eingestellt: 
Rotes Banner, Döbeln, Kegelräder 
Meteor-Zella-Mehlis, Kegelräder, 

Rutschkupplungen 
Mähdrescherwerk Weimar, Kegelräder, 

Rutschkupplungen, Lenkhebel 

Brandenburger Traktorenwerk, Leit­
werkspindeln, Lenknocken 

Schlepperwerk Nordhausen, Lenk­
segmente, Getriebeteile 

Erntebergungswerk Fortschritt, Kegel­
räder usw. 

Nach den im Vortrag gegebenen eingehen­
den Erläuterungen über die Stahlquali­
täten für die Gesenke sowie der Preß­
technologie muß Klarheit darüber be­
stehen, daß bei Nichtanwendung des Ver­
fahrens jährlich große Mengen Stahl durch 
vermeidbare Zerspanung zu Schrott wer­
den. 

Die neuzeitliche Technik erfordert das 
Erkennen des wirtschaftlichsten Ferti­
gungsverfahrens, falsche Dispositionen 
verursachen zusätzlichen Mehraufwand 
an Material, Energie und Arbeitskräften, 
sie erhöhen außerdem den Maschinenver­
schleiß. 

In der Diskussion wurden von mehreren 
Teilnehmern Fragen über die Wirtschaft­
lichkeit des Verfahrens und über die 
Standzeit der Gesenke gestellt. 

Die Auswahl weiterer für diese Art span­
loser Formung geeigneter Teile muß für 
die Technologen de r Landmaschinen- und 
Traktorenbaubetriebe 'und des Instituts 
für Landmaschinen- und Traktorenbau • 
eine vordringliche Aufgabe sein, damit die 
noch vorhandenen Einsparungsmöglich-' 
keiten schnellstens ge,\utzt werden kön-
nen. AK2878 
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