"""" einheitlichung der konstruktiven Ausfliihrung abzusichern,

wurden Abstimmungen zwischen dem Landmaschinen- und
Traktorenbau, der Landtechnischen Instandsetzung und der
Hydraulik-Industrie durchgefiihrt.

.Dadurch wird die Erfillung der Forderungen, die sich aus

dem bisherigen Einsatz .der ,,Abreikupplungen 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 — ermdglichit. Fiir
die Festhilfte der neuen Steckkupplung ist noch ein Be-
festigungsflansch mit gleichen Anschlu8-Abmessungen bereit-
zustellen, damit die Pgesth'dll'te der bislerigen ,,Abreilfkupp-
lung* nach TGL 10972 bei Bedarl durch die Festhillte der
neuen Steckkupplung ersetzt werden kann (Bild 2).
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Tiefenhaltung und konomischer Nutzen

bei Anwendung der Regelhydraulik an Traktoren (Teil IV)1

4. Okonomische Vergleichsuntersuchungen

4.1. Zielstellung

In der Litcratur wird von melireren Autoren die Meinung
verirelen, daBl die Anwendung der Regellydraulik ohne
nihere Betrachlung des Regelprinzips schon allein wegen des
crrcichbaren dkonomischen Nulzens vollauf gercchtfertigt sci
[13] [21] [22]. Um die Gulugkecit dieser Ansicht zu priilen
und durch Gewinnung konkreter Wertc eine Linschitzung
iiber die Vertretbarkeit des Mehrpreises, der durch die Aus-
riistung eincs  Traklors mit giner Regelhydraulikanlage
zwangsliufig cutsteht, vornchmen zu kénnen, wurde die
Durchfithrung diescr Versuchsreilie beschlossen. Durch paral-
lelen Linsalz der beiden Plluglithrungssysieme Schwimm-
stcllung und Regelhydraulik aufl einem Feldstiick sollten
dabei durch Messung der Flichenleistung, des Schluples und
des Kralistolfverbrauchs die Dbestchenden  einsalzékonomni-
schen Unterschiede ermitteit werden.

4.2. Yersuchsdurchfihrung

Als parallel zur Schwimmslellung cinzusetzendes Regel-
system wurde die Tastregelung als dasjenige Prinzip ausge-
withlt, das sich aus der vorhergchenden Vergleichsunter-
suchung der Regelsysteme als das beste erwiesen hatte. Da
der zur Verfiigung stehende Versuchstraktor (50 PS) neben
den Systemen Tastregelung und Schwimmstellung auch noch
mil einer Antischlupfeinrichlung ausgeriistet war, konnlen
diese drei Linstcllungsarten giinsligerweise mit ein und dem-
selben Traktor gefaliccn und unlereinander verglichen
werden.

* Institut fiir Landmaschinen- und Traktorenbau Leipzig
(Direktor: Dr.-Ing. H. REICHEL)

! Teil I s. H.1/1967, S.37; Teil 11 s. H. 2/1967, S.87; Teil 111 s. H. 3/
1967, S. 139 \
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Bild 2. Kuppelbarkeit der Loshilften mit Festhilften der eingefiihrten
»AbreiSkupplungen® nach TGL 10972 und der necu einzufiih-
renden ,Schnellkupplungen® sowie Austauschbarkeit der Fest-
hifften untereinander

[4] CRUSSMANN, L.: Zugkraft- und Leistungsbedarf fiir die einzelnen
Arbeitsgiinge der wichtigsten Maschinensysteme. Landt. Informa-
tionen (1966) H. 11, S. 209 bis 216 )

THURM, R.: Der EinfluB der Ausnutzung von Traktorcn und
Landmaschinen auf die Kosten und den Maschinenbedarf. Deutsche
Agrartechnik (1967) H. 1, S. 20 bis 25

(Fortsetzung folgt im niichsten Heft) A 6762

[5

Ing. W. PFLUGER*

Um die Abhédngigkeit des Linflusses der Regelhydraulik vom
spezifischen  Bodenwiderstand  [estzustellen, erfolgten die
Versuche auf leichtem, mittlerem und schwerem Boden.

Je nach Bodenart konnte hierbei zwei- oder dreifurchig ge-
arbeitet werden. Da mit der gleichen jeweils moglichen
Scharanzabl an dem bectrelfenden Einsatzort alle ,Regel-
systemc” crprobt wurden, ist eine relalive Vergleichsméglich-
keit gegeben.

An jedem Linsatzort kam jedes Systemn der Plluglithrung am
gleichen Tage (anndhernd glciche Linsalzbedingungen!) eine
vorher [estgelegte Zeit hindurch zum Einsatz, wobei der
Motor immer mit voller Auslastung gelahren wurde.

Ilicrbei wurden gemnessen:

— Mittlere Arbeitstiefe (Stichprobe mit Melermafl alle 20 m)
— Mittlere Avrbeitsbreile
— Verbrauchter Kralistoll jc ,IRegelart” (Auslitern)
— GrundzeitT;
— Hilfszeit T,
— Miutlere Arbeilsgeschwindigkeit
— Schlupl jc ,Regelart®
— Am Ende des jeweiligen Versuchsabschniltes:
Geplliigte Fliiche je ,,Regclarl®
Dic Ergebnissc aus den Messungen und den daraus abge-
Iciteten Bercchnungen enthalt Tafel 3.

4.3. Auswertung der 8konomischen Vergleichsuntersuchung
4.3.1. Bemerkung zur Versuchsaussage:

Die aus Tafel 3 fiir die Versuche auf Icichten» Boden erkenn-
barven Vorteile des ,,Antischlupfes” gegeniiber der Tastrege-
Jung sind auf unterschicdliche Einsalzbedingungen zuriickzu-
fiihren und stellen keine absolul gitllige Aussage dar:
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Tafel 3 - TR

Okonomischer Vergleich Okonomische Kennziffern
Schwimmstellung (S)
— Antischlupl (A) —

leichter Boden mittlerer Boden schwerer Boden
(=~ 1640000 ha AL) (= 1300000 ha AL) (= 1750000 ha AL)

Tastregelung (R)

1 Anzahl der Pflugkdrper [St.]
2 mittlere Arbeitsbreite [em]
3 Arbeitstiefe [em]
4 Geschwindiglkeit! [km/h]
5 Schlupft [%)]
A 6  gepfliigte Fliche [ha]
7 verbrauchter Krallstoff [
3 spezifischer Kraflstoff-
verbrauch {¢/ha]
9 benotigle Zeit T [h)
10 Flachenlcistung Iy [ha/h]

11 Fliachenleistung Ty bei
gleichem Bodenvolumen?  {ha/h]

12 Dbenitigte Zeit Ty,3 [h]
13 Normzeit Tgg, bezogen auf
Zcile 64 [h]

14 I'tichenleistung Tyg bei
gleichem Bodenvolumen?  [ha/h]
15 Arbeitszeitaufwand,

bezogen auf Zeile 14 {h/ha]
16 Senkung des Arbeitszcit-
aufwandes auf (%!

17 Lohnkosten (2,50 MDN/h) [MDN/ha]
18 Kraftstoffkosten

(0,40 MDN/) [MDN/ha])
19 Traktorkosten ohne Lohn

und Kraftstoffé [MDN/Lu)
20 Einsatzkosten ohne

Geriilekosten$ [MDN/ha]
21 Einsparungen gegeniiber

Schwiminstellung [MDN/ha]

22 Einsparung im Jabhr

Die Messung des Schlupfes crfolgte durch Auszihlung und Vergleich
der Hinterradumdrehungen auf einer MeBstrecke von 100 m im be-
lastelen und unbelasteten Zustand des Traktors.

Da sich bei jeder Versuchsfahrt mit den einzelnen Syslemen der
Pflugfiihrung unterschiedliche mittlere Arbeitstiefen ergaben, wurden
die hierbei ermittelten Fldchenleistungen zur Schaffung einer Ver-
gleichsbasis in Flichenlelstungen bei einer angenommenen konstanten
Turchentiefe von 20 cm umgerechnet, Es werden also letzten Endes
durch die Unterstellung ciner bei allen Versuchen gleicbbleibenden
Furchentiefe idealisicrte Flidchenleistungen untereinander verglichen.
3 Die Operativzeit 'y, ergibt sich durch Addition der Grundzeil 1, mit
der Wendezeit Ty (MeBwerte),

»

Bei der Arbeit mit Schwimmstellung war der Boden gefro-
ren und der Schlupl dadurch offenbar geringer als bei nor-
malen Bedingungen. Die Arbeil mit ,Antischlupl“ crfolgte
unter als normal einzuschilzendeu Bodenverhiltnissen (Bo-
den aufgetaut und trocken).

Beim Plliigen mit Regelhydraulik herrschie ein leichiter Nie-
selregen, so daB die gemesscnen Werle schlechter als unter
normalen Bedingungen zu werten sind. Man kann also nichn
olhinc weiteres sagen, daf3 bei leichiem Boden mit dem Anti-
schlupfsystem bessere Ergebnisse erziclbar sind als mit
Regelhydraulik!

4.3.2. Erreichbare Flichenleistungen®

Seizt man die auf den einzelnen Bodcnarlen mit Schwiinm-
stellung erreichle Flichenleistung (umgerechnet auf gleiches
Bodenvolumen) jeweils gleich 100 9%, so ergeben sich mit
den Syslemen ,Antischlupf” bzw. ,Tastregelung® [olgende
Relalivwerle:

Anuschlupf Tastregelung
leichter Boden 139 %/, 128 9/,
mittlerer Boden 120 9%, 131 %,
schwerer Boden 108 9/, 129 9/,

1

Beziiglich der in diesem Zusaminenhang in ersier Linie inter-
cssierenden Werle der Regelhydraulik ist also [estzustellen,
daB die erreichbare Steigerung der Flachcenleistung unabhin-
gig von der Bodenart durchschnitilich 30 9%, betréigt. Dic
urspriinglich erwartete Tendenz, wonach die durch Anwen-
dung der Regelhydraulik mogliche Steigerung der Fléachen-
Ieistung- mit  wechselndem Bodenwiderstand  abnelimen
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<Mill. MDN]

S A R S A R S A R
e wmielea. SE R
2 3 3 3 3 3 2 2 2
117 117 115 118 120 120 0,77 0,77 0,86
20 20 20 20 18 21 20 22 22

52 7,2 675 52 67 64 66 65 69

23,3 86 12,1 223 81 81 99 99 77
074 0,71 0,70 0,65 0,81 0,79 0,47 0,46 0,56

12,5 13,0 11,0 12,0 12,0 12,0 125 12,0 12,5

17,6 15,5 15,7 18,5 14,8 15,2 26,6 26,1 22,3
1,17 0,84 0,90 1,05 0,99 1,03 0,92 0,93 0,93
0,61 0,85 0,78 0,62 0,82 0,77 0,01 0,50 0,60

0,61 0,85 0,78 0,62 0,74 0,81 0,51 0,55 0,66
1,23 0,90 0,95 1,10 1,05 1,07 1,00 0,99 1,03

1,77 1,29 1,37 1,62 1,52 1,57 1,42 1,40 1,43
0,40 0,55 0,51 0,40 0,48 0,53 0,33 0,36 0,43
2,50 1,82 1,96 2,50 2,09 1,89 3,03 2,78 2,33

100 73,0 78,5 100 83,7 75,7 100 91,8 76,9
6,25 4,55 4,90 6,25 5,22 4,73 7,58 6,95 5,83

7,04 6,20 6,27 7,40 5,91 6,07 10,63 10,42 8,90
14,50 10,54 11,35 14,50 12,10 10,94 17,56 16,10 13,50
27,79 22,29 22,52 28,45 23,23 21,74 3577 33,47 28,23

- 5,50 527 — 3,74 G641 — 2,30 7,54
- 9,00 8,64 — 4,86 8,34 — 4,02 13,2

4 Die Normzeit Tog ergibt sich aus der Addition der Operativzeit Ty,
mit einem auf die gepfliigte Fliche (Zeile 6) bezogenen Zeilzuschlag
(bestehend aus Tay; Tgy; Tgy bis Tgs) entsprechend ,,Richinormen-
katalog fiir Arbeiten mit Traktoren'in’ LPG* (VEB Deutscher Land-
wirtschaftsverlag 1964). '

Die angegebenen I'raktorkosten je Hektar (Abschireibungen, Reparatur-
kosten u, ii.) wurden ermittelt auf der Grundlage bisher unverdffent-
lichter Materialien der Abt. Okonomik des ILT iiber die Kalkulation
der Einsatzkosten von Traktoren der Zugkraftklassen 0,9 und 1,4 Mp.
Die Gesamt-Einsatzkosten ergeben sich aus der Addilion der in den
Zeilen 17 bis 19 eingetragenen, jeweils auf gleiches Bodenvolumen
(entsprecliend Zcile 14) bezogenen Werle.

o

miifte, fand in den Ergebnissen dicser Versuchsreibe keine
Beslitigung.

4.3.3. Spezifischer Kraftstoffverbrauch?

Betrachtet man den beim Fahren mit Schwimmslellung cr-
miltelten spezifischen Kraftstoffverbrauch als Ausgangsbasis,
so crgeben sich [olgende relative Einsparungen:

Anlischlupl Tastregelung
lcichter Boden 12 9/, 119,
mittlerer Boden 20%, 189/,
schiwerer Boden 200 16 9,

Eine Dbeslimmende Tendenz ist aus dicsen Werten nicit ab-
Icitbar!

Bei der Umrcchnung auf Flichenleistungen mit gleicher
Furchenticfe wurde unterstellt, daB sich der spezifiselie Krafll-
stoffverbrauch hierbei nicht verindert, da ja die benétigle
Antricbsencrgie (Kraftstoffmenge) einem bei der Umrech-
nung unveriindert geblicbenen Bearbeitungsvolumen zuge-
ordnet gedacht werden kann.

4.3.4. Jilrlich mégliche Einsparungen’

Multipliziert man dic in Talel 3, Pos.21 [liir die Systcme
»Antschlupl* und »Taslregelung® unler den einzelnen Boden-
arten ausgewiesencn Einsparungen mit den in der Kopfleiste
angegebenen, jeweils jihrlich in der DDR zu bearbeitendcu

2 s, Tafel 3, Pos. 11
3 5. Tafel 3, Pos. 8
% s, 'lafel 3, Pos. 22

183



Flichen (unter Beriicksichligung der Kulturen, die zwcimali-
ges Pfligen im Jahr voraussetzen), so ergeben sich die in
Pos. 22 eingelragencn jahrlichen Einsparungen je Bodenart.

Durch Addition der drei zu cinem ,Begelsystem® gehongen
Einzelwerle erhdlt man [olgende Gesamteinsparungen im
Jahre gegeniiber der Arbeit mit Schwimmstellung:

" Antiscilupf: 17,33 Mill. MDN
Regelhydraulik: 30,18 Mill. MDN

In diesen Werten sind die méglichen Linsparungen durch
geringeren Reifenverschleifl noch nicht enthalten, da dieser
Nachweis erst durch cine lingerc Versuchsreihe erbracht
werden kénnte.

Ebenfalls nicht beriicksichtigt wurden im Gegensalz zu [22]
. die Tinsparungen durch den ecvil. moglichen Weglall der
Zusatzmassen an den Hinterridern. ZEZULA [22]  geht
grundsitzlich davon aus, daff mit Einfiihrung der Regel-
hydraulik die Zusatzmasscn villig entfallen kdnnen und er-
mittelt hierzu eine jihrliche Linsparung von 27 200 000 Kés
(bei einer Jahresprodulklion von 20 000 Traktoren).

Im Gegensatz dazu zeigen die Erlahrungen in der DDR, da
in einer Vielzall vou Einsalzlillen die Zusalzmassen Llrotz
Ausriistung des I'raktors mit einer Regelhydraulik beustigt
werden. Es haudelt sich hierbei vor allem um den Linsatz
auf schiweren Béden, wo die indgliche Zusatzbelastung durch
Regelhydraulik bekanntlich sehr gering isl, andererseits aber
zur Erzielung der erlorderlichen Zugkrifte einc grofle in-
terradbelastung benéligt wird. Weiterhin handelt es sich um
die Vielzahl der Fille, wo mit Geréiten oder Gerdlekopplun-
gen gearbeiict wird, bei denen ein hioher Zugkraltbedarl vor-
liegt, die Anwendung der Regelhydraulik aber ausgeschlossen
ist (z. B. Saatbcllvorbereitung).

Die Untcrstellung des gencrellen Wegfalles der Zusatziassen
ist also nicht akzeplabel. Geht man stlattdessen von der will-
kiirlichen Annalime aus, daff bei cinem Drittel des Trakto-
rcnparks keine Zusalzmassen wmchr bendtigt werden, so
ergabe sich [ir den Bercich der DDR folgendes Bild:

Nach Unterlagen der Abt. Okonomik des ILT sctzt sich der
erforderliche Traktorenbestand bei Vollmechanisierung mit
den Trakloren des ,Einheitlichen Traklorcnsystemns® in der
DDR wie folgt zusammien:

Zugkraftklasse 0,9 Mp: 43 000 Traktoren

Zugkrafiklasse 1,4 Mp: 30 000 Traktorcn

Die Kalkulationspreise fiir die hinleren Zusalzinassen belra-
gen [ir den Traktor der Zugkraftklasse 0,9 Mp etwa 300 MDN
und fiir den L,4-Mp-Traktor etwa 400 MDN. Bezogen aul den
gesamlen Trakiorenbestand der DDRR crgiibe sich somit uls
mdgliche Einsparung:

43000 - 0,33 - 300 -4 30 000 - 0,33 - 400 = 8,3 Mill. MDN

Im Gegensatz zu den im vorhergehenden susgewiesenen Lin-
sparungen kann man den letzteren Wert aber nicht auf ein
Jahr beziehen, da die Lebensdauer cines Traktors mit 10 Jah-
ren angcscizt wird. Nach Errcichung der Vollmechanisierung
diirfte also nur noch die jahrliche Zufiihrung von 10 9%, des
Gesamt-Traklorenbestandes und emtsprechend eine Einspa-
rungssumme von 0,83 Mill. MDN in Rcchnung geselzl
werden.

Da diese Betrachiungen aber ciner fundierten Grundlage ent-
bchren, wurden sie in die Talcin nicht eingetragen und nur
informatorisch in Anlehinung an den erwilinten Artikel [22]
hier angelihrt.

Im iibrigen decken sich die crmillelten Gesamteinsparungen

im wesentlichen mit den von ZEZULA veriffentlichlen Wer-
. len [22].

4.3.5.~ Amortisation der Regelhydraulik

Der noiwendige Mchraufwand [ir dic Regelhydraulik an
den in der DDR neuentwickelien Traktoren wird mit etwa

700 bis 1000 MDN kalkulicrt. Rechimel man entsprechend
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Pos. 21 der Taflel 3 mit eincr mittleren Einsparung béi An-
wendung der Regelhydraulik von 6,40 MDN/ha, so wire die-
ser nolwendige Mehraufwand nach dem Pfliigen einer Fliche
von 110 bis 156 ha (20 cm tiel) ausgeglichen. Wird der Trak-
tor ununterbrochen zum Pfliigen eingesctzt, so hitte sich die
Regcelhydraulik bei einer angenommenen Traktorleistung von
7 ha/Tag (10-Stunden-Schicht) bereils in weniger als einem
Monat amortisiert (ctwa 16 bis 23 Tage)!

4.3.6. Zusammenfassende Beurteilung

der dkonomischen Vergleichsuntersuchung

Umlang und Aussagelaligkeit der zur Ermittlung des 8ko-
nomischen Nutzens durchgeliihrien Untersuchungen kénnen
aul Grund verschiedener, vor allem jahreszeitlich bedingter
ungiinsliger \'crsuchshedingunl"en an sich noch nicht vollauf
befriedigen, so dal eine cingehende Wiederholung dieser
Versuche sicherlich von Nulzen wire. Auf jeden Fall sind
aber nach dem Stadium allgemeiner Feststellungen zunichst
cinmal sichibare Grenzen abgesteckt worden.

Da sich die gewonnenen Lrgebnisse sowohl hinsichtlich der
erreichbaren Steigerung der Flachenlcistung als auch hin-
sicitlich  der Amortisationszeil einer Regelhydraulikanlage
im wescntlichen mit den in der CSSR ermiltelten Werten
decken (weitere diesbeziigliche Verdifentlichungen sind nicht
bekannt), diirfte doch mit ciner gewissen Sicherlieit auf die
Riclitigkeit des gewounenen Zallenwmalerials und damit auch
auf den unbedingten Nutzen der Regelhydraulik zu schlie-
Ben sein.

Zu beriicksichtigen ist hierbci noch, daB die geschilderten
dkonomischen Ergebnissen mit dem System der Tastrege-
lung gewonnen wurden, wobei ja auf Grund der unter allen
Bodenverhiltnissen  konstanten Tiefenhallung  geringere
Tlachenleistungen erreichbar sind ‘als z. B. mit der Zugkralt-
regelung. Wenn von seilen dec Landwirtschalt auf die Gleich-
miBigkeit der Ticfenhaltung kein allzu groBer Wert gelegt
wiirde, lieBen sich die 6konomischen Lrgebnisse noch weiter
verbessern.

Es sei noclt erwihnt, dafl parallel zu den geschilderten, mit
einem 50-PS-Traktior durchgefiihrien Versuclien auch noch
Vergleichswerle mit einem 90-PS-Traktor ermittelt wurden,
da die Vermulung nahelag, daf} der erreichbare 6konomiscle
Nutzen in gewisscr Abhingigkeit zur Traktormasse und
-leistung steht.

Diese urspriinglich crwarteten Unlerschiede der 8konomi-
schen Ergebnisse beslétigten sich in den Versuchen nicht.
Der mit Regelhydraulik gegeniiber der Schwimmstellung er-
reichbare 8konomische Nutzen bewegt sich nach den durch-
geliihrien Versuchen beim IcnsLungsslalken 90-PS-Traktor in
denselben Grenzen wie bei einem Traktor mit ciner Motor-
leistung von 50 PS.

5. Zusammenfassung

Iin praklischen TIeldeinsalz wurden die verschiedenen zur
Zeit bekannten Systeme der Regelhydraulik an Traktoren
hinsichtlich der jeweils errcichbaren Tiefenhaltung unterein-
ander vcmhchcn. Die ermitlelien Ab\vexdlungen des arith-
metischen Millelwerls vom Sollwert sowie die Strcuung um
dicsen Miltelwerl werden bckannigegeben.

I'ir die Angabe der zuldssigen Toleranzen, in denen ein
System der Regelliydraulik arbeilen darf, wurde cine Defini-
lion erarbeitet.

Der mit Regelhydraulik gegeniiber dem freipendelnden An-
bausystem erreichbare 8konomische Nutzen wurde nihe-
rungsweise ermillelt.
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