mit 20 OC angenommen ist. Fiir einen Zuluftstrom in der zur Ver-
meidung von Zugerscheinungen gewiinschten Héhe von 300 m3/h
ist eine Eintrittstemperatur von ca. 4 OC erforderlich, um einen
Wirmestrom in der genannten Grofenordnung abzufiihren.

Auch bei Einsatz einer Kiihlanlage sind wegen der niedrigen Zuluft-

temperaturen und damit der Schwierigkeiten einer geeigneten Luft-

fiihrung alle konstruktiven Moglichkeiten auszuschépfen, um die
Kiihlleistung so klein wie moglich zu halten, d.h. es sind alle Wir-
mestrome, die direkt in die Kabine fithren, konstruktiv so weit wie
moglich zu begrenzen. Das gilt sowohl fiir den Warmestrom durch
die Sonneneinstrahlung wie auch den von Motor und Getriebe,
d.h. es ist wirmedimmendes Glas zu verwenden und die raumum-
schlieBenden Winde sind, soweit sie nicht aus Glasflichen beste-
hen, wirmetechnisch gut zu isolieren. Dies gilt insbesondere fiir
das Dach und den Boden der Kabine.

6. SchluRfolgerungen

Aus der Forderung nach behaglichen Klimabedingungen am Fah-
rerplatz auf der einen Seite und den bei Fahrerkabinen auftreten-
den Wirmestromen auf der anderen Seite ldit sich folgern, dafl der
Einbau einer Kiihlanlage entsprechender Leistung auf leistungsstar-
ken Schleppern unabdingbar, aber allein noch nicht hinreichend
ist. Um behagliche Zustinde an der Korperoberfliche des Fahrers
zu gewihrleisten, ist hinsichtlich der Zuluft Sorge dafiir zu tragen,
daf nur Luft mit behaglichen Temperaturen und Geschwindigkei-
ten auf die Korperoberfliche trifft. Dies beinhaltet eine entspre-
chende Luftfiihrung in der Kabine. Die zwingend zu unterkiihlen-
de Zuluft ist so zu fiihren, daf sie sich geniigend erwirmt, bevor
sie die Korperoberfliche des Fahrers erreicht. Grundsitzlich ist
die Kiihlanlage durch passive Mittel, also gute Warmeisolierung

der raumumschlieBenden Winde und eine Begrenzung der Sonnen-
einstrahlung zu unterstiitzen. Nur unter Abstimmung aller relevan-
ten EinfluBgrofen lassen sich behagliche Bedingungen in einer
Fahrerkabine verwirklichen.

Schrifttum
Biicher sind durch e gekennzeichnet

[ 1] DIN 33403, Teil 3 (Entwurf): Klima am Arbeitsplatz und
in der Arbeitsumgebung.
Berlin/KéIn: Beuth Vertrieb GmbH, November 1976.
[ 2 1®Gréber, Erk u. Grigull: Die Grundgesetze der Wirme-
iibertragung.
Berlin, Gottingen, Heidelberg: Springer-Verlag 1963.
[ 3] Miller-Limmroth, W.: Landmaschinen und Ackerschlepper
aus arbeitsphysiologischer Sicht.
Grundl. Landtechnik Bd. 29 (1979) Nr. 2, S. 33/40.
Yaglou, C.P.: Temperature humidity and air movement in
industries: The Effect Temperature Index.
J. Industr. Hyg. Bd. 9 (1927) S. 297/309.
Wenzel, H.G. u. F. Stratmann: Technische Erfahrungen
iiber Bau und Betrieb einer Klimakammer fiir arbeitsphysio-
logische Untersuchungen am Menschen.
Int. Z. angew. Physiol. einschl. Arbeitsphysiol. Bd. 25
(1968) S. 235/78.
[ 6] Batel, W, J. Janssen u. R. Moller:  Klimabelastung auf
Schleppern und Mihdreschern und Mafinahmen zur Klima-
gestaltung.
Landbauforschung Volkenrode, Sonderheft 52 (1980)
S. 157/70.
Batel, W.: Messungen zur Staub-, Lirm- und Geruchsbela-
stung an Arbeitsplidtzen in der landwirtschaftlichen Produk-
tion und Wege zur Entlastung — Erster Bericht.
Grundl. Landtechnik Bd. 25 (1975) Nr. 5, S. 136/57.
[ 8] Janssen, J.: Klimatisierung von Fahrerkabinen durch Ver-
dunstungskithlung.
Grundl. Landtechnik Bd. 30 (1980) Nr. 3, S. 91/97.

(4]

(5]

(71

Die Berechnung des Nutzwertes landtechnischer

Arheitsmittel als Energieaquivalent

Von Laszlo Kassay, Budapest*)
DK 631.3.003.14:631.3.004.15

Hersteller und Benutzer von Maschinen sind bemiiht,
méglichst eingehende Informationen vom Wert der Ma-
schinen zu gewinnen. Erprobungseinsdtze wahrend der
Maschinenentwicklung, Erfahrungsberichte aus dem
praktischen Einsatz und Maschinenpriifungen unabhén-
giger Priifinstitute geben solche Informationen, bei de-
nen Qualitat und Zuverlassigkeit der Maschinenfunktion
im Vordergrund stehen.

Sollen Maschinen nicht nur in ihrem Gebrauchswert,
sondern z.B. in einem weiteren Rahmen hinsichtlich
ihres volkswirtschaftlichen Nutzens bewertet werden,

so miissen neben der Qualitat und Zuverlassigkeit der
Funktion zahlreiche weitere EinfluBgroRen erfal3t und
bewertet werden. Ausgehend von einer umfangreichen
friiheren Arbeit [ 1], stellt dieser Aufsatz dar, welche
EinfluBgréRen fiir die Berechnung des Nutzwertes her-
angezogen werden miissen und wie sie zu einer den Nutz-
wert kennzeichnenden GroRe zu verkniipfen sind.

Vom Verfasser vorgetragen bei der Internationalen Tagung Landtechnik
am 9.11.1979 in Braunschweig.

*) Dr. sc. techn. L. Kassay ist wissenschaftlicher Rat am ungari-
schen Forschungsinstitut fiir Agrar6konomik, Budapest.
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1. Einleitung

In Ungarn ist wegen der Grofe der landwirtschaftlichen Flichen
und der starken Auslastung der Maschinen ein hoher Nutzwert der
Maschinen und Arbeitsmittel von besonderer Bedeutung. Vor
allem der Benutzer, der landwirtschaftliche Betrieb, wiinscht Infor-
mationen, die konkret und in Form einer Zahl das Niveau der Ma-
schine, den Nutzwert, kennzeichnen, um so verschiedene Maschi-
nen miteinander vergleichen zu konnen und auf ihren dem Nutz-
wert proportionalen Preis schliefen zu konnen. Der Landwirt weif3,
daR es nicht ausreicht, die Leistungen verschiedener Maschinen
Maf fiir Maft miteinander zu vergleichen, weil noch weitere Grofien
von Einfluf sind und wenn eine von diesen besonders schlecht ist
(z.B. die Betriebssicherheit), kann das den Nutzwert der Maschine
— auch bei hoher Nennleistung — wesentlich herabsetzen.

Daneben braucht der Hersteller der Maschine eine Information
iiber den Nutzwert, um das Niveau verschiedener Produkte aus ei-
gener und fremder Produktion objektiv miteinander vergleichen
zu konnen.

Wie bei anderen Produkten verbessert sich das Niveau der landwirt-
schaftlichen Maschinen, die der gleichen Funktion dienen, von
Jahr zu Jahr. Es ist dies eine Folge der technischen Entwicklung.
Wenn das Niveau alter und neuer Typen einer Maschinenart mit
der gleichen Methode ermittelt wird und als Funktion des Produk-
tionsjahres aufgetragen wird, so erhilt man die Tendenzkurve der
technischen Entwicklung fiir die ausgewihlte Maschinengruppe,
z.B. Hicksler, Bild 1.
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Bild 1. Nutzwert von Hackslern in Abhéngigkeit vom Herstellungs-
jahr. Aufgrund der Tendenzkurve wird ein Planziel von Punkt 13
zum Punkt 14 Kkorrigiert.

Es liegt auf der Hand, daf aufgrund einer solchen Funktion eine
recht zuverlissige Prognose angefertigt werden kann. Die Progno-
se bildet die Basis fir die Planung der in der Zukunft zu produzie-
renden Maschine. Bild 1 zeigt, wie ein ohne derartige Rechnung
bestimmtes Planziel (Punkt 13) aufgrund einer Tendenzkurve kor-
rigiert werden soll (Punkt 14): Die Bewertung von 12 bisher ver-
fiigbaren Maschinen ergibt fiir den Nutzwert die Punkte 1 bis 12,
die die Tendenzkurve bestimmen. Das Planziel sah zunichst einen
Nutzwert von 45,5 kE £ 120575 MJ vor. Die Tendenzfunktion der
Untersuchung bestimmte das Wertminimum als Weltniveau von
1982 mit 46,2 kE £ 122430 MJ. Das Planziel muf8 also auf 47 kE 2
124550 MJ korrigiert werden.

2. Aufgabenstellung

Das Beispiel macht deutlich, welche Moglichkeiten die einheitliche
Bestimmung des Nutzwertes er6ffnet. Welche Aufgaben aber sind
zu l6sen, um eine Angabe des Nutzwertes in einer Zahl zu er-
reichen?

Zuerst sind die Parameter zu bestimmen, mit denen alle Landma-

schinen allgemein charakterisiert werden kénnen. Es ist zu kliren,
welche der vielen Parameter am wichtigsten sind und in welchem

Zusammenhang diese zueinander und zum Nutzwert stehen.

Da ein Nebeneinander verschiedener Einheiten (kg, MJ, m usw.)
das Bestimmen der Algorithmen erschwert, soll zweitens eine Ein-
heit gesucht werden, in der alle kennzeichnenden Merkmale ausge-
driickt werden konnen.

Fiir die ausgewihlten Parameter mit der geeigneten gemeinsamen
Mafeinheit miissen im dritten Schritt die anwendbaren Algorith-
men gesucht werden.

Nach all dem sollten viertens die theoretischen und praktischen
Methoden der Berechnung geklirt werden. Dazu sollte fiir den
grofiten Anteil der kennzeichnenden Merkmale der Maschinen der
Einfluf (die Wichtung) auf den zu berechnenden Nutzwert erfafit
werden.

3. Methodische Grundlagen

Fiir die Losung der Aufgabe war es erforderlich, das Schrifttum
durchzusehen, um die dieses Thema betreffenden in- und auslin-
dischen Ergebnisse kennenzulernen. Diese Arbeit war sehr zeitrau-
bend, da es notwendig war, die Beziehungen sehr vieler Eigenschaf-
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ten zu erforschen, und zwar sowohl die Beziehungen der verschie-
denen Eigenschaften zueinander als auch die Beziehungen der Ei-
genschaften zum Nutzwert. Fiir die allgemeine Theorie der Bewer-
tung haben die Arbeiten von Stewens [2], Torgerson [3] und Kind-
ler-Papp [4], von den landtechnischen mathematischen Unterlagen
die Arbeiten von Novacky [5], Seliwanow [6], Eichler [7] und
Kesselring [8] gute Hilfe geleistet.

Als kennzeichnende Merkmale der Maschinen wurden anfangs
mehr als 100 in die Betrachtung einbezogen, von denen nach der
Randomisierung 25 iibrig geblieben sind. Aus Kombinationen die-
ser Groflen sowie mit Anwendung weiterer 6 haben sich als Grund-
lage der Methode 31 Parameter ergeben.

Die Auswahl einer einheitlichen Grofle und Einheit hat eine lange
Teilforschungsarbeit beansprucht, denn es sollte eine Grofe ge-
wihlt werden, die
— den Nutzwert (Gebrauchswert) der Maschine beschreibt,
— die Abhingigkeit des Nutzwertes von einer absoluten oder
relativen Zunahme der Mechanisierung wiedergibt
— und gleichzeitig fiir die Umrechnung aller kennzeichnenden
Eigenschaften der Maschine geeignet ist.

Von den gepriiften Méglichkeiten wurde die Grofe ”Energiedqui-
valent lebendige Arbeit — Leistungswert” mit proportionaler Ska-
la fiir die giinstigste Losung gehalten. Dadurch wurde es moglich,
den Nutzwert in physikalischen Mafieinheiten auszudriicken. Diese
Grofe ist der von Novacky [5, 9] bereits 1971 eingefiihrte Energie-
gleichwert, dessen Einheit von ihm ent genannt wurde. Der tau-
sendfache Wert ist Kiloent mit dem Kurzzeichen KE. Der zahlen-
miflige Wert ist:

1000 E =1 kE = 1000 PSh = 736 kWh = 2650 MJ.

Alle 25 den Nutzwert der Maschine kennzeichnenden Parameter
muften auf den ausgewihlten Energiegleichwert umgerechnet wer-
den. Die Umrechnung erfolgte entsprechend einem Skalensystem,
dessen Grundlage die zwischen den einzelnen Eigenschaften und
dem Nutzwert bestehenden physikalischen oder 6konomischen
Gesetzmifigkeiten bilden?).

Bild 2 stellt das erarbeitete Skalensystem der Transformation dar.
Wenn beispielsweise die Qualitit der von der Maschine geleisteten
Arbeit mit 100 % zu bewerten ist (sieche Grofie MIN — Nr. 17 der
Skala), dann betrégt ihr Wert 6 kE. Die Qualitat wird nur im Be-
reich 80—100 % bewertet, wobei eine 80prozentige Qualitit gleich
0 kE ist. Nach welcher Funktion die jeweilige Grofle in einer Zahl
auszudriicken und in Energiegleichwert” umzurechnen ist, wurde
aus vielen Beispielen mit der Methode der iterativen Anndherung
festgestellt.

Auf solche Weise gelingt es, daf® die 25 Einflufigrofen nicht mit
verschiedenen Dimensionen, sondern einheitlich im Energiemaf-
stab auf die Achsen x, y, z des fiir die weiteren Berechnungen ge-
wihlten Vektorraums aufgetragen werden konnen und fiir alle
Funktionen Energievektoren vorliegen.

4, Bestimmung der EinfluRgroRen und der funktionalen
Verkniipfungen

Da im Schrifttum nur wenige komplett verwendbare Algorithmen
vorlagen (Eichler [7]; Baraldi u. Capelli [10], Jovan u. Csukds [11]
und Jori [12], war es notwendig, die Methoden der mathemati-
schen Statistik bzw. der Biometrie (Janossy w.a. [13] und Janossy
[14]) zu verwenden und mit Wahrscheinlichkeitsvariablen zu
operieren.

Als Grundlage fiir die Ableitung der geeigneten Algorithmen zur
Berechnung des Nutzwertes wurden fiir 240 konkrete Maschinen
die ausgewdhlten 25 Eigenschaften bestimmt. So ergab sich eine

1) Es ist beabsichtigt, den theoretischen Teil der Umrechnung wegen
seines Umfangs und seiner Kompliziertheit in einem selbstindigen Aufsatz
zu verdffentlichen.
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Bild 2. Skalen zur Umwandlung der Einflufigrofen in Energie-
dquivalente mit der Einheit kE oder kW.

Menge von 6000 Einzelmerkmalen, die in Energiedquivalente um-
zurechnen waren. Soweit einzelne Grofien nicht gegeben waren,
wurden sie mit Hilfe von Richtlinien geschitzt. Auf diese Weise
entstanden 240 komplette Arbeitskarten.

Durch detaillierte und wiederholte Regressionsanalysen wurden
aus den zahlreichen moglichen Korrelationen 17 funktionale Zu-
sammenhinge ausgewihlt, die fiir eine Berechnung des Nutzwertes
am besten geeignet scheinen.

Daneben war mit Hilfe der Faktoranalyse das Gewicht zu bestim-
men, mit dem die einzelnen ausgewihlten Eigenschaften in die Be-
rechnung eingehen. Tafel 1 gibt eine Auflistung der 25 Eigenschaf-
ten entsprechend dem Gewicht bei der Nutzwertberechnung. Sie
enthilt die Benennung, das in den Rechnungen verwendete Kurz-
zeichen, die urspriingliche Mafieinheit und den Gewichtsfaktor.
Da die exakte Bestimmung der Eigenschaften frither beschrieben
wurde [15], sind hier die Eigenschaften nur kurz umrissen:

1. Saisonlidnge I : Jahrliche Einsatzzeit der betr. Maschine
in der Landwirtschaft und evtl. in anderen Produktions-
zweigen; gemessen in Tage/Jahr.

2. Typisierungsgrad 7: Ein Massenverhiltnis in %, gebildet
aus der Masse handelsiiblicher Teile, die auch in anderen
Maschinen Verwendung finden, und der Gesamtmasse.

3. Technische Betriebssicherheit Ky,: Erwartungswert
fiir den Anteil der Zeit mit technisch fehlerfreier Arbeit an
der gesamten Arbeitszeit; Angabe in %.

4. Produktivitdt p/p’: Ersparnis an Arbeitskriften bezogen
auf ein vereinbartes Mechanisierungsniveau; Personenzahl.

5. Arbeitsqualitdt MIN: Maf fiir die Giite der Arbeitserle-
digung (in %) bezogen auf eine vorgegebene standardisierte
Arbeitsqualitat bei optimalen Bedingungen.

6. Spezifischer Preis y: Auf die Masseneinheit bezogener
Kaufpreis, soll die vollstindige Ausriistung (zusitzliche
Schneidwerke etc.) umfassen, nach jeweiligen Wechselkur-
sen (z.Z. 1 Rubel 240 Forint; 1 US Dollar = 50 Forint)
ausgedriickt in Rbl/kg oder $/kg.
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Benennung Kurz- urspr. Mittelwert
zeichen { Einheit der Wichtung
1. Saisonlange, brutto Ip Tage/Jahr 0,0841
2. Typisierungsgrad T % 0,0814
3. Techn. Betriebssicherheit Ka2 % 0,0789
4. Produktivitat p/p’ | Personen 0,0617
5. Arbeitsqualitat MIN % 0,0535
6. Spezifischer Preis Y 8/kg 0,0532
7. Masse G kg 0,0524
8. Witterungsunabhangigkeit MTR % 0,0511
9. Vielseitigkeit Nop - 0,0475
10. Instandsetzungseignung ALK % 0,0446
11. Leerlaufleistung Ny kW 0,0428
12. Korrosionsschutz COR % 0,0396
13. Max. Antriebsleistung [\ kW 0,0390
14. Technologische Sicherheit Kg1 % 0,0378
15. Unfallsicherheit ABE % 0,0378
16. Max. Leistung Wo2 ha/h 0,0352
17. Transporteignung Sz m 0,0340
18. Formgestaltung FOR % 0,0274
19. Einsatzzeit In Tage/Jahr 0,0261
20. Betriebsbereitschaft U % 0,0242
21. Arbeitskraftebedarf KK Personen 0,0192
22. Ergonomische Qualitat ERG % 0,0167
23. Hohe M m 0,0107
24. Préazision der Herstellung M - 0,0056
25. Grad der Dokumentation R, - 0,0056

Tafel 1. Auflistung der Einflugrofien entsprechend dem
Mittelwert ihrer Wichtung.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Masse G: Masse der Maschine leer in betriebsbereitem Zu-

stand in kg.

. Witterungsunabhingigkeit MTR: Unabhingigkeit des

Maschineneinsatzes gegeniiber Witterungseinfliissen in %.

. Vielseitigkeit Ny Zahl der durch die Maschine ausfiihr-

baren Teilfunktionen (Transport, Laden, Entladen), auf-
summiert fiir die verschiedenen Produkte.

Instandsetzungseignung ALK: Eine Grofle, die den

Ersatzteilbedarf und die Ersatzteilversorgung charakteri-
siert. Bezugsbasis ist eine Maschine, die wegen Ersatzteil-
problemen nicht ausfillt, Angabe in %.

Leerlaufleistung Ny;: Die im Stand, unbelastet, bei
Ausiibung aller Funktionen aufgenommene Leistung in
kW.

Korrosionsschutz COR: Widerstandsfihigkeit gegeniiber
korrosionsfordernden Einwirkungen der Atmosphire, der
landw. Produkte und des Bodens; Angabe in %, Bezug ist
ein optimaler, korrosionsfreier Zustand.

Maximale Antriebsleistung N,: Bei der Arbeit maxi-
mal aufgenommene Leistung in kW.

Technologische Sicherheit K,;: Erwartungswert fir
den Anteil der Zeit, in der das Arbeitsverfahren fehlerfrei
arbeitet, bezogen auf die gesamte Arbeitszeit; Angabe in %.

Unfallsicherheit ABE: Anteil der unfallfreien Arbeits-
zeit an der gesamten Arbeitszeit in %.

Maximale Leistung W,: Die Funktion der Maschine
beschreibende Leistung in ha/h oder t/h; fiihrt auf den Me-
chanisierungsgrad g in %.
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17. Transporteignung SZ: Max. Breite in betriebsbereitem Chy> EinfluB der biologischen Elastizitit: Zeigt den

Zustand in m. Zusammenhang auf zwischen der Leistung der Maschine W,
18. Formgestaltung FOR: Bewertung der Form durch Ver- (Mechanisierungsgrad g), der Witterungsunabhangigkeit MTR
gleich mit dem Weltmarktbesten; Angabe in %. und dem Nutzwert.
19. Einsatzzeit I, : Jihrliche Nettoeinsatzzeit ergibt sich aus Cp3, EinfluB der Leistung: Bringt die Beziehung zwischen
Saisonlinge und Witterungsunabhingigkeit; Tage/Jahr. der Masse der Maschine G, der im Betrieb aufgenommenen

Leistung N, und dem Nutzwert zum Ausdruck. Diese Be-

20. Betriebsbereitschaft Uy : Verhiltnis in % aus der jewei- ziehung LBt sich wie folgt beschreiben:

ligen tatsichlichen Inbetriebnahmezeit (aus konserviertem
Zustand) zu einer optimalen Inbetriebnahmezeit.
21. Arbeitskriftebedarf KK: Anzahl der bei maximaler
Leistung der Maschine bendtigten Arbeitskrifte. +2,66 - 106 N;+9-15- 103 G.
22. Ergonomische Qualitit ERG: Kennzahl in %, die an-
gibt, wie weit arbeitsphysiologische Anforderungen (z.B.
Lirmbekimpfung, Klimagestaltung) beriicksichtigt sind.
23. Hohe M: Hoéhe in betriebsbereitem Zustand in m.

24. Prizision der Herstellung u: Mafizahl fiir die Qualitat
der Bearbeitung bei der Herstellung auf einer Skala von
0 bis S.

25. Grad der Dokumentation Ry: Eine Zahl fiir die Giite
der Dokumentation der Maschine in Form von Zeichnungen
etc.

Cp3 =1,1514 - 104 23095 « 101 /N, + 1,1544 /G +

Einfluff des mechanischen Wirkungsgrades: Be-
zeichnet den Zusammenhang zwischen der Masse G, der
Leerlaufleistung Ny und dem Nutzwert, Bild 4.

£
3

- n w Gurug)

Neben diesen Grundeigenschaften werden 6 weitere Grofien, die
das zur Bedienung der Maschine notwendige Fachwissen, die
Grundversorgung mit Maschinen, den Niitzlichkeitsfaktor, das
Herstellungsjahr, die Produktionszweignummer und die Serien-
grofe erfassen, in die weitere Berechnung einbezogen, ebenso wie
7 kombinierte Grofen, die aus den Grundeigenschaften zu berech-
nen sind.

Mit Hilfe der Regressionsanalyse wurden fiir die zuvor beschriebe- »

nen, ausgewihlten Einflugrofien 17 Funktionen mit zumeist je

zwei der unabhingigen EinfluBgrofien abgeleitet, die einem dem Bild 4. Einfluifunktion C,, in Abhingigkeit von Masse G und
Gewicht der EinfluBgrofen entsprechenden Anteil am gesamten Leerlaufleistung N;; (PS).

Nutzwert bestimmen. Jede dieser Funktionen bildet eine dreidi-
mensionale Vektorfliche; auf der z-Achse ist die jeweilige Nutz-
wertfunktion (C;; bis Cy,;7), auf der x- bzw. y-Achse sind die zu-
gehorigen EinfluRgrofen als Energiedquivalent aufgetragen. Die
so bestimmten 17 Vektoren ergeben bei Addition ein Maf fiir den

gesamten Nutzwert. Der gesamte Nutzwert CTI einer Maschine ist Che> E%nfluﬁ .der KonstrukF i‘on: Gibt dett Zusamn eqhgng
definiert als Betrag der Vektorsumme: wieder zwischen dem Typisierungsgrad 7, der Kompliziert-

heit der Konstruktion w und dem Nutzwert, Bild 5.

Cps, Einfluff der technischen Verfiigbarkeit: Gibt die
Beziehung an zwischen der Saisonlinge I, der techn. Be-
triebssicherheit K4, und dem Nutzwert.

\/17 2 1 a2 .1 2
Cn = ( E xn) + ( z yn) + ( E Zn)
n=1 n=1 n=1

Die abgeleiteten 17 einzelnen Funktionen erfassen die folgenden
Zusammenhinge:

Cy;» EinfluR des Preises: Stellt den Zusammenhang zwi-
schen spezifischem Preis y, Masse G und dem Nutzwert
dar, Bild 3.

o (4E)

¢
&
Bild 5. Einflufifunktion C; ¢ in Abhingigkeit vom Typisierungs-
grad 7 und dem notwendigen Fachwissen .
Cp7, Einfluff der Handhabung: Stellt den Zusammenhang
Bild 3. Einflufunktion Cy; in Abhingigkeit von spez. Preis vy dar zwischen Hohe M und Breite SZ der Maschine, dem
und Masse G. Arbeitskriftebedarf KK und dem Nutzwert, Bild 6.
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Bild 6. EinfluBfunktion Cy; in Abhingigkeit von Transporteignung
(Breite) SZ und Arbeitskraftebedarf KK; links: Héhe <2 m,
rechts: Hohe > 2 m.

Einfluf der Vielseitigkeit: Beschreibt den Zusammen-
hang zwischen der Vielseitigkeit nop und dem Nutzwert.

Einfluf der Schlagkraft: Gibt den Zusammenhang
zwischen dem Mechanisierungsgrad g und dem Nutzwert
an.

Chg»

Ch»

Einflufl der Erneuerbarkeit: Uber zwei kombinierte
Parameter, die Instandsetzungseignung FUJ und die In-
standhaltungseignung KA, wird der Zusammenhang zwi-
schen dem Typisierungsgrad 7, der Instandsetzungseignung
ALK, der Saisonlidnge I, der technischen Betriebssicher-
heit K4, und dem Nutzwert dargestellt.

Einfluf der Produktivitat: Erfat den Zusammen-
hang zwischen Produktivitit p/p’ (als Maf fiir die einge-
sparten Arbeitskrifte) und dem Nutzwert.

Chio>

Chit

Einfluf der Einsatzzeit: Zeigt den Zusammenhang
zwischen jihrlicher Einsatzzeit I, und dem Nutzwert auf.

Einflul der Arbeitsqualitit: Bringt die Beziehung
zwischen der Arbeitsqualitdt MIN, der technologischen
Sicherheit K4, und dem Nutzwert zum Ausdruck.

Einfluf des Arbeitsschutzes: Driickt die Beziehung
zwischen dem Arbeitskriftebedarf KK, der Unfallsicher-
heit ABE und dem Nutzwert aus, Bild 7.

EinfluB der Systemexaktheit: Uber die zwei kombi-
nierten Parameter SYT und SYK wird der Zusammenhang
zwischen der technologischen Sicherheit K4, der ergono-
mischen Qualitit ERG, der Betriebsbereitschaft Uy, der
Instandsetzungseignung ALK, dem Typisierungsgrad 7
und dem Nutzwert dargestellt.

Chizs

Chi3s

Chia>

Chis>

Einfluf der Lebensdauer: Gibt die Beziehung zwi-
schen der Produktivitit p/p’, der Saisonlénge I, und dem
Nutzwert an.

Chie>

Einfluf der Gestaltung: Kniipft den Zusammenhang
zwischen dem Korrosionsschutz COR, der Formgestaltung
und dem Nutzwert.

Ch17

5. Ergebnisse der Berechnungen

Mit der dargestellten Methode wurden in den Jahren 1973—1977
die Nutzwerte der einzelnen Maschinen zunichst manuell berech-
net. Dazu wurden die 17 Funktionen in entsprechende Zahlenta-
feln gefafdt. Bei der Berechnung wurden die den Einflufigréfien
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entsprechenden x-, y- und z-
Werte den Tafeln entnommen
und der Nutzwert C,, als Be-
trag der Vektorsumme be-
stimmt. Inzwischen sind fiir
diese Arbeit EDV-Programme
erstellt, so da® nur noch das
Bestimmen der Einflufgrofien
(evtl. durch Schitzen anhand
von Richtlinien) mit Arbeits-
aufwand verbunden ist.

Nehmen wir als Beispiel einen
landwirtschaftlichen Lader
”P-75P”: Die erste Aufgabe ist
das Bestimmen der kennzeich-
nenden Daten der Maschine.
Ein grofier Teil der Daten wird
vom Herstellerwerk nicht ange-
geben, einige davon konnen nur
aus Messungen erhalten werden
und andere sind aus Betriebs-
angaben bestimmbar. Das ist
der Teil der Aufgabe, wo die geistige Arbeit des Ingenieurs noch
nicht ausgeschlossen werden kann.

’

B abra haM>20

Coti (4E)

N W

Bild 7. Einflufifunktion C; ;4 in Abhingigkeit vom Arbeitskrifte-
bedarf KK und von der Unfallsicherheit ABE.

Masse, Leistung, die Zahl der von der Maschine geleisteten Opera-
tionen, Anzahl des Bedienungspersonals, Leistungsbedarf, geome-
trische Abmessungen sind die Angaben, welche im allgemeinen
vom Herstellerwerk veroffentlicht werden.

Einige Daten machen Tests notwendig, die bei uns im Priifinstitut

durchgefithrt werden. Zu diesen Daten gehoren die Betriebssicher-
heit, die technologische Sicherheit, die Unfallsicherheit und die er-
gonomische Bewertung.

Wieder andere Grofien sind aus den betriebstechnischen Parame-
tern der Maschine zu bestimmen. Es sind dies beispielsweise die

Witterungsunabhingigkeit der Maschine, die Arbeitsqualitit, der
urspriingliche Handarbeitsbedarf der Operation, als sie noch mit
Hand durchgefiihrt wurde, die mogliche Saisonlange.

Einige Daten ergeben sich aus Richtlinien, z.B. die Kompliziert-
heit, der Grad der Dokumentation, die Betriebsbereitschaft, der
Korrosionsschutz, die Formgestaltung.

Zum Schluf gibt es Daten, die wir als Informationen des Handels
gewinnen, wie z.B. der Preis der Maschine, die Ersatzteilversorgung.
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1 2 3 4 5 6 7 3 9 ) Dlesg Daten haben wir also'
— einzeln abgewogen — fur
Benennung z Kurz- | Einheit | Zahlen- | X [KE] | Y [KE] |Z[KE] die Maschine aus den verschie-
zeichen wert denen Informationsquellen be-
stimmt, die fehlenden aus einer
1 Spezifischer Preis CH1 Y RBL/KG 59 | 1.559 — 1.026 Datensann’nlung ermittelt. Die
2 Masse G KG 16000.0 — 1.998 - Hauptsache ist, daf alle Para-
SRt c ERT 30000 | — _ _ meter der Maschme in das Ope-
_ ratorblatt eingetragen werden.
4 Serie NSE = 100 | - = = Das erfordert fleiBige Kleinar-
5 Mechanisierungsgrad CH2 | g % 99.9 | 6.593 - 3.272 beit und in Abhingigkeit von
6 Witterungsunabhangigkeit MTR % 8s0 | - |1879 | - der Genauigkeit der Datenquel-
* el R . 124.0 le 1—8 h, im Durchschnitt 3 h
elstung : - - - pro Maschine. Das ist die Haupt-
8 Max. Antriebsleistung CH3 NT PS 88.0 | 1.672 - 1.834 arbeit, da der Rest von der Re-
9 G KG 16000.0 = 1.998 e chenmaschine durchgefiihrt
10 Leerlaufleistung cH4 | NU | Ps 420 | 3009 | - 0076 witd Dis Rechenmaschine be:
stimmt, wie zuvor geschildert,
" G KG 160000 | - 1.998 - die Koordinatenwerte der 17
12 Techn. Betriebssicherheit |CH5 | K42 % 97.0 | 3.192 - 2.379 Vektoren und berechnet den
13 Saisonlénge, brutto B | TAG 2490 | - | 3750 | - N“tz(‘l”ef\t/d]if Maschine fli)ls BE'
trag der Vektorsumme. Das Er-
i o, ; ! == .694 - : .
14 Typisierungsgrad CH6 T % 45.0 | 2.070 0.69 gebms der Rechnung wird in
15 Anforderung an Fachwissen w = 135.3 - 0.943 - Form eines Ergebnisblattes aus-
16 Prazision d. Herstellung u - 4.0 - - - gedruckt. Tafel 2 gibt die Er-
17 v RBL/KG 5.9 _ _ _ ggbnisse fir den Lader ”P-75P”
wieder.
18 Grad der Dokumentation RN - 1000.0 - - - . ) )
iy PP BERS 9940 _ . o Links pnten ist das Ergebnis
aufgefiihrt:
20 MIN % 70| - - - C,, =70,081 KE = 185714,65 MJ.
21 Wirtschaftszweig AG - 9.0 - - - Unten in der Mitte sieht man
22 Betriebsbersitschaft UK % 400 | - = ~ gle I\iloﬁf dmatenwefl"e WBE
er Vektorsumme. In der Spal-
ielseitigkei 3 - 15, - — - . X
g il . 50 te 4 erscheint das Zeichen der
24 Arbeitskraftebedarf CH7 KK PERS 1.0 | 0.900 - 1.626 Einﬂuﬁgréﬂ;e, in der Spalte 5
25 Transporteignung sz MM 32000 | - 2.054 - die urspriingliche Einheit der-
26 Héhe M MM 32000 | - _ _ selben. Spaltg 6 zeigt dgn Zah-
lenwert zu dieser Einheit, da-
27 CH8 | NOP - 150 | 3.890 - 2200 hinter sind fiir die Einzelvekto-
28 AG - 9.0 - w == ren die Werte von x, y und z als
29 CH9 | GK % 999 | 4950 | - 4.369 Enef%%%uiviﬂefnt inkE angegﬁii
en. Um die Informationen voll-
i K % ; 0.91 - 1.977 o :
30 Instandsetzungseignung CH10 | AL % 20.0 0 standlg auf einem Blatt unter-
31 T % 450 | - - - zubringen, ist der z-Wert der
32 1B TAG 2490 | - - - Funktionen Cy; bis Cy;7 je-
a3 K42 % 970| - 2415 _ weils in der ersten Zeile Qer Ein-
) flugrofen aufgefiihrt, die
34 CH11 | P/P PERS 994.0 | 5.090 - 6.000 die entsprechende Funktion be-
35 Einsatzzeit CH12 | IN TAG 212.0 | 5.300 - 3.392 stimmen, z.B. C,; mitz =
36 Arbeitsqualitit CH13| MIN % 71.0 | 0.000 = 1.652 1,026 KE (Spalte 3 und 9) zu-
37 Technologische Sicherheit K41 % 98.0 - 2.128 - sarmen mit c.ien fAngaben fur
den spez. Preis y in den Spalten
38 CH14 | KK PERS 1.0 | 0.900 - 0.000 2 und 4 bis 7.
39 Unfallsicherheit ABE % 60.0 - 0.000 -
40 CH15 | K41 % 98.0 | 1.424 - 2.006
41 Ergonomische Qualitat ERG % 80.0 - - -
42 . UK % 40.0 - - -
43 ALK % 20.0 - = =
44 FUJ T % 45.0 == 1.260 -
45 Produktivitat CH16 | P/P’ — 994.0 | 5.000 - 6.029
46 1B - 249.0 - 3.750 -
47 Korrosionsschutz CH17 | COR % 75.0 | 1.500 - 1.050
48 Formgestaltung FOR % 80.0 - 0.720 -
C(ETA) = 70.08 KE X = 47.960 KE
Y =24.885 KE
Z = 44,631 KE

Tafel 2. Bewertungskarte fir den Lader Poclain-75P”.
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Auswertung der Ergebnisse

1. Zunichst dient das Ergebnis, der C,,-Wert, unmittelbar der Be-
wertung beim Vergleich von Maschinen gleicher Funktion.

2. Uber die Werte einzelner EinfluBgréfien konnen wichtige
SchluBifolgerungen gezogen werden. Z.B. ergibt sich fiir die Ein-
sparung von Arbeitskriften, die Produktivitit p/p’,ein Wert
von 994 Arbeitskriftestunden pro Stunde. Legt man fiir die Ar-
beitskraft einen Stundenlohn von 10 DM/h zugrunde, so ist der
stiindliche Wert der Maschinenarbeit W = 9940 DM/h.

Da der gesamte Nutzwert der Maschine 70,08 kE betrigt und
1 kE mit 4000 Arbeitskriftestunden gleichzusetzen ist, kann
die Maschine wihrend ihrer Nutzungsdauer eine Arbeit im
Wert von

70,08 - 4000 - 10 =2803200 DM

erledigen. Diese Grofe kann unter Beriicksichtigung von Amor-
tisations- und Betriebskosten fiir verschiedene Wirtschaftlich-
keitsrechnungen herangezogen werden.

3. Durch Auswertung der Ergebnisse fiir Maschinen gleicher Funk-
tion aber verschiedener Herstellungsjahre ldft sich eine Funk-
tion gewinnen, die die Entwicklung des Nutzwertes in Abhin-
gigkeit von der Zeit darstellt, die sogenannte Tendenzkurve.
Auch fiir die Ermittlung der Tendenzkurve ist ein Rechenpro-
gramm verfiigbar. Bild 8 zeigt die zeitliche Entwicklung des
Nutzwertes von Obstsortiermaschinen.

Cy= 41,165-0,572(t-1940) + 0,1878Y( t -1940)"

61

52t

484

t 1 t 1 t t

1962 64 66 68

Bild 8. Zeitliche Entwicklung des Nutzwertes von Obstsortier-
maschinen — Tendenzkurve.

Aufgrund dieser Funktion kann die geschichtliche Entwicklung
der betrachteten Maschine analysiert werden. Man kann damit
auch das Schicksal der durch die Maschine vertretenen Techno-
logie prognostizieren. Steigt die Kurve, wie hier, steil an, ist eine
Konjunktur zu erwarten; wichst sie degressiv und nihert sich
einem Maximum (z.B. Bild 1), so wird die Maschine wahrschein-
lich bald durch eine Maschine mit einem geeigneteren Verfahren
abgelost.

4. Mit der Tendenzkurve liefert der Rechner die Antwort auf die
Frage, welchen Nutzwert eine neu zu konstruierende Maschine
im vorgesehenen Zeitpunkt erreichen mu, um auf dem Markt
bleiben zu konnen. Nehmen wir als Prognose fiir den Lader
C,7 = 70,5 KE fiir 1980. Dann wird das neue Planziel durch Fest-
legen aller EinflufigréBen unter Zuhilfenahme der evtl. verbes-
serten Daten der untersuchungsbesten Maschine bestimmt. Ein
neues Planziel, das einen Nutzwert von Cn = 70,78 KkE sichert,
wird in Tafel 3 gezeigt.
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Eine solche Untersuchung bedeutet fiir die Konstruktion einer
neuen Maschine eine grofie Hilfe, weil die tiber die Bewertungs-
karte bestimmten Einflufigrofien die bei der Entwicklung der
Maschine anzustrebende Losung eindeutig umreifien. Die Vor-
teile eines solchen Vorgehens sind unserer Meinung offen-
sichtlich.

5. Uber die Berechnung der Nutzwerte lift sich auch die Zusam-
mensetzung grofierer Maschinenparks beurteilen, das Mechani-
sierungsniveau einzelner Grofibetriebe oder Regionen be-
stimmen.

Nehmen wir an, dafl im ausgewihlten Betrieb mit 5000 ha
473 Maschinentypen eingesetzt werden und die C.,-Werte fiir
alle Typen bekannt sind. Die Koordinaten x, y, z der C,-Werte
aller Maschinen legen dann eine Punktwolke im Raum gsst,
deren Lage fiir die Zusammensetzung des Maschinenparks bzw.
fiir das Mechanisierungsniveau des Betriebs charakteristisch ist.
Wird durch die Punkte eine Mittelfliche gelegt, dann stellt diese
das mittlere Nutzwertniveau des untersuchten Maschinenparks
dar, Bild 9.

Maschinen, deren Cn-Vektoren diese Mittelfliche durchstofien
(im Bild mit ® gekennzeichnet), sind, bezogen auf den Mittel-
wert dieses Maschinenparks, iiberdurchschnittlich gut. Maschi-
nen, deren Vektoren die Mittelflache nicht erreichen (im Bild
mit + gekennzeichnet), sind als unterdurchschnittlich und ver-
altet anzusehen.

Eine solche relative Bewertung kann fiir beliebige Maschinen-
gruppen durchgefiihrt werden. Die Bewertung verschiedener
Beizmaschinen zeigt in Form einer Liste die Tafel 4, in der die
Abweichungen der einzelnen Vektoren von der Mittelfliche so-
wohl als Absolutwerte (in kE) wie auch als Relativwerte ange-
geben sind. Diese Bewertungen konnen zu ganz unterschiedli-
chen Zwecken durchgefithrt werden, wobei dementsprechend
auch an eine Vorgabe unterschiedlicher Mittelflichen als Soll-
flachen zu denken ist.

6. Zusammenfassung

Das Ziel der Arbeiten war es, eine theoretisch begriindete fiir die
Praxis brauchbare Methode zu entwickeln, mit der aus den maf-
geblichen Daten von Landmaschinen ihr Nutzwert berechnet und
in einer Zahl angegeben werden kann, so daf der Vergleich mehre-
rer Maschinen erméglicht wird.

Nach Auswahl von 25 EinfluRgréfien, mit denen alle Landmaschi-
nen charakterisiert werden konnen, und mit Hilfe von 7 kombinier-
ten Gréfen wurden 17 EinfluBfunktionen abgeleitet, die zusam-
men mit den EinfluBgréfen 17 Vektoren bestimmen. Der Nutz-
wert C,, der Maschine ist der Betrag der Vektorsumme aus den 17
Einzelvektoren.

Die 17 Einflufunktionen wurden durch wiederholte Regressions-
analyse bestimmt, wozu alle EinfluBgréfien als Energiedquivalente
in die Rechnung eingefiihrt wurden. Es wird damit erreicht, dal
die in die Rechnung eingehenden Grofen und das Ergebnis in der-
selben Einheit vorliegen. Die Gewichte der einzelnen EinfluRgré-
Ben wurden durch eine Faktoranalyse errechnet. Fiir die Bestim-
mung evtl. fehlender Daten stehen 24 Hilfstafeln und Nomogram-
me, fiir die 17 Einflufifunktionen 17 Funktionstafeln zur Verfi-
gung. Eine Ubersicht iiber diese Hilfsmittel, mit denen jedem die
Berechnung moglich ist, gibt Tafel 5.

Das Ergebnis der Rechnung ist der Nutzwert C"? im Energiemaf-

stab. Diese Grofe kann dazu dienen:

1. den Nutzwert verschiedener Maschinen gleicher Funktion direkt
miteinander zu vergleichen,

2. die Entwicklung des Nutzwertes funktionsgleicher Maschinen
in Abhingigkeit vom Zeitpunkt der Herstellung zu bestimmen
(Tendenzkurve), damit

3. den anzustrebenden Nutzwert geplanter Maschinen festzulegen
und

4. den Nutzwert einzelner Maschinen in bezug auf eine vorgegebe-
ne Nutzwertfliche (z.B. fiir den Maschinenpark einer Region
oder fiir die besten Maschinen des Weltmarktes) zu beurteilen.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Benennung z Kurz- | Einheit | Zahlen- | X [KE] | Y [KE] |Z [KE]
zeichen wert
1 Spezifischer Preis CH1 | v RBL/KG 29 0.782 - 0.488
2 Masse G KG 8500.0 - 1.998 -
3 Preis C FRT 800.0 - - =
4 Serie NSE - 200.0 - - -
5 Mechanisierungsgrad CH2 |g % 99.9 6.595 - 3.273
6 Witterungsunabhéngigkeit MTR % 85.0 - 1.870 -
7 Leistung wo2 % 150.0 - - -
8 Max. Antriebsleistung CH3 | NT PS 80.0 1.520 - 1.301
9 G KG 8500.0 - 1.998 -
10 Leerlaufleistung CH4 | NU PS 16.0 1.600 - 0.643
1" G KG 8500.0 - 1.998 -
12 Techn. Betriebssicherheit | CH5 | K42 % 95.0 2.660 - 1.639
13 Saisonlange, brutto 1B TAG 249.0 - 3.750 -
14 Typisierungsgrad CH6 | T % 40.0 1.840 - 0.430
15 Anforderung an Fachwisser] w - 153.6 - 0.943 -
16 Prézision der Herstellung M - 4.0 = = -
17 ¥ RBL/KG 2.9 = = =
18 Grad der Dokumentation RN - 1000.0 - — -
19 P/P’ PERS 1220.0 - - -
20 MIN % 91.0 - - -
21 Wirtschaftszweig AG - 6.0 - - -
22 Betriebsbereitschaft UK % 50.0 - - -
23 Vielseitigkeit NOP - 16.0 - — -
24 Arbeitskréaftebedarf CH7 | KK PERS 1.0 0.900 - 2,001
25 Transporteignung Y4 MM 2400.0 - 1.541 -
26 Hohe M MM 3500.0 - - -
27 CH8 | NOP - 16.0 3.990 - 7.250
28 AG - 6.0 - - -
29 CH9 | GK % 99.9 4.950 - 4.369
30 Instandsetzungseignung CH10 | ALK % 70.0 1.540 - 2473
31 7 % 40.0 - - -
32 1B TAG 249.0 - - -
33 K42 % 95.0 - 2.365 -
34 CH11 | P/P’ PERS 1220.0 5.000 - 6.000
35 Einsatzzeit CH12 | IN TAG 212.0 5.300 - 3.392
36 Arbeitsqualitat CH13| MIN % 91.0 3.300 - 2.377
37 Technologische Sicherheit K41 % 96.0 - 1.596 -
38 CH14 | KK PERS 1.0 0.900 - 0.000
39 Unfallsicherheit ABE % 60.0 - 0.000 -
40 CH15| K41 % 96.0 1.408 - 2.583
41 Ergonomische Qualitat ERG % 80.0 - - -
42 UK % 50.0 - - -
43 ALK % 70.0 - - -
44 FUJ |7 % 40.0 - 1.920 -
45 Produktivitat CH16 | P/P’ - 1220.0 5.000 - 6.029
46 1B - 249.0 - 3.750 -
47 Korrosionsschutz CH17| COR % 75.0 1.500 - 0910
48 Formgestaltung FOR % 66.0 - 0.594 -
C(ETA) =70.78 KE X =48.785 KE
Y =24.323 KE
Z =45.159 KE

Tafel 3. Bewertungskarte fiir den Lader "KRT-150".
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Cy = 1105 + 1,944y « ,00187xy’ - 0,000071 xy’
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Bild 9. Bewertungsdiagramm fiir Obstsortiermaschinen;

® Punkt iiber der Oberfliche, iiberdurchschnittlicher Nutzwert
+ Punkt unter der Oberfliche, unterdurchschnittlicher Nutzwert

X y Cp [xE] Abweichung
Masch. Tatsachl. Soll- abs. rel.
Nr. [kE] [xE] Wert wert [xE]
1 30.530 | 13.336 | 47.421 47.764 | -0.343 | -0.007
2 37.705 | 12.979 | 57.457 57.231 0.226 0.004
3 43.422 | 15.725 | 66.349 63.925 2424 0.038
4 40.467 | 13.126 | 59.103 | 60.744 | - 1.641 | - 0.027
5 40.003 | 14.160 | 58.560 | 59.989 | - 1.429 | -0.024
6 38.094 | 13.493 | 57.656 | 57.661 | -0.005 | - 0.000
7 40.372 | 13.372 | 60.915 | 60.583 0.332 0.005
8 38.912 | 13.315 | 59.917 58.734 1.183 0.020
9 42.736 | 11.543 | 63.095 63.910 | -0.815 | -0.013
10 37.477 | 12.799 | 56.978 56.960 0.018 0.000
1 37.772 | 13.202 | 56.883 | 57.287 | - 0.422 | - 0.007
12 38.7756 | 13.383 | 59.403 | 58.549 0.854 0.015
13 34.879 | 12.786 | 54.351 53.574 0.777 0.015
14 38.930 | 13.358 | 58.265 58.751 | - 0.486 | - 0.008
15 38.715 | 12.875 | 59.672 58.546 1.126 0.019
16 40.900 | 13.024 | 62.283 | 61.310 0.973 0.016
17 40.552 | 13.882 | 60.817 60.726 0.091 0.002
18 36.235 | 14.863 | 55.716 55.101 0.615 0.011
19 40.235 | 16.130 | 58.007 59.961 | -1.954 | -0.033
20 40.455 | 15.836 | 58.196 | 60.281 | -2.085 | - 0.035
21 42,339 | 16.864 | 62.762 | 62.396 0.366 0.006
22 41.287 | 16.413 | 61.633 | 61.204 0.429 0.007
23 41.838 | 16.160 | 61.685 | 61.920 | -0.235 | - 0.004

Tafel 4. Ergebnisse der Nutzwert-Bestimmung von Beizmaschinen.

Die Berechnung des Nutzwertes verlangt nur fiir den ersten Schritt,
die Ermittlung der maBgeblichen Daten fiir die Maschine, eine per-
sonliche Bearbeitung. Die weiteren Schritte konnen unter Einsatz
der zur Verfiigung stehenden Programme von EDV-Anlagen iiber-
nommen werden. Bisher wurden, wie Tafel 6 zeigt, 630 verschie-
dene Maschinentypen untersucht; die Arbeit wird kontinuierlich
fortgesetzt.
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14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.
23.
24,

. Richtwerte fiir den Anteil der Ausfallzeiten bei der Arbeit von

Maschinen
Richtlinie (N-6) fiir die Bestimmung der Unfallsicherheit ABE

. Richtlinie fiir die Bestimmung der Instandsetzungseignung ALK
. Richtlinie zum Bestimmen der Betriebsbereitschaft Uy auf der Basis

des Einsatztermines

. Nomogramm fiir die Bewertung des Korrosionsschutzes COR

Richtlinie (N-2) zur Ermittlung des spez. Preises Y

Nomogramm zur Einstufung des zum Betreiben einer Maschine not-
wendigen Fachwissens

. Nomogramm (N-12) fiir die Festlegung der Prézision bei der Her-

stellung der Maschine

. Richtlinie fiir die Bestimmung des Grades der Dokumentation Ry
. Nomogramm (N-13) fiir die angenéherte Bestimmung der Leerlauf-

leistung N

. Nomogramm (nach Michani) fiir die Ermittlung der Leistungsauf-

nahme von Erntemaschinen

Nomogramm (nach Michani) zur Ermittlung des erforderlichen Dreh-
momentes an der Antriebswelle

. Beschreibung der logischen Verkniipfungen der funktionalen Be-

ziehungen und der zu berechnenden Parameter
Auswertungsblatter fiir die Analyse mit EDV-Anlagen

Berechnungsblatt zur Ermittlung der Maschinenleistung Wg2,
Angabe in ha/h

Richtlinie zum Festlegen des Mechanisierungsgrades g

Berechnungsblatt (N-15) fiir die Bestimmung des angenédherten
Gewichts typisierter (handelsiiblicher) Bauelemente

Richtlinie fiir die Erfassung der Qualitat der Maschinenarbeit MIN
Berechnungsblatt (N-17) zur Bestimmung der Einsatzzeit

Tafel (N-7) fiir die angenéherte Berechnung der ergonomischen
Qualitat der Maschine ERG

Funktionswerte (17 Tafeln) der EinfluBfunktionen

Richtwerte zum Bestimmen der Saisonlénge Ip,

Richtlinie zur Bestimmung der Grundmechanisierung go
Anleitung zur Verwendung der Nomogramme unter 10. und 11.

Tafel 5. Liste der Hilfsmittel fiir die Berechnung des Nutzwertes
von Landmaschinen.

o oA WN =

1.
12
13.
14.
15.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.

10.

16.

. Maiserntemaschinen 1976 30 Typen
. Lader I. 1976 27 Typen
. Mineraldiingerlader 1976 30 Typen
. Gezogene Transportmittel 1977 25 Typen
. Futterverteiler fir Rindermast 1976 15 Typen
. Bodenbearbeitungsgerate (Eggen,
Scheibeneggen) 1977 18 Typen
. Grubber 1977 14 Typen
. Kombinationen 1977 10 Typen
. Einzwecktransportmittel: Anhanger 1977 28 Typen
" Diingerstreuer 1977 24 Typen
. Giilleverteiler 1977 12 Typen
s Schwadlader 1977 9 Typen
" Mineraldiingerstreuer 1977 30 Typen
Futterhacksler 1977 24 Typen
Tomatenvollerntemaschinen 1977 16 Typen
Erntemaschinen fiir griine Bohnen 1977 18 Typen
Erntemaschinen fiir griine Erbsen 1978 18 Typen
Desinfektionsapparate 1978 50 Typen
Pflanzenschutzmaschinen 1978 60 Typen
Obst- und Gemiisesortierer 1978 57 Typen
Selbstfahrende Lader || 1979 34 Typen
Beizmaschinen 1979 15 Typen
Traubenquetscher — Abbeermaschinen 1979 15 Typen
Trommelbare Beregnungssysteme —
— Regnerautomaten 1979 15 Typen
594 Typen
Ubrige Maschinen 36 Typen
Summe 630 Typen

Tafel 6. Ubersicht iiber Anzahl und Zeitpunkt der bisher bewer-
teten Maschinentypen.
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Ein Rechenmodell fiir die Warmeenergiehilanz

von Stéllen

Von Gerhard Englert, Freising-Weihenstephan*)

Aus den Arbeiten des Sonderforschungsbereiches 141 *’Produktionstechniken der Rinderhaltung”

DK 631.22:699.86:551.524

Optimale Stalltemperaturen im Winter lassen sich auRer
durch Heizeinrichtungen durch verschiedene bauliche
und betriebliche MaRnahmen erreichen. Fiir eine Beur-
teilung, welche Kombination dieser MaBnahmen mit den
geringsten Jahreskosten verbunden ist, reicht eine Be-
rechnung der Warmeleistungsbilanz auf der Grundlage
von DIN 18910 nicht aus. Eine solche Berechnung muR
vielmehr darauf abzielen, eine Bilanz der insgesamt un-
terhalb einer bestimmten Grenztemperatur abgefiihrten
Warmeenergie zu erstellen, wozu der Jahresgang der Au-
Renlufttemperatur heranzuziehen ist. Es wird hier ein
Rechenmodell angegeben und mit diesem Modell an Bei-
spielen gezeigt, welche Energieeinsparungen mit verschie-
denen MalRnahmen maoglich sind.

1. Einleitung

Die stark gestiegenen Energiekosten haben dazu gefiihrt, da} ein
Beheizen von Stillen nur in Sonderfillen in Frage kommt und daf
die Warmeddammung von Stillen in den letzten Jahren zunehmen-
de Bedeutung gewonnen hat. Doch gibt es eine Reihe von weite-
ren baulichen und betrieblichen Mafinahmen, wie z.B. die Riickge-
winnung von Liiftungs- und Transmissionswirme, die Verbesse-

*) Dipl.-Phys. Dr. G. Englert beschiftigt sich an der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landtechnik vorwiegend mit Fragen der Bau-
stoffpriifung und Bauphysik.
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rung der Luftfiihrung oder dichtere Stallbelegung, mit denen die
Wirmebilanz des Stalles beeinflufit werden kann. Wie die Wirme-
dammung erfordern auch die anderen baulichen Verinderungen
Investitionen und es stellt sich die Frage, welches Ausmaf die ein-
zelnen denkbaren Mafinahmen haben sollten, damit insgesamt mit
moglichst geringen Investitionen eine maoglichst grofle Verbesse-
rung der Warmebilanz erreicht wird. Diese Fragestellung fiihrt zu
der Aufgabe einer wirtschaftlichen Optimierung der Warmebilanz.

Wirtschaftliche Optimierungen werden i.a. auf der Basis von mitt-
leren Jahreskosten fiir die Investitionen und fiir die verbleibenden
Energiekosten durchgefithrt. Die in DIN 18910 [1] festgelegte Be-
rechnung des Warmehaushaltes von Stillen erfolgt aber in Form
einer Bilanzierung von Wirmeleistungen fiir bestimmte Rechen-
werte der Auflentemperatur, wihrend als Grundlage der wirt-
schaftlichen Optimierung ein Rechenverfahren anzuwenden wire,
das eine Warmeenergiebilanz fiir die Gesamtheit der in der kalten
Jahreszeit auftretenden Temperaturen angibt. In der vorliegenden
Arbeit wird ein entsprechendes Rechenmodell vorgeschlagen. Es
dient dann dazu, die Beeinflussung der Energiebilanz durch Ande-
rung einzelner Einflugrofien zu untersuchen.

2. Warmeleistungsbilanz eines Stalles

Die detaillierte Darstellung der Warmeleistungs-Bilanzgleichung
eines Stalles nach DIN 18910 kann deutlich machen, mit welchen
systemeigenen EinfluBgrofen sich die Leistungsbilanz beeinflussen

laRt. Die Bilanzgleichung lautet allgemein:

AQ=QT1‘QB ‘QL =(QTi‘QL)‘QB (1),
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