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, "'--einheillichung' der konstruktiven AusfÜhrung . abzusichern, 
wurden Abstimmungen zwischen dem Landmaschinen- und 
Traktorenbau, der Landtechnischen Instandsetzung und der 
Hydraulik-Industrie durchgeführt. 

.. Dadurch wird die Erfüllung der Forderungen, die sich aus 
dem bisherigen Einsatz _der "Abreißkupplungen" nach 
TGL 10972 und dem Neueinsatz von Steckkupplungen er~ 
geben - wobei die Forderungen nach 1.2.2.1 (Teil I) hinsicht~ 
lich der Wechselnutzung zu beachten sind - ermöglicht. Für 
die FesthälIte der neuen Steckkupplung ist noch ein Be
festigungsilansch mit gleichen Anschluß-Abmessungen bereit
zustellcn, damit die F'esthälfte der bisherigen "Abreißkupp-_ 
lung" nach TGL 10972 bei Bedarf durch die Festhälfte der 
neuen Steckkupplung ersetzt werden kann (Bild 2). 
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bei Anwendung der Regelhydraulik an Traktoren (Teil IV)1 
Ing •. W. PFLÜGER' 

4. Öl<onomische Vergleichsuntersuchungen 

11.1. Zielste"ung 

111 der Litcratur wird von melm:rell Autoren die Meinung 
vcrtreten, daß die Anwendung der Regelllydraulik olme 
nähere llelmehtung des Rcgelprinzips schon allein wegcn des 
cl'l'cichbarcn ökonomischcn Nutzens vollauf gerechtfertigt sei 
(13] (21] (22]. Um die Gültigkcit dieser Ansicht zu prüfeIl 
und durch Gewinnung konkreter Wer~c eine Einschätzung 
über die Vertretbarheit dcs Meht'preises, der durch die Aus
rüstung ein es Traktors mit j:!iner Regelhydraulikanlage 
zwangsläufig entsteht, vornchmell zu können, wurde die 
Durchfühl'ung dieser Vcrsuchsreihe beschlossen. Durch paral
Iden Einsatz der beiden POugführllngssyslcme Schwimm
stdrung und Regelhydraulik auf einem Fcldstück sollten 
dabei durch Messung der FlächenleisLullg, des Schlupfes und 
des Kraftstol1verbrauchs die bcs tehenden einsa tzökonomi· 
schen Unterschiede ermittelt werden, 

4.2. Versuchsdurchführung 

Als parallel zur Schwimmstellung cinzusetzendes Regel
system wurde die Tastregelung als dasjenige Prinzip ausge
wählt, das sich aus der vorhergehenden Vergleichsunter
suchung der Regelsysteme als das beste erwiesen hatte. Da 
der zur Verfügung stehende Versuchstral<tor (50 PS) neben 
den Sy.stemen Taslregelung und Schwimmstellung auch ' noch 
mit einer Antischlupfeinrichtung ausgel'üstet war, konnten 
diese drci Einstellllngsarten günstigerweise mit ein und dem
selben Traktor gefahrcn uud untereiualldcr verglichen 
werden. 

.. Institut für LandmasclJinen- und Traktorenbau Leipzig 
(Direktor: Dr.-Ing. H. REICHI;;L) 

, Teill s . H.1/1967, S. 37; Teil 11 s. H.2/ 1967, S. 87; Teil 111 s. H.31 
1967. S. 139 \ 
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Um die ,\bhängigkeit des Einflusses del' Regelhydraulik vorn 
~pezir.sciLen Dodenwidcrstand fes I zus teilen, erfolgten die 
Ve'rsuchc auf leichtem, mittlercm und schwcrem Boden. 

Je nach Bodenart konnte hierbei zwei- oder dreifurchi'g ge
arbeitet werden . Da mit tier gleichen jeweils möglichen 
Schol'[illzahl an dem bctrelTcnd en Einsa tzort alle "Regel
sys teme" erprobt wurden, ist eine relative Vergleichsmögliclt
keit gegeuen. 

An jedem Einsatzort kam jedes System dcr Pflug führun g am 
gleichen Tage (annähernd gleichc Eillsatzbedingungen!) eine 
vOl'her festgelegte Zeit hindurch zum Einsalz, wobei der 
Motor immer mit voller Auslastuug gefahren wurde. 

lIicrbci wurden gcme~sell: 

Mittlere Arbeitstiefe (S lichproue LlLit Melcrmaß <:l lle 20 m) 
Mittlere Arbeitsbreite 
Vel'br~l\lchter Kraflsloff jc "Regelart" (AuslileL~') 
Grundzeit Tl 
HilIszeit Tz 
Milliere Arbei tsgeschwiILCligkcit 
Sch lup f je "Regelart" 
Am Ende des jeweiligen VCl'suchsabsdmittcs: 
Gepllügte Fläche je "Hegclarl" 

Die El'gebnisse aus dcn Messungen ulld den daraus abge
leiteten Berechnungen enthält Tafcl 3. 

4.3. Auswertung der ökonomischen Vergleichluntersuchung 

4.3.1. Bemerhung zur Versuchsaussage : 

Die aus Tafcl3 für die Versuche auf Icichtem.Bouen erkenn
baren Vorteile des "Antischlupfes" gegenüber der Tastrege
Jung sind auf unterschiedliche Einsatzbedingungen zurückzu
führcn und stellen keinc absolut g-ültige Aussage dor: 

Deut.che Agr.rtechllil, 1i. Jg .. lieft 4 . Apl'il1967 
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Ökonomischer Vergleich Ökonomische Kennzlrrcrn 

Schwimmstellung (S) 
- Anlischlupr (A) 
Tnstregelung (R) 

Anzahl der Pllugkörpcr [Sl.l 
2 mitllere Arbeilsbrcite [cml 

ArbeitslieIe [eml 
Geschwindigl,ci t' [km/hl 
Schlupr' (%1 ,e geprIügte Flüche (lw] 
verbra uchter IüarLsto[( (tl 

8 ~IJ('zHiscltcr l{rarLsloff-
verbruuc h [I/hal 

9 benötigl e Zeit T, Ihl 
10 Flöchcnlds lung TI (hu/hl , 
11 Flii chenlris lung Tl bei 

gleichem Dodenvolumcn2 (ha/hl 
1~ beniitigte Zeit T ,,' (hl 
13 N orm1.eit TOG' bezogen nuf 

Zeile 6' (hl 
1t, Fläehenleis tung 'I'OG bei 

gleichem Bodenvolumcll:! (ha/hl 
15 Arbeitszei taulwand , 

bezogen nut Zeile 14 [h / hnl 
J6 Senkung des Arbeilszei t· 

Aurwandes aur [%1 
17 Lohnkosten (2,50 MO N/h) [~I ON/hal 
18 Krarts toUkos ten 

(0,1,0 MON/l) [MON/hnl 
19 Trnktorkoslell ohne Lohn 

und I("allslOrr' [M D !\ / hul 
20 Einsatzkosten ohne 

Gerätekosten" (1.1 ON/ h.8l 
21 Einsparungen gegenüber 

Schwimmslellung (MON/llal 
22 Einsparung im J uhr --iMill. ~IO N J 

I Die Messung des Schluples crrolgte durch Auszählung und Vergleich 
d er Hinterrndumdrehungen auf einer Meßstrecke von 1O() m im be· 
lasteten und unbeluste ten Zustand des Traktors. , Da $Ich bei jeder Versuchsrahrt mit den einzelnen Syslemen der 
PrIuglUhruog unterschiedliche mittlere Arbeilstielen ergaben, wUI'den 
die hierbei ermittelten Flächenleistungen zur Scharlung einer Ver· 
gleichsbnsis in Flilchcnlelstungen bei einer angenommenen konstanten 
Furchentie re von 20 cm umgerechnet. Es werden nlso letzten Endes 
durch die Unterstellung einer bei allen Versu ch ~n gleicbbleib~nden 
FurchentieIe idealisierte Flächenleistungen untcrclnandcr vcrgh(hen. , Die Operntivzeil '1'0' ergibt sich durch Addition d er Grundzeil '1', mit 
der Wendezeit T 2, (Meßwerte), 

Dl:i uer Arbeit mit Schwimmslellung war der Boden gefro· 
1"(;1\ und der Schlupf dadllrch offenbar gcringer als bei nor
malen Bcdingungen. Die ' Arbeit mit "AnLischlupf" erfolgte 
unler als normal einzuschäLzenden Bodenverhältnissen (Bo
dcn aurgclaut und Irocken). 

Deim Pflügcll mit Regelhydl'Uulik llerrschle ein leichter Nie
selregen, so daß die gemessenen \Verle schIech leI' als unler 
llornl:llen Dedingungen zu werten sind. l\Ian kann also nielli 
ohne weiteres sagen, daß bei leich lern Boden mit dem AnLi· 
schlllpfsysLem bessere Ergcllllissc erziclbar sind als mit 
Regelhyuraulik! 

4.3.2. Erreichuare Flächenleistungen2 

Selzt man Jie auf den einzelnen Bodcnarlcn lIlit Schwimm· 
stellung elTeichle Flächenleistung (umgerechnet auf gleiches 
Bodenvolumen) jeweils gleich 100 %, so ergeben sich mit 
den Syslemen "Antischlupf" bzw. "Tastregelung" folgende 
Relalivwerle: 

leichter BoJen 
minlerer Boden 
schwerer Boden 

Anlisch(upf 

139% 
120% 
108% 

Tastregelung 

128% 
131 % 
129% 

Bezüglich der in diesem Zusammenhang in ersler Linie inler
essierend en 'Werle der Regelhydraulik ist also festzustellen, 
daß die erreichbare Steigerung der Fläcllelüeistung unabhän
gig von der Bodenart durchschnittlich 30 % beträgt. Die 
ursprünglich erwarlete Tendenz, wonacll die durch Anwen
dung der Regelhydraulik mögliche Steigerung der Flächen
leistung- mit weehselntlem Bodenwiderstand abnehmen 
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leichter Boden millle,..,r Boden schwfrer Boden 
("" 1 640000 ha AL) ("" 1300000 ha AL) ("" 1750000 ha AL) 
S A R S A R S A R 

2 3 3 3 3 3 2 2 
117 117 115 11 8 120 120 0,77 0,77 0,86 
20 20 20 20 18 21 20 22 22 

5,2 7, 2 6,75 5,2 6,7 6,4 6,6 6,5 6,9 
23,3 8,6 12, 1 22,3 8,1 8,1 9,9 .9,n 7,7 
0,71 0,71 0 ,70 O,G5 0,81 0,7!) 0 ,47 0,46 0,56 
12,~ !J,O 11 ,0 12,0 12,0 12,0 :1'2 ,5 12,0 12,5 

17,6 15, 5 15,7 18,5 14,8 15,2 26,G 26,1 22,3 
1,17 0,84 0,90 1,05 O,!)!) J,03 O.!J:l 0,93 0,93 
0,61 0,85 0,78 0,62 0,8~ 0,77 0,5 1 0,50 0,60 

0,61 0,85 0,71' 0,G2 0,74 0,8 1 0,5 1 0,55 0,66 
1,23 O,vQ O,!J!) 1, I.!> 1,05 1,07 1,00 O,!j!) 1,03 

1,77 1,2U 1,37 J,62 1,52 1,57 1,"2 J ,I, O 1,43 

0,1,0 0,55 0,5 1 0,40 0,1, 8 0,53 0,33 0,36 0,43 

2,50 1,82 1,96 2,50 2,0!! J,S!) 3,03 2,78 2,33 

100 73,0 78, 5 JOO 83,7 75,7 100 91,S 76,9 
6,25 1,,55 "',90 6,25 5,22 4,73 7,58 6,95 5,8:1 

7,Ola 6,20 6,2 7 7,40 5,91 6,07 10,63 10,1,2 8,90 

tt,,50 JO,51, 1 1 ,3~ H,50 J2 ,10 to,!)" 17,56 1(;,10 13,50 

27,79 2~,2!) 22,52 28·,15 23,23 :!1 ,7/. 35,77 33,47 2~ ,2~ 

5,50 5,27 3,7" G,1, 1 :l, ~O 7, 5ft 
[1,00 8,64 4,86 8,34 4,02 13,2 

, 
Die Normzeit '1" •• ergibt sich aus der Addition <Irr Operativzeil '1"02 
mit einem nur die gepflügte Fläche (Zeile 6) bezogenen Zeitzuschlag 
(bestehend aus T.,; T .. ; T., bis T.,) entsprechend "Riehtnormen. 
I,atalog für Arbeiten mit Traktoren 'in LPG" (VEB Oeulscher Land. 
wirlschattsverl.g 1964). . 

• Die angegebenen Traktorkosten je Hektar (Abschreibungen, Reparatur . 
kosten u. ä.) wurden ermittelt auf der Grundlage bisber unverörrent. 
lichter Materinlien der Abt. Ökonomik des I LT über die Kalkulation 
der Einsat7.kosten von Trnktoreil der Zugkrnrtklassen 0,9 und 1,4 Mp. 

• Die Ges.mt·Einsatzkosten ergeben sich nus der Addilion der in den 
Zeilen 17 bis 19 eingetragenen, jewcilli au! gleiches Bodenvolumen 
(enlsprechend Zeile 14) bezogenen Werte. 

müßle, fand 1D den Ergebnissen diesel' Versuchsreihe keine 
Besläligung. 

4.3.3. Spezifischer Kraftsto{fvcrbl"Ouclt3 

BeLrachtet man den beim Fahren mit Schwimmslellung er
millcllen spezifischen Kraftstoffverbrauch als Ausgan,gsbasis, 
so ergeben sich folgende relalive Einsparungen : 

leichler Boden 
mittlerel' Boden 
schwerer Bodell 

AlIlischlupf 

12% 
20% 

2 % 

Tastregelung 

11% 
18% 
16% 

Eine beslimmende TendeIiz ist aus diesen Werten nicht ab
leilbar! 

Bei der Umrechnung auf Fliiehenleistungen mit gleicher 
FurchenLiefe wurde unterstellt, daß sich der spezifische Kraft
stoffverbrauch hierbei nicht verändert, da ja Jie benötigle 
Anlriebsenergie (Kraftstoffmenge) einem bei der Umrech
nung unverändert gebliebenen Bearbeitungsvolumell zuge-
ordnet gedacllt werden kann . ' 

4.3.4. Jährlich mögliche Einsparungenl, 

l'vIultiplizi ert man Jie in Tafel 3, ros,21 fül' die Sys teme 
"Antischlupf" und "Taslregelung" unler den einzelnen Boden
a rlen ausgewiesenen Einsparullgen mit den in der Kopfleiste 
angegebellen, jeweils jährlich in der DDR zu bearbeitendcn 

s. Ta rel 3, Pos. 11 
, s. Talel 3, Pos. 8 
, s. Talel 3, Pos. 22 
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Flächen (unter Berücksichtigung der Kulturen, die zwcimali
ges Pflügen im Jahr voraussetzen), so ergeben sich die in 
Pos. 22 eingetragencn jährlichen Einsparungen je Bodena rt. 

Durch Addition der drei zu einem "negelsyste m" gehörigen 
Einzel";erte erhält man folgende Gesamteinsparungen im 

\ Jahre gegenüber dcr Arbeit mit Schwimmstcllul)g: 

AnLischlupf: 17,33 Mill. MDN 
Regelhydraulik : 30,18 l\Jill. MDN 

In diesen Werten sind die möglichen Einsparungen durch 
geringeren Reifenvcr~chlciß noch nicht. enthalten, da diesel' 

_ Nachweis erst durch cine längcrc Versuchsreihe erbracht 
werden könnte. 

Ebenfalls nicht berücksichtigt wurden im Gegensa tz zu [22] 
die Einsparungen durch den evtl. möglichen Wegfall der 
Zusatzmasseu an deu Hinterrädern . ZEZULA [22] . geht 
grundsätzlich davon aus, daß mit Einführung der Regel
hydraulil, die Zusatzmasscn völlig entfallen können und er
mittelt hierzu eine jährliche Einsparung VOll 27200000 Kcs 
(bei einer JahresprodukLion von 20000 Traktoren). 

Im Gegensatz d:;tzu zdgen die Erfahrungen in der DDR, daß 
in einer Vielzahl von Einsa tzfiillcn die Zusatzmassen trotz 
Ausrüstung des Traktors mit eincr Hcgelhydraulik benötigt 
werden . Es handelt sich hierbei vor allcm um deli Einsatz 
auf schweren Böden, wo die möglich e Zusatzbelastung durch 
Regelhydraulik bckanntlich sehr gering ist, anderersei ts aber 
zur Erzielung dcr erforderlichen Zugkräfte ei ne große Hin
terradbelastung benö tigt wird. Weite rhin handelt es siCh um 
die Vielzahl der Fälle, wo mit Geräten oder Gerätekopplun
gen gearbeitet wird , bei denen ein hohe I' ZugkraftbedarC vor
liegt, die Anwcndung <leI' Regelhydraulil, aber ausgeschlossen 
ist (z. B. Saalbellvorbereitung). 

Die Untcrstellung des generellcn Wegfalles der Zusatzmassen 
isL also nicht akzep tabel. Geht man stattdesscn von der will
],ürlichen Annahme aus, daß bei einem Drittel des T"akto
rcnparks keine Zusa tzmassen mchr benötigt werden, so 
ergäbe sich für den Dercich tier DDR folgendes Bild: 

Nach Unterlagen <leI' Abt. Okonomik dcs ILT setzt sich der 
erforderliche Traktorenbestand bci Yollmcchanisierung mit 
den Traktoren des "Einheitlichen 'fraktorcnsystems" 111 der 
DDR wie folgt zusam men: 

Zugkraftklasse 0,9 Mp: 43000 Traktoren 
Zugkraftklasse 1,4 Mp: 30 000 Traktorcn 

Die Kalkulationspreise für die hint eren Zusatzmassen betra
gen für den Traktor der Zugkraftldasse 0,9 l\lp etwa 300 MON 
und für den 1,4-i\Ip-Traktor Clwa 400 MDN. Bezogen auf den 
gesamten TraktorenbestalId <leI' DDH crgiibe sich somit als 
mögliche Einsparung- : 

43000 . 0,33 . 300 + 30 000 . 0,33 . 400 = 8,3 Mill. l\WN 

Im Gegensatz zu den im vorhergehenden ausgewiesenen Ein
sparungen kann man den letzteren ' ,Vert aber nicht auf ein 
Jahr beziehen, da die Lebensdauer cin t;;s Traktors mit 10 Jah
ren ang'esctzt wird . Nach Erreichung tier Vollmeehanisiel'ung 
dürfte also llur noch die jährliche Zuführullg- von 10 % des 
Gesamt-TraktorenbcsHllldes und entsprechend eine Einspa
,:ungssumllle von 0,83 Mill. l\IDN in Rechnung gesetz t 
werden. 

Da diese \3etJ'uchtungen aber einer fundierten Grundlage ent
behren, wurden sie in die Tafeln nicht eingetragen und nur 
informatorisch in Anlehnung an tlen erwähnten Artikel [221 
hier angeführt. 

Im übrigen decken sich die ermittelten Gesamteinsparungen 
im wesentlichen mit dcn VOll ZEZULA veröffentlichten 'Wer
len [22]. 

4.3.5.' Amol'tisatiOIl der Regelhydraulik 

Dcr notwendige Mehrauhvand für die Regelhydl'i1 ulik an 
den in der DDR neuentwick elten Traktoren wird mit etWi1 
iOO bis 1000 MDN kalkuliert. Heclmet mall entsprechend 
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Pos. 21 der Tafel 3 mit eincr mittlcrcn Einsparung bE!i An
wendung der Hegelhydraulik von 6,40 MDN/ha, so wäre die
sel' notwendige Mehraufwand nach dem Pflügen einer Fläche 
von 110 bis 156 ha (20 cm tief) ausgeglichen. Wird der Tral,
tor ununtcrbrochen zum Pflügen eingcsetzt, so hätte sich die 
Hegelhydraulik bei einer angenommcnen Traktorleistung von 
7 ha/Tag (10-Stunden -Schicht) bereits in weniger als einem 
Monat amortisiert (e twa 16 bis 23 Tage) ! 

4.3.G . . Zusammenfassende Beurteilung 
der ökonomischen Vergleichmntermchll1!g 

Umfang und Aussagefähigkeit der zur Ermilllung des öko-
110mischen Nutzens durcllgeführten Un tersuchungen können 
auf Grund verschiedener, vor allem jahreszei tlich bedingter 
ungünstiger Ycrsuchsbedingungen an sich noch nicht vollauf 
bef~'iedigcn , so daß eine eingchende Wiederholullg diesel' 
Versuchc sicherlich von Nutzen wäre. Auf jeden Fall sinti 
abcr nach dem Sladium allgemeiner Feststellungen zunächst 
einmal sichlbare Grenzen abges teckt wortlen. 

Da sich die gewonnenen Ergebnisse sowohl hinsichtlich der 
e~Teichbaren Steigerung dcr Flächcnlcistung als auch hin
~,chtlich der Amortisa tionszei t einer Regelhydraulikanlage 
Im weselltliehen mit dcn in der eSSR crmittelten 'Werten 
decken (weitere diesbezüglichc V cröffentlichungen sind nicht 
bckannt), dürfte doch mit eincr gewissen Sicllerheit auf die 
Hicllligkeit des gewonnenen Znhlcnll1ute,üls und damit auch 
auf den uubcdingtt;;n Nutzen der Hegelhydraulik zu schlie
ßen sein. 

Zu berücl<sichtigen ist hierbci noch, daß die geschilderten 
ökonomischen Ergebnis;en mit dem System der Tastrege
lung gewonnen wurd en, wobei ja a uf Grund der unter allen 
Uodenverhältnissen konstanten Tiefenhaltung geringere 
Flächenleistungen erreichbar sind als z. B. mit der Zugkraft
regclung. Welln von seiten deI' Lan<lwil'lschaft auf die Gleich
mäßigkeit der Ticfenhaltullg kein allzu großer 'Wert gelegt 
würde, ließen sich die ökonomischen Ergebnisse noch weiter 
verbcssern. 

Es sei uod, erwähnt, daß parallel zn den gesclIi ldcrten, mit 
eincm 50-PS-Tral<tor durehg'cCührten Versucllen auch noch 
Ycrgleichswel'le mit einem 90-PS-Tralaor ermittelt wurden , 
da die Vermutung nahclng, daß dcr erreichbare ökonomische 
Nutzen in gewisscr Abhängigkeit zur Traktormasse und 
-leis tung steht. 

Diese ursprünglich erwarteten Unterschiede der öl,onomi
sehen Ergebnisse bestä tigten sich in d,en Versuchen nicht. 
D,; r lllit Regelhydraulik gegenüber dcl' Schwimmstellung el'
/'c ,chbarc ökonomische Nutzcn bewegt sich nach den durch
geführten Versuchen beim kistungsstarken 90-PS-Traktor in 
denselbcn Grcnzen wie bei einem Tmktol' mit einer Motor
leistung von 50 PS. 

5. Zusammenfassung 

!In praktisch en Feldcill sa lz wurden die verschiedenen zur 
Zeit bel,an uten Systeme dcl' Hegelhydraulik an Traktoren 
hin sichtlich dcr jewcils erreichbaren Tiefenhaltung unterein
ander vcrgliehen. Die ermittelten Abweichungen des arith
metisch en Millelwer ts vom Sollwert sowie die Sireuun" um 
diesen Mill elwert werden bckannlgegcben. 0 

Für die Angabc der zulässigen Tolerallzen , in denen ein 
System der negclhydraulik arbeiten darf, wurde eine Defini
tion erarbeitet. 

Der mit Regelh ydraulik gcgenüber dem freipend elndcn An
bausys tcrn crreiehbare ökonomischc Nutzen wurde nähe
rungswci,e cnnittelt. 
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