
Darüber hinaus waren Einrichtungen, Maschinenpark und Ferti
gungsmöglichkeiten dieser drei Werke mitbestimmend. In der wei
teren Entwicklung soll u. a. auch die Beurteilung der Fertigungs
möglichkeiten r.rundlage der jeweiligen Zu ordnung der Hers teller in 
die Gruppen I oder II sei n . 

fI icrZll eill Beispiel: 
Besteht die Absicht, daß der VEB Landmaschinenba u Rathenow 
eine andere und qualitati v bessere Produkti on von Anhängern auf
nehmen möchte, so müßten z. B. die hauptsächlichs ten Fertigungs
möglichkeiten des VEB Fahrze ugwerk Walters hausen gegeben sein. 
Das Werk Rathenow würde dann z. B. den 3-t-Traktorenanhänger 
von Waltershause n zugeordnet erhalten, bl e ibt abe r für die in der 
2-t-I(lasse zugeordneten Werke we iterhin sog. Lizenzträger. 

Die ausgewählten drei Werke haben die Aufga be, die ihne n zugeteil 
ten Hers teller bei der Übernahme de r Kon s truktionen und während 
der Fertig ung zu unters tützen. Mit dieser Me thode de r Typung als 
erstem Teil der Standardisierung e rreicht man e ine Einschrä nkung 
von etwa 80 bes tehenden Type n auf fünf Typen , die na c h unsere r 
Auffassung den Beda rf in der Landwirtschaft decken können . Die 
Normung a ls zweiter Teil der Standardisierung beschränkt sich somit 
nur auf drei We rke und fünf Typen . 

Würde man keine T yp ung ans tre ben und nur di e Normungsarbeiten 
verstärken, so ist eine unmittelbare Typeneinschränkung und -be
reinigung nicht zu erwarten. Die Konstruktionen der vielen Her
steller bleiben durch diese Maßnahmen weitgehend unverä ndert. 
Darüber hinaus bereitet die I(ontrolle der Einha ltung de r Normen 
bei dieser T y pen-Viel za hl große Schwierigkeiten . 

Zur Normungsarbeit wird vorgeschlagen, a uf dieser Typung auf
bauend Maßn a hmen in zwei Absc hnitten in Angriff zu nehme n . Im 
ers te n Abschnitt werde n unter Berücksichtigungder bereits bestehen
den Normen Norm e nv orsc hl äge und TGL zur Vereinheitlichung der 
~laße erarbeitet, di e die Anhängerkonstruktione n im speziellen nicht 
berühren . In hohe m Maße ist dies bereits gesc hehen . 

Zu dieser Vereinheitlichung gehö ren : 
Boden- und Ladema ße, Reifen, Achsteile , Federn , Zugvorrichtungen, 
Verschraubungen , Verschlüsse, Besc hläge u. a. m. 

Im zweiten Absc hnitt werden ganze Kon s truktions- und Ba uteile 
des Fahrwerkes und des Aufb a ues vereinheitlicht, wobei immer die 
a.m weitesten entwic kelten Elemente zur jeweiligen Norm erhobe n 
werden sollen. Dad urch können ganze Bautei le moderner Art zum 
Aufba u von Anhängern der herk ö mmlichen Bauwcise - Gru ppe II -
verwe ndet werden; somit verände rn sich deren Me rkmale . Dadurch 
kann auch die Gefahr vermiede n we rde n, eine Entwicklung unte r 
Umständen durch s traffe a ber nicht methodisc he Normungsm aß
nahmen zu hemmen. 

Dr. R. GATKE und Ing. W . ROS~L' ) 

Tafe l I s tellt das System des Vorschlages zur Standardi s ie rung von 
landwirtscha ftlichen Anhängern dar. Zunächst wird eine T y pung im 
Si nne einer s tarke n Einschränkung der T ype nzahl vorgesc hl agen, 
damit der Wirkungs berei ch der na chfolgenden Normungsmaßnahmen 
auf einen geringen Umfang kon zentrie rt werden kann . Die Nor
mungsmaßnahmen selbs t werden zeitlich und tec hnisch in zwei Ab
sc hnitte unterteilt , um eine ständige Weiterentwicklung zu ermög
lichen . 

Zusammenfassung 

Einer Charakterisierung der Anhä nger nac h Funktions- und Ko n
struktionsmerkmalen fo lgt die Darstellung zweier Bautende nzen in 
Gruppe I "Leichtbau" und Gruppe I) "herkömmliche Bauart ". 
Au s diese r Gruppeneinteilung werden unter Berücks iChtigung des 
augenblicklichen Standes drei Hers teller mit fünf Anhängertypen 
als Lize nzträger herausges tellt. Auf diese W e ise wirr! eine Redu zie rung 
von 80 auf fünf Anhängert y pen erreicht. 

Die gesamten Sta ndardi s ierungsmaßnahmen - Typung und Nor
mung - konzentrieren sich auf dre i Herste ll e r. Durch die Normung 
in zwei Abschnitten geht die herkömmlic he Bauart (Gruppe (1) 

zur fortgesc hrittenen Leichtba uweise (Gruppe I) iiber. 

Praktisches Ergebnis 

In e inem I<olloquium im In s titut für La ndtechnik wurde mit Ver
tre tern der Indus tri e und der Praxis dieser Vorsc hlag zur Standardi
s ierung vo n landwirtschaftl ic hen Anhängern be raten und für zwec k
mäßig be funden. Zusätze und Erweiterungen, die besonders ferti
gungstechnische und betriebswirtschaftli e he Be la nge beinhalten, 
wurden bei der gemeinsamen Typenaufs tellung be rücksi c htigt. 
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Anwendung ökonomischer Kennzahlen und Betriebskoeffizienten bei der Prüfung 
landwirtschaftlicher Maschinen 

Durch die Prüfung landwirtsc haftliche r Maschine n soll der Ge 
brauchswert der jewe iligen Masc hine bestimmt werden . Dieser is t 
nicht nur durch subjektive Beobac htungen fes tzustellen . Es müsse n 
vielmehr durc h s pezielle Meßverfahren gee ignete Kenn 7.ahlen er
mittelt werden , mit denen sich die Eignung der Maschinen exakt 
charakteris ieren läßt [2]. 

Im Rahmen diese r Aus führungen soll besonde rs auf Ökonomisc he 
Kennzahlen eingegangen werden, wei l ihnen große Bedeutung bei
zumesse n ist [1], [2], [3], [5], [61. [7]. Grundlage für eine gena ue öko
nomische Bewertung einer Masc hine s ind exakt durchgeführte Zeit
s tudien [I ]. 

Kennzahlen 

Aus den Einzelzeiten bzw. den Zeitsummen der Zeitstudie lasse n 
sich noch keine Rüc kschlü sse auf Leistungsfä higkeit und Einsatz
sicherheit der zu prüfenden Masc hine ziehen . Erst wenn diese Zei ten 
auf eine bearbeitete Einheit (Fläche AF , Gewicht G, Anz a hl Bn) 
bezogen werden, ergeben sich Leis tungs kennzahle n , die eine gewisse 
Aussagekralt besitzen. 

. ) Institut für La ndtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akadem ie der 
Landwirtschaftsw issensch afl e n zu Berlin (Direktor: Pro f. Dr. S . R OS EG
GER) . 
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Leistull gskelt ltzahlelt 

Für die Belange des Landmasc hinenprüfwesens wird nac h folgen den 
Gesichtspunkten a usgewerte t : 
Leistungen in der Grundzeit tc emin]: 

.4 F - 60 

Ic 

G - 60 Sn - 60 
[ha/h]; -- [dt /h1; [Stck/h]. 

tc tc 

Nach de msel ben Verfahre n werde n bearbeite te Fläc he, Anza hl oder 
bea rbeitete Masse in der Durchführungsze it und der Gesamta rbeits
zeit ausgewertet , z. B.· 

AF- 60 

ID 
[ha/hl; 

.-1 F - 60 

tCA 
[ha/h] 

Die auf die Grundzeit bezogenen Leistungskenn za hlen stellen dabe i 
die Maschinenleis tung und die Lei s tungskennzahlen der Durc h
führungszeit die Verfahrens leistung dar. Diese Verfahrenslei s tung ist 
insofe rn von besonderer Bedeutung, als bei Arbeite n im Fließver
fahren die nac hfolgenden Masc hinen oder Einri c htungen a uf diese 
Verfahrensleistung abgestimmt sein müssen, um das gesamte Lei
s tungsverm ögen des Verfa hrens auszunutzen [5J. 

Die Leistungske nnzahle n der Gesamtarbeitszeit sind infolge der 
sehr verschiedenen Wegezeitanteile s t a ndortbedingt und haben 
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demzufolge wohl Bedeutung für innerbetriebliche Planung in der 
MTS, der LPG oder dem VEG, für Prüfungszwecke werden diese 
aber nur bedingt verwendet. 

Da es bei der Prüfung landwirtschaftlicher Maschinen darauf an
kommt, das tatsächliche Leistungsvermögen festzustellen - also 
Störungen mit einbegriffen - wird bei der Auswertung der Leistungs
kennzahlen nicht auf die Operativ-, sondern auf die Durchführungs
zeit bezogen. 

A u!wandskennzahlen 

In ähnlicher Weise wird die Maschine nach dem für ihren Einsatz 
erforderlichen Aufwand charakterisiert. Grundlage der Aufwand
berechnungen sind neben den Zeitsummen die Anzahl der erforder
lichen Arbeitskräfte (AK) und die benötigten Motor-PS (MotPS). 
Es ergeben sich also folgende Auswertegleichungen: 

Aufwand in der Grundzeit tG 

tG·AK 

AF· 60 

tG . MotPS 
[AKh/ha]; AF. 60 lMotPS/ha] 

Die Aufwandskennzahlen können ebenso wie die Leistungskennzah
len auf die bearbeitete Fläche (AF), auf ein Gewicht (G), eine bear
beitete Anzahl (Bn) bzw. ein bearbeitetes Volumen (V) bezogen 
werden. Natürlich wird der Aufwand auch nach der Durchführungs
zeit tD und der Gesamtarbeitszeit tGA ausgewertet. 

Die Leistungs- und Aufwandskennzahlen gestatten die Beurteilung 
einer zu prüfenden Maschine hinsichtlich ihrer allgemeinen Leistungs
fähigkeit. Spezielle Merkmale des durch die Maschine bedingten 
Arbeitsverfahrens und die Einsatzsicherheit der Maschine selbst sind 
aus den bisher genannten Kennzahlen nicht direkt abzuleiten. 

Betriebskoeffizienten 

Um eine geprüfte Maschine dennoch umfassend bewerten zu können, 
wurden Betriebskoeffizienten aufgestellt, die das Arbeitsverfahren 
und die Zuverlässigkeit der Maschine charakterisieren [l], [3], [4], 
[6], [7]. Bisher werden bei der Prüfung landwirtschaftlicher Maschi
nen neuen Koeffizienten verwendet. 

Die Betriebskoeffizienten werden im Gegensatz zu den Leistungs
und Aufwandskennzahlen nur aus Zeitanteilen errechnet und da
durch dimensionslos. Als Bezugsgröße aller Koeffizienten dient die 
Grundzeit tG. 

Der Koeffizient 
tG 

K 1 = ----='----
tG+tHW 

dient zur Charakterisierung der Wendezeit (tHW). Die M2schine kann 
um so besser bewertet werden, je kleiner die Wendezeit im Verhält
nis zur Grundzeit ist und je weiter sich dadurch der Koeffizient /(t 

dem Wert 1. nähert. 

Dieser Koeffizient gibt Auskunft über die Manövrierfähigkeit der 
Maschine am Vorgewende eines Schlages im Vergleich zu anderen 
Maschinen unter gleichen Einsatzbedingungen. 

Wesentlich wird das Urteil über eine Landmaschine von ihrer Be
triebssicherheit bestimmt [1], [2], [3], [6]. 

Sie wird durch den Koeffizienten 

tG 
/( 2 = ---....::=----

tG + tvus 

dargestellt, indem die Grundzeit zur Summe aus Grundzeit, funk
tionellen und mechanischen Störzeiten ins Verhältnis gesetzt wird. 

Eine Aufschlüsselung der allgemeinen Betriebssicherheit in mecha
nische und funktionelle Betriebssicherheit ergibt sich durch die 
Koeffizienten 

I< 3 = _~t..::G,---_ 
tG + tVUSM 

tG 
1<4= ---=----

tG + tVUSF 

Wenn eine Maschine mit ungenügender Betriebssicherheit arbeitet, 
ist es dadurch möglich, festzustellen, ob vorwiegend mechanische 
oder funktionelle Faktoren die Ursache hierfür sind. Als hochent
wickelt sind Maschinen nur anzusehen, wenn 1<4 0,9 ist. 1<3 sollte 
immer über 0,95 liegen, möglichst 1 betragen. 

Der Koeffizient 
tG 

1<5 =
ts 

besagt, wie weit die Schichtzeit (ts) produktiv ausgenutzt wurde. 
Bedarf eine Maschine während des Einsatzes am Arbeitsort eines 
großen Wartungsaufwandes, so sinkt der Koeffizient 

tG 
1<6=--

tG+ tw 

der zur Charakterisierung der Wartungszeit dient, beträchtlich unter 
den Wert 1 ab. Gute Zugänglichkeit der Wartungsstellen, Selbst
schmierungseinrichtungen oder sogar wartungsfreie Lager zeugen 
von einer hohen technischen Entwicklung der Maschinen. Bei ihnen 
nähert sich der Koeffizient 1<6 dem Wert 1. 

Die dem Arbeitsverfahren gerechte Konstruktion einer Maschine 
kann durch den Koeffizienten 

tG 
1<7 = ----=-

tG +tHV 

dargestellt werden. Er dient zur Charakterisierung der Versorgungs
zeit (tHV), als Versorgungszeit gelten u. a. das Nachfüllen eines 
Mineraldüngerstreuers, einer Drillmaschine bzw. die übergabe der 
auf der Erntemaschine gespeicherten Erntegüter auf Transport
fahrzeuge. So wird beispielsweise ein Mähdrescher, der seinen Sam
melbunker im Stillstand entleeren muß, immer schlechter bewertet 
als ein solcher, der seinen Getreidebunker während der Fahrt mittels 
Abtankschnecke auf ein nebenherfahrendes Fahrzeug entleert.· Da
durch nähert sich tHV dem Wert Null und somit 1<7 dem Wert 1. 

Der Koeffizient 
tG 

/(8 = ---'----
tG +tH + tw 

gibt an, wie sich Hilfs- und Wartungszeiten zur Grundzeit verhalten. 

Die Ausnutzung der Durchführungs
zeit wird durch den Koeffizienten 

MO 1M m Mr---+--H+HH+~rh4Y~~~~~~~~~~74~~4?~~~~~~~ tG 
K9=

tD min 

IYßlDI 

o 0 0 

o JJ 10 20 30 #J 50 50 70 
o ßl 20 M NI 80 100 120 140 
o lY M 60 1M 16iJ 200 2M 28U 

5rund;eit 
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60 JO 100 110 
150 180 200 220 
J20 J50 400 4#J 

charakterisiert. 1<9 sagt aus, wie weit 
die Arbeitszeit auf dem Felde produk
tiv genutzt worden ist. Die Größe 
von 1<9 wird durch die Koeffizienten 
K1> 1<2, K6 und /(7 unmittelbar be
stimmt. 

1<9 = (1<1-1 + 1<2-1 + K 6-1 + 
+ 1<7- 1 - 3)-1 

Ferner herrschen weitere Zusammen
hänge zwischen den Koeffizienten 

K 2 = (/(3-1 + /(4- 1 - 1)-1 

K 8 = (Kl-l + /(6-1 + K 7-1 - 2)-1 

1<9 = (1<2-1 + 1<8-1 - 1)-1 

(1<1- 1 + /(3-1 + 1<4-1 + 
+ 1<6-1 + 1<7-1 - 4)-1 

Bild 1. Nomogramm zur Ermittlung der 
Betrie bskoeffizienten 

Agrartechnik . 10. Jg. 



Sollen die Be triebskoeffizienten zum d irekten Ve rgleich m ehrerer 
Maschinen d ienen, müsse n gleic he Einsa tzbedingungen iür die 
Maschinen herrschen. 

U m die E rmittlung der Betriebskoe ffi zienten aus den Zei tstudien 
zu erl eichtern , wurde ein Nomogramm aufges tellt (Bi ld I ) [4). 
Auf der Abszisse ist d ie Grundzeit und auf der Ordinate die Verlu st- , 
Hilfs- und W artungszeit bzw. dere n Summe aufge trage n. Der Wert 
des J( oe fli zienten ist am Schnittpunkt der be lreflende n Zei tantei le 
als Parame ter der Geradenschar durch de n J(oordi natensprung 
abzu lesen. 

Bet räg t die Grund zeit z. B . 380 min und die Summe aus Hilfs-, 
W artungs- und Verlustzeiten durch Störungen 140 min , so erg i b t 
sich ei n Koeffiz ient K 9 von 0,73 (Bild I , gestri chelte L inie). 

Aus dieser Darstellung können auch d ie anderen Koeffizienten ab
gelesen werden. Bei einer Grundzeit von 159 min und ei ner Störzeit
summe (tVUSM + tVUSF) von 35 min erhä l t man den K oeff izienten 
K 2 von 0,81. 

Diese Ausführungen beweisen, daß es mit H i lfe einer Zeitstudie 
möglich ist, für Prüfungszwecke Au ssagen über die Leistungsfähig
keit, Betr iebss icherheit und Zweckmäßigkeit der Konstrukt ion einer 
Landmasc hine zu ma chen. Dabei sollte man sich der beha ndelten 
Kenn za hlen und K oe ffizienten bedienen. 

Dipl .-Forsting. A. A. MANTYK, TharandP) 

Bei de r Prüfung von L andmasc hinen durch das Jnstitut für Land
tec hnik Po tsdam-Bornim werden d iese K enn zah len und J( oe ffizien
ten ermittelt und u. a. zur Charakter isierung de r Eignung der Ma
schine im Prüfbericht veröffentlicht. 
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Untersuchungen über die physiologisch richtige Gestaltung des Arbeitsplatzes 

an Pflanz- und Verschulmaschinen 

nie M eclwnisierung der _~ rbeiten in der Forstwirtschaft u;ird ait"h währelld der 8. Lallll",irlschajtsaussl.ell'.ln{; in eiller 5/>c :. il'l
ausstellullg allf delll beka.llllten Forstlcirlschaftsgelällcle geZiigt und er/äHtcrt. fJie nllscl.ließende a.rbei /s/>hy siolo!; ische Studie 
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I Problemstellung 

Bei m Verschu len mit Pflanzmaschinen in Forstkämpen zeigte es 
sich, daß die Fahrgeschwindigkeit durch die H and ferti gkeit der d ie 
Maschinen bed ienend en Frauen begren zt ist. E s wird bei der Pflanz
maschine von W . G. MAN H ARDT (W uth a) möglich, etwa alle 2 s 
eine Pfl anze ei nzulegen. Bei einem Pflanzenabstand von 15 cm be
deutet das eine Fahrgeschwindigkeit von etw a 0,3 km j h. Die Gang
abstufung unserer SChlepper typen läßt so niedrige Geschwindigkeiten 
nicht zu (RS 09 im erste n Gang rd . 0,9 kmjh, RS 14/30 1,2 km j h). 
Es muß entweder d ie Einlegegesc hwindigkei t erhöht oder die Fahr
geschwindigkeit verr ingert werden . 

Die bedienenden Frauen werden biswe il en so stark beansp rucht , daß 
sie die Pfl anzenbündel nicht se l bst aus dem Vorratskas ten entnehmen 
können , sondern sie zugereicht bekomm en müssen [4]. D abe i ist vor 
allem eine hohe Aufmerksa mkeit erforderli ch. die Belastung ist zum 
großen T ei l nervlicher Art. 

Die physiolog isc he Belastung besteht ei nmal aus statischer Arbeit -
Sitzen ohne Möglichkeit zum Haltungswec hse l - zum anderen aus 
H and - und Armarbeit beim E inlege n de r Pflanze n. Schwingungen 
und Stöße treten bei den geringe n F ahrgesc hwind igkeiten kaum auf. 
U m ei ner E rmüdung d urch das Sitze n in unverände rlicher L age vor
zubeuge n, sind ö fters Kurzpause n ein zusc hiebe n, die weiter gefor 
de rt werden müssen , we il eine hohe ner v liche Belast ung vorhanden 
is t [2 ). Praktisc h ergeben sich zwa ngsläufig Pause n beim \\lenden, 
die unbedingt zur Entspannung (Verl asse n des Sitzes) benutzt 
werde n müssen. 

Die Armarbeit beim Pflanze neinlege n kan n se hr ve rsc hieden aus
ge führt werden. Die Bewegung kann zum Körper hin oder vom J(ör
per weg erfolgen. Vom K örper weg ist die H andbewegung zielgenauer 
[5 ] , deshal b wird im folgenden nur diese be handel t. Über die Unter
suchung von J(ar tof fellegemasch inen w i rd mitge teilt [7 ], daß der 
horizontal e Greifraum höchstens 30 cm um das unmittelbar am Sitz 
liegende Fallrohr betragen soll. 

Nach L E HMANN [3] ist es n icht richti g, daß der kürzeste und 
schnellste Weg der physiologisch günstigste ist. E in längerer A rbeits-

. ) In stitut für Fors tli ches Ingen ieu rwese n Tharand t der Technischen 
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weg de r H and kann besse r sein, weil er durch den W echsel von An· 
spa nnung und Pause eine Ermüdung der Muskeln verh indert. AI ~ 

opt imal haben sich 0,3 bis 0,8 s D auer für eine Muskelkontraktion 
gezeigt, j e nach der Größe der Mu skeln . Optimale Pausen sol len 
zw ischen 0,2 und I s betragen. Diese Zeit ist notwendig, um den 
während der Kontraktion ungenügend durchbluteten Muskel mit 
Sauerstoff zu versorgen und das angereicherte K ohlendioxyd zu 
beseit ige n. 

L eider gestattet es die gegenwärtige Konstruktion unserer Pflanz · 
maschinen nicht, durch rhythmisc he Ausg leichsbewegungen, ähn
li ch dem lee ren Zw isc henschlag des Schmiedes, ei ne E rmüdu ng zu 
verzögern. 

Beim J(urbe ln mit J(urbelradius 28,4 cm fand LEHMANN [3] bei 
versc hiedenen H öhen von 0,55 bis 1,15 m über dem Boden für eine 
H andgesc hwindigkei t von rd . 0,5 b is I m js den höchsten Wirkungs
g rad. GRAF [ 1:1 fordert möglichst kur ze Gr i ffzeiten . D es halb ist das 
Ve rei nzel n der Pfl anzen im Bündel in der linken H and (mi t Daumen 
und Zeigefinger) von besonderer Bedeutung, damit die rech te H and 
ohne Verzögerung ei ne Pflanze ergreifen und zur E inlegklaue der 
Pflanzmasc hine führen kann . 

SC H ULTE [6 1 ermittelte eine optimale K ont raktionsfrequenz der 
Muskeln von 80 min- 1 be i Armbewegungen, räumt aber ein , daß es 
eine "breite Zone annähernd ko nstanten optima len Wirkungsgrades" 
gibt L6]. 

Es zeig t sic h also, daß nicht die kürzeste Entfernung für die Bewe
gung elie ph ysiologisch günsti gste i st. Über de n Einfluß der H öhen
d ifferenze n zwi sc hen Sitz- und Arbeitse bene auf d ie Bewegungszeit 
be i schne/len Bewegunge n ist nichts bekan nt. 

Be rü cksichtig t man , daß die physiologisc he Leis tungskurve im Lauie 
des Tages sc hwankt LI], eine Pflanzmaschine hinter dem Schlepper 
aber stets eine gleich hohe Geschwindigkei t fährt , daß weiterhin die 
Gefahr der Ermüdu ng durch nervöse Belastung und durch das von 
der Maschine bestimmte zwa ngsläufige Arbei tste mpo besonders hoch 
ist, so erhebt sich die Forderung nach physiolog isc her Bes tgesta ltung 
des Arbeitspla t.zes an Pflanzmaschinen. 

Die vorhandenen Pflanzmaschinen gilt es daraufhin zu untersuchen, 
ob ihre Bauweise in physiologisc her Hinsicht op tim al ist. Wichti .. 
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