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Der vorliegende Beitrag ist eine Fortsetmng zu.m gleichnamigen 
Beitrag in Heft 4/19(j2 der "Landtechnischen Forschu.ng". 

Allwell(lbarkeit (Ier IUeßmelhodell 

Die einfache Methode der elektrischen Leistungsmessung läßt 
den Wunsch aufkommen, bei fahrenden Antriebsml1schinen 
beispielsweise den Vcrbrennungsmotor durch eincn Elektro­
motor zu crsetzen. Hierbei ist aber zu beachten. daß die Dreh­
momentcharakteristik der Antriebsmaschine (Bild 7) dic Be­
anspruchung der Arbeitsmaschine beeinflusscn kann. Die rc­
gistrierende Zugkraftmessung bleibt für solche Fälle die einzige 
Methode. um über den Kraftbedarf genaue Angaben zu erhalten. 
Sie beschränkt sich zwar auf Ml.schinen, bei denen der Zllghaken 
das Kraftübertragungsmittel ist (Fahrzeuge, bodenradgetriebene 
Maschinen und Geräte mit ausschließlichem Zugkraftbedarf). 

Inwieweit die Energieverbrauchsmessung einen hinreichenden 
Aufschluß geben kann, zeigt das Beispiel der Bestimmung des 
Leistllngsbedarfes von Stalldungstreuern [29], wenn entsprechende 
Voraussetzungen gegeben sind (Bild R). 

Wenn es gelingt, ohne Beeinflussung des technologischen Arbl,its­
vorgangcs in der Maschine die Leistungsbedarfsmessung auf dem 
Prüfstand vorzunehmen, dann läßt sich die elektrische Leistungs-
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messung ohne weiteres anwenden. Das ist normalerweise bei Ver­
teilmaschinen [29] möglich. Man muß sich aber bei diesem Ver­
fahren immer Rechenschaft darüber ablegen, ob wesentliche Ein­
flüsse. wie Fahrerschütterungen oder Hangneigungen, vernach­
lässigt werden können. 

Läßt sich jcdoch der Vorgang in der Maschine nicht auf einem 
Prüfstand reproduzieren, was für die meisten Feldmaschinen 
zutrifft, lind genügt die integrale Energiemessung nicht, dann 
bleibt nurdie relativ aufwendigeMeßwertermittlung über Dehnungs­
meßstreifen mit elektronischer Registrierung [30]1). 

B('stimlllung des J,eistungsvermögclls 

1. Einfache funktionelle Zusarnrnenlwnge 

Die Arbeitsleistung einer Maschine wird allgemein zum Zwecke 
des technischen Vergleiches als theoretisch erziel bare Leistung 
ermittelt. die sich bei störungsfreiem Betrieb aus der in der Zeit­
einheit maximal erreichbaren Menge IQ,I,,,,,, des zu be- oder 
verarbeitenden Gutes oder aus der theoretisch möglichen Flächen­
leistung iPtl,."" bei vollcr Ausnutzung der Arbeitsbreite b" mit 
konstanter Fahrgeschwindigkeit VI' ergibt. Dabei kann die Menge 
entweder in Raumeinheiten oder Gewichtseinheiten dargestellt 
werden. Es besteht also folgender funktioneller Zusammenhang: 

v" = f(Q,) , 

IF,I,.", = f(b A , Vl')' 

Die wirklichc Flächenleistung W,I,!! ist abhängig vom Zustand 
des Feldes nach Form, Bestand, Witterungseinftuß u. a. (k), so 
daß die allgemeine Beziehung lautet 

Technologische Eigensehaftcn des Gutes (der Zustand schlechthin) 
und andere durch örtliche Verhältnisse bedingte Einftußfaktoren 
bedingen bei jeder Maschine ihrer Art und Bauweise entsprechende 
Fähigkeiten, die nach Möglichkeit in einer Kennlinie oder einem 
Kennbild dargestellt werden sollten. um dadurch vergleichbar 
zu werden. Dabei muß selbstverständlich zwischen Fähigkciten, 
die durch die Konstruktionsdaten (bcispielsweise Arbeitsbreite) 
der Maschine begrenzt sind und solchen, die von den Einsatz-

I) Man wird auch heim i\leßziel einen l'lItcrschieJ machcn, ob cs sieh 11111 pillc 
Entwipklullg~- llnd (:chraue!ts\\'prtprilfllllg odcr eine reine fieurau('hswcrt­
vriifuJlj.! im t~rwühlltpn Si lilie handelt. Im erstercn Fall ist der Kraftvcrlauf in 
allen Einzelheiten wi ... scnswcrt, während lIlan illl letztcren mit Mittelwerten 
auskollllllcn kann 

IlIhl 8: Be.t1nllllllllg" des Leistllllg>ibednrr.·s vun Stulltlllllg"streul'rn durl·h Energl"Hrbrnllchsllwssullg 
\Vrllil vorausgcsel,zt wt'rdell kanu, dllB die HodeJlvcrJliiJt,J)jssc für jcdt" ~ressllng als die gleichen anzuschen sind, hringt Jie Bnergieverunlllthsmessung dCi-) 
:-;('hleppers (KcllnfcIJllIethoJe) cincn uusreichenden Oucrblick über die Eigcllsr,haften ei1ler l·'eIJmuschinc wie hier ueilll Vergleich zwci(~r Stalldllllg:;f,reucr. 
Man sicht" Jaß schr Ul\ter~('hiedliche LeistungsHnforderullgen an den Schlepper von ein- uIld dpr.'~clben l\luschine gestellt wt'nlell, Jip in weiten Grenzen schwanken, 

wcil gic VOll mehreren EinflufJfaktorcn abhi-ingrn. D;lS Meßergeunis :-ipiegcft, nin kCllnzcichncndf's Blld wider. 
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bedingllngen (verarbeitbare Menge in Gewiehts- oder Baum­
einheiten) abhä ngen. unterschieden werden [31; :~2 ]. 

Sind die Aufgaben der Maschine auf ein einziges Ziel ausgerichtet . 
wie das beispielsweise bei Zcrkleinerungsmasehinell der Fall ist, 
und ist das 7.U verarbeitt'nde Gut in se iner Bescha ffenheit (Dich te. 
Wassergeha lt) a ls gleichmäßig anzusehen [33] oder eindeut ig 
defi nierbar. ist die zeitlich verarheite te Menge die Vergleichsbasis 
ohne Ein schrä nkung. 

:2 . Verwickeltere j7mktionelle Z'/Lsrunmenhiinge 

Werden aber von der Maschine noch andere Vorgänge (etwa 
Trennen und Sortieren) verla llg t. dann beeinAußt die konstruktive 
Auslegung einerseits und der Zusta nd des Vera rbeit ungsgutes 
Ilndererseits wesentlich das Leistungsvermögen. Ein kennzeich­
nendes Bcispiel hiel-für ist dic Ermitt lung des Leistungsvermögens 
von Dreschmaschinen. In der la ndwirtschaft lichen P raxis be­
gn iigt mall sich mit der Angabe der in der Zeiteinheit erziel­
baren K örnermenge. Da aber die Körnermenge rä umlich den 
wesentlich kleineren Teil der durchzusetzenden Masse darstellt, 
haben bereits BA LAss A. K ACHTWEH u. a. [:H ... :19] fii r Ver­
gleiche dcs Leistungsvermögens von Dreschmasc hinen das durch­
setzhare Ga rben- beziehungsweise Stl'Ohgewieht als Nenngröße 
vorgeschlagen. ,Je nachdem. ob die K örnersiebHächc oder d ie 
SchüttlerHäehe das Kriterium (40 ] der Masehine is t. wird man sich 
für eine der beiden Relastllngsgrenzell (B i I d 9) entscheiden 
müssen . 

Speziliseher Arhcitsauhl'llnd 

1 . Der spezifisGhe gesamte A rbeitsuu.f1.cand 

Dcr Leistungsbeda rf N", je Lcistungsvermögen ergibt den s pezi­
fischen gesamten Arbeitsaufwand. Je lJach der Dimension dcs 
Verarbeit ungsgutes oder der Fl äche wird der Energicbcdarf je 
Gewich tseinheit (G,), Raumeinheit (V,) oder Flächeneinheit (F,) 
in der Zeiteinheit dargestellt, beispielsweise 

lVIII 
Au = lPSh oder KWh je Gewiehtsc inheit], 

G, 

N 
AI' = - V·:~ [P:::;h oder KWh je R a umcinheit], 

N 
A F = ~:"- [PSh oder KWh je F lächelleinheit]. 

Mit dem spezifischen gesa mten Arbeitsaufwand erhält man cinen 
Ma ßstab für d ie Wirtsc ha ft lichkeit der Maschine (B i I d 10). 

:2 . Der spezifische reine A rbeilsall/wand 

Der spezifische Arbeitsaufwand gilt besonders bci Zcrkleinerungs­
maschinen nach VORMFBLDE [4 l] und STÖC KMA NN u. a . [42; 43) 
als ein Beurteilungsmaßstab, wobei ma n zwischen dem gesamten 
Arbeitsa ufwand (einschließl ich des Lcerla ufleistungsbedarfes der 
Masehiuc) und dem Aufwa nd für die reine Arbeit (abzüglich des 
Leerla ufbeda rfes) unterscheidcn muß. Für sämtliche Arbeits­
maschinen g il t, da.ß das zu verarbeitende Gut - zumindest 
a ber der Teil mit domin ierendcr Wirkung (siehe Bi I d 9) umJ nicht 
wie beispiclsweise hei Dreschmaschinen der K örnerdurchsatz r44] 
a ls unbedeutender Teil - a ls Vergleichsbasis genommelJ wird . 
Der spezifischc reinc Arbeitsaufwand gibt Hinweise a uf fu nk­
tionelle Eigenscha.ften dcr Maschine beziehungsweise einzelner 
Elemente (Bi ld 11). Er kann auch eine Meßg röße für Eigen ­
schaften des VerarbeiLungsgutcs sein. 

Der konsfruktive Aufhau 

Bei der Beurteilung des Gebrauchswcrtes einer La ndmaschine 
muß gegebenenfa lls der konstruktive Aufbau kritisch betrachtet 
werdcn. Am besten untersucht man die Maschincn beziehungs­
weise F ahrzeuge. sofcrn es sich um Feldml1schinen handelt . die 
durch Bodenunebenhciten bcsondcren Beans pruchun gen aus­
gesetzt s ind . a uf einer Prüfbahn eine bestimmte Zeitla llg odcr auf 
einem Prüfstand [47 . .. 50). En t weder wird die Beanspruchung 
(51] gemessc lI oder d ie Brüche nach einem den praktischen E r­
fordern issen angepaßten Dauereinsatz festgestell t. Eine Un ter­
suchung auf einem P rüfstand wird jedoch selten d ie wa hren Be­
anspruchungen der Praxis nacha hmen können . wesha lb die 
Prüfba hn (B i I d l 2) vorgezogen werden solltc. 
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Bllt! I:!: Priifhnhll riir FlihriWIII!'(' 

Jm Institll t für LanJIlI1\Sehiliell ((('I" (:ni"t'l"siLit. (;i l.'l.\~ll ist a.llr f'itlt'1' I\:rl'i . .;hilllll 
der Zust.Hud eines sPlIlrtl1l.ell l"('J<lwel-!~s Ill\turgct.rc'll Il i"H· l!gc::; lillfd. An l'ill('.11 
Zelltrierpfahl all~t~IC'llkt liiufL {,in Eh·kt.l·os(·hlrpper, der die l"ahrl.ellgt' Init Fallr· 

gCl';chwinJigkcit bis zu i kill/li üher die Hahn ziC'ht, 

Die Kontrolle der Güte der Konstruktion schließt IHleh die Kon­
trolle der Rückwirkungen der 13auweise des Fahrzeuges oder 
der Maschinc auf die Umgcbung (:-lWtzlnsten_ Achslasten) ein 
[29]. Mitunter gchören hierhin auch funkti onclle Untersuchung<m, 
die die Wirkungsweise und die konst,ruktive Auslegung e in zeIlleI' 
Elemente der Muschine krit,isieren [52 ... 54]. 

'rafet 1: 1'1I«'rsuchUlIgspton liir ein l\Iiihm'rk zum Z\\'eck,~ ,Ier 
Erfassung VOll Grenzzusliind,m (\{>s zu bearlll'it"mden l-;toff,~s 
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Yier w(:scnt.lichc Fakt uren l - {\' IIdt. je z\\'pi l-;xt.n'IHzlIstiilldt.'1l (L :2) wer­
d e n herikksidll.i:::n·, "'l~tm der \'t'rsllc!lsplall sn <lHl!el('g'. ist. daU h(~ i jed elll 
Ycrsl ll'h ~kh IIl1r ein Zustlln(l iindert. Die IlIügli<'heli \·ariat.ioll cli 1It'1' hei­
den (i rCIli'.l, lIsliimle Ullt.Pf uen vier Fa kt(lrell e r~elten i~ = I (j Ya ria l iUIH'Il. 
Die H..ciht'tlfuh.w <Irr variif'rt·ell KCllllzifti~rl\ ZUllt "Beispiel 122l (I {em'hte 
\Vie:-:.e, 2 diillHl'1" lJest.und, 2 verrutf.ell(Jrs 1' lIt.ergr:1H, J vorwieg-8llu oreithJ;itt­
rige \Vachst. IIIHsfol"lll) protokolliert, deli rrfsllcl!splall 
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1111.1 J:l: Sdll ... II~<·s llllllll,,"g ""'s \'ersch h' IO"R VOll MlI,hl~t,c lnoll 

.\Ut·tf'.Is Sand an St.elle lIorma lC'fl .\lahlgutc!.; wird clie Ycrschlciß7.eif. hei Ma.hl­
stf'int'l\ sehr verkürzt. Ein l\fal3l';l .. \h (ür Jt'lI \·crs('hleiU i ~t die Leistllllgs1\lIflliLllllle 
S <lrs .\h\lIlwr. rkes. die in .-\ hlüillJ.!i~kC'it. VOll <leI' .\Ialrldauer lIlId deli (I:H.lllreh 
bt.'.dillgt.f'1I \·t~rs(·hh·' iB IICH·h rilwlIl Expoll('lItiaJgf'!{cll. (in Jogaril.hlllisl'hcr nar­
stl'lIl1l1gals(;f'nHlt»ahllilillut.. DieSt.c i~IIIH!(- log,,) in dNZriteinheit.(l= I) od er 
dic Daller (TI/z) ('i nrr !lPStillllll1.l'1I !..cdsl.ltllgsh('da rf~llIinderllng (lOg .vI-log.\' 2) 

$; illd eil! MaLlst,ah fiil' deli Yp,r~;("hleiL\ lfil! 

Ein wichtiges Belll'te i/ungs merkmal für die Güte der Maschinc 
und auch des vcrwendeten Wcrkstoffes ist der Verschleiß. Hier 
läßt sich mittels cinfacher Versehleißp"üfstände ein e objektive 
Verglcichsbasis r!i!i ... ,:;8] finden. Aber auch hier muß der Unter· 
schied zur Praxis erkannt werden. Es kann notwendig werden. 
daß man den Ursaehen des Vcrsf:hleißes nachgeht, die nicht nur 
in der Wah I dcs falschen Werkst.offes, sondern auch in einer 
seh lccht angelegtcn Konstruktion liegen könncn 1,47; 59; 60]. 
Besonders bei Entwicklungsprüfungcn ist das FOI'schcn nach den 
U rsaehen angezeigt. Es läßt sich auch manchmal ein a rtfre mder. 
Versdlleiß verursachcnder :->toff als Verarbeitnngsgut verwenden 
(Bild 13), wie es tlTÖCKMA NN und LÖFFLElt [ül] angebcn. Einen 
Ersatzstoff kann man nllr dann verwcnden, wenn die Gesetz · 
mäßigkeiten seiner Wirkung mit dem Originalstoff kIen tisch sind. 
Mit der Güte (leI' Konstruktion ist neben der H altb,ukeit auch 
die einwandfreie Funktion der Maschine und damit ihre teehnolo· 
gische Eigenschaft vel'bund('n. 

nie Giife ,h'r Arlwil 

Die Art, wie verschicdene Maschinen mit dem gleichen Arbeits­
zief das zu be- odel' vCnlrheitende Gut behandeln, kann nntcr­
schiedlich sein. ohne einen EinHuß auf die Güte der Arbeit aus-
7.uüben. Die Maschinen können sich aber auch auf Grund ihrer 
Bauweisc in dieser Hinsicht wcsentlich unterscheiden. Die am 
Al'bcitserfolg festzu stellenden Untersch iede brauchen aber nicht 
von der Ma.schine abzuhängen. sondern sie künnen von natllr­
bedingten Faktoren rles Gutes beeinHußt sei n. Die natllrbed ingten 
Faktoren sind oft so komplcx. daß 'l.IIr Beurteilung der Arbeits­
güte eier Maschine Kunstgriffe angewcndet werden müssen_ die 
einen etwaigen Vergleich 7.11lassen. Lcider läßt sieh eine sub· 
jektive Beurteilung nicht ausschließen. Die f.;chwicrigkeit be· 
stc ht auch darin. daß der Ausgangszustand des ZII verarbeitenden 
<intcs sehr schwer zu definieren ist, selbst dann. wenn sich der 
Endzustand - beispiclsweisc iVIahlfcinh eitsgrad bei :)ehrotmühlen 
orler Ikuchkornantei l und Dl'eschvcrluste bei Dreschlllaschinen 
oder Versehm lltzllngsgmd bei Reinigungsmaschinen [43; 62 ... ü4]­
sichel' festste llen läßt,. :-lehr oft ist jedoch dieser Vorteil nieht 
gegeben [ü5 ... 70]. Es sind auch Vorsch läge beispielsweisc bei 
der Beurteilung dcr Gleichmäßigkeit der Arbeit VOll Verteil· 
maschinen von HEYDE, BLENK u. a. [71.,.7fi] zur Anwendung 
statistischer Met.hoden gemacht word en, wonach man auch bei 
den zu erwartendcn Fliichenerträgen das von MITSCHI>ltLlCH auf­
gestellte Gesetz von der Ertragsmimlerung berücksichtigen sollte. 
Bei der Anwendung eines solchcn l\1aßst,tbes, bei dem die htnd­
wirtschaft.lichen Folgen der Arbeitsgüte berücksichtigt werden, 
kann man sieh davor hiiten, an die Arbeitsgüte der Maschine 
einen zu strengen . wirklichkcitsfremden Maßstab zu legen [77]. 
Das wird auch dann vermieden, wcnn man beispielswl'ise e ill(' 
subjektiv·visuelle Methodc 129] anwendet. bei welcher das Bild 
der Verteilung mit der quantitativen Verteilung verglichen wird. 

Am Beispiel des Mähwerkes lä ßt sieh zeigen, daß man auf um­
ständliche Erhcbungen über den Arbcitserfolg [78] verzichten 
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ka nn. wenn lIIa n diesen dun'h die i:itör­
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(Bild 14) feststellt [79 ... 82]. Messer Messer­
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Bei der Beurteilung der Arbcitsgiite muß 
der Llmlm <1sch inen-Ingen ieur s ich stets 
vor Augen halten. daß es eben nicht 
möglich ist. die lebende Materie mit ihren 
biologisch bedingt{)n Verschied enh eiten so 
zu erfassen. daß sie mit wenigen K enn­
größen zu charakterisieren wären. Es liegt 
natiirlieh nahe. die tcchnologischen Eigen­
sch,tften des zu be- odel' vernrbeitend en 
Stoffes nach den Kriteriell der Werk ­
stoffkun de beurteilen zu wollen r82; 83]. 
Oft geniigt a.ber auch die Erfa.ssung von 
C rel17:zuständeu beim Verarbcitullgsgut .. 
die den Unt{) rsuchllngsplan (Ta fe I 1) 
bestimmen. 
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Die Beanspruchung des NIensehen d Ul'ch 
die Masc hine ist entweder direkt, mit 
Pu Isfre(JllCnzmessungen und Respirations­
verslI chen 184] oder indirekt mit Fah r­
zeugerschiitte rungen oder Kontrolle der 
Zuordnung von Hedienungshebeln zum 
Führersta nd nach kinemat ischen Gesichts­
punkten . wobei die Gliedmaßen des Be­
dienungsmulln('s I\.ls kinematische Glieder 
einzub('z iehell sind [84 ... 87]. crfa ßba.r. 
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Fahrgeschwindigkeil {mls] :tii fiIj 
Oef Hrllfh'i1ulIgsma.ßstah 4 

Der Beurteilungsmaßstab ist eindeutig, 3 
wen ll e in absoluter Vergleich von Ma­
schinen möglich ist_ Für dic meisten Fälle 
jedoch bleibt nur der relative Vergleich 
mit e iner Testmuschine [RB] oder dureh 

mittlere Messergeschwindigkeit 
während des Schnittes rmrs] 2 

Pllnl<tbewertung [42; U:3J, Bei Ictzterer 
ist aber kl a.r zu un terscheiden. \I'elchen 
E igenscha ften der dominierende Wert bei 
der Hchlllßbellrteilung zuznel'kennen ist. 
Gibtes nnter zu vergleichenden Maschin en 
kcine. die in a llen Verhältnissen g ute 
Arbeit le istet, wird man für die jeweiligen 
Verhä lt nisse die beste Maschine du~ch 
einen relativen Vergleich innerhalb ein er 
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~ Einsatzbcdingung herftllssuchen. Die 
Punkt,bewert.ung hnt a lso r\achteile. \Ver­
dcn a lle Eigenscha.ften mit gleichem Ge­
wicht behandelt . so ka nn es vorkommen, 
daß eine untergeordncte Eigenscha ft bci 
der Gesamt.bewertung zn Rc:lllver gewogen 
wird. Bei der F estlegung d er Punktge­
wichtc ist dic subjektive Beurteilung nicht 
a nsgesch lossen. Diese Gefah r besteht be­
sonders. wenn biologische Eigenschaftcn 
des Verarbei tungsgu tes mitgetestet werdelI 

111101 14: J\u~I· lll1d .. lIlIl.:rIlIllJll ~ Ir,,'s "iil"H'rk~$ IIlId s~ 11I YerhHIt,'1I "~I IIlIh' rs('hlcdlirhon 
Belr!,' h.h",l!ngllll!; '· n 

I'Hr d Oll ~lIstalld e in es ' Ciill\H' rkes ~ i lll i da s Spie l de r M{'sscr-Klillgell iiber ihre n ()egcnsehnride ll IIl1d daR 
S piel d e r Ml'sseril;tl t.E~r iihc r ihren R iilllllplal tf' 1I IlIaJ.tg:chf'IHl. E~ i.i!. d urr-II 1. IIc illHllde r ge neigte SI.fie lie in 
iiherhühtem .\Jal.S!i t.ah daruc"i t.e llt., wobei dir. Basis U Illill tier Ehe ll e ei er ({{'ge ll5tdlll e irle hrz ie hllllgswe ise eie r 
H~iulllph,tt.c e ntsp richt. nie Bet.rirll:';hl'dill.L!l1l1gell si nd g('kclIllzeich ll rt. d\ln.' h die !-'ahrgeschwindigkc it., mitt­
Il' re M('ssergcs(:hwil ldigkeit, währt."lId d('s Sch llit.l.es. '·orschllh des Schnpidwerkes; je J\[csserhuh. Schilffe des 
)h',sse f-:" IIIHt (ler F('.\I(·h tiAkc. i t,~z"s"a.ni.\ d t';-; zu miihelldcll r;ra.~es . Aws d e r J);\fste lhIlH:t ist erk e lln t li ch . daU 
,ni t 1.II nchmeude r .\[es~prg€'sl..' hwiJl(ligkc it lind ZliIlCIIlIlP-lIul'r Sd"liirt\~ c1 p~ "ressens he i Sl'IlIIei llwc r kcH mit 

klafrt:' lIllpll KlillgCIl di e \·c r~t.upfllilg an d CII Fingcrll cr lJ euli r h i\hnilJlIHt 

[89].Die Punktbewertung sollte deshalb nur a l s~tütze bei derUrtc il s­
findung dienen. a ber nieht znm Urte il ;wingen 1.90 ... 92) . Der 
Bcurt{)ilungsmaßstab bei Gebnwchswertprüfungen wird kider 
a uch dadnrch bccinflußt, dnß der Aufwa nd zur Urteilsfindung in 
wirtschaft lichen Grenzen bleiben muß. Das länft zwangslä;lfig 
da hin. tl.ll e Eiglo'nschaften der geprüften j\l)f1schine ma nchmll.l nur 
gegenüberzuste llen und es dem lntercssente ll zu e inem gewissen 
Teil zu überlassen. sich für seine Verhä ltnisse aus den Beurteilun­
gen und den verschiedenen EinsatzbedingungeIl das fiir ihn 
Bra uchba re herauszusuchen. Die Rrlällt.enll1g dcs U rteils muß 
aber a uch im l::iinne der e ingangs gegebenen Formulierung die 
Einsat.zgl·cnzen der Maschine a ufzeigen und für die \<\'e iterent­
wicklung klnr defin ierte Anforderungen an s ie sto llen. 

SrhlußIII'.lrUt·htll ng 

In der vorliegenden .-\rbeit wird die Prohlematik bei der Er­
fassu ng dos Gebrauchswer tes von Landmaschinen da rgclegt, Hie 

Landtechnische Forschung 12 (1962) H. [) 

ergib t s ich vornehmlie,h a ll s der Forderung, so objektiv wie möglich 
die Funktionssicherheit der Maschinen zu ermitteln. Sind dic 
NIeßmethoden bei Leistung abgebend en Maschinen (Kraftmaschi­
nen ) noch relat iv eillfach. werde lI bei Leistung verzehrenden 
Maschinen die ~ch wierigkeiten größer. weil die Mcßrnethode beim 
praktischen Einsatz der Maschinen nicht nur wegen der Hand­
hab ung und des :<.u vermeidenden Einflusses a,lIf den natürlichen 
Arbeitsvorgang, sondern HII (' h wegen der entstehenden K osten so 
einf,1eh wie nlll' möglich bleiben so llen. Die Forderung. zu einem 
Ergebnis in kurz.er Zeit und a uf natürlichem \Veg zu kommen. ist 
a n lind fiir sich ein "Viderspruch. ])ie Anwendbarkeit bekn.nnter 
einfacher Meßmethoclen ist begrenzt. Der Maßstab zum Ver­
gleich von Ma.schinen IlIUß sich nach den Einsatzbedingungen 
richten . Ein absoluter Vergleich ist nur dann I1llwendbM. wenn 
jedcr Beanspnlchungs7.llstl\.nel jederzeit re [lrodnzierbar ist. Da 
durch die technologischen Eigenschaften deH Vemrbeitllngsgutes 
dies beim Einsatz von Landmaschinen nur selten eier Ff11\ ist, 
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bleibt oft nur der relative Vergleich. Es muß versucht werden, 
zur Beurteilung des technologischen Verhaltens der Arbeits­
maschine (Güte der Arbeit, spezifischer Arbeitsaufwanrl im tech­
nischen und wirtschaftlichen Sinn) auch technologische Kenn­
größen des Verarbeitungsgutes festzustellen, die den rclati\'en 
Vergleich dem absoluten näher bringen. Da dic Einsatzbedin­
gungen für Mensch und Maschine VOll den .. Um\\"eltbedingungm" 
wie Klima, Fcldzllstand abhängen, diese aber sehr verschieden 
sein können, ergibt sich die Fordprung nach weiträllmig ver­
teilten Einsatzgebieten nicht nur einzelncl'. sondern möglichst 
mehrerer Maschinen. Die fiir cine jeweilige Gebrauehswert.­
priifung erarbeitete Untersuchungsmethode k,.nn kcine feste 
!\orm sein, sondern ist den an die Maschine 7.U stellenden ,\n­
forderungen anzupassen. Die "Gebrauehswertpriifung" dient 
hauptsächlich der kritischen Darlegung von Eigenschaften der 
Landmaschinen. Sie kann kein Re'l.ept fiir den Benutzcr geben, 
sondern muß so durchgefiihrt werden, daß Cl' sich das fiir seine 
Verhältnisse "Vissenswerte daraus ableiten kann. Das gilt be­
sonders fiir Maschincn, die in ihrer Entwicklung als fert.ig an­
gesehen werden können. Bei einer .. Entwieklungs- lind Gebrau('hs­
\\"ertpriifung" muß gleichzeitig nebcn dcn technischen Eigen­
schaften auch der Einfluß auf die landwirtschaftliche Arbeits­
methodik herausgestellt werden, sofern von der Maschine ('ine 
Änderung in arbeitswirtschaftlicher Hinsicht zu erwarten ist. 

Zusammenfassung 

Die Problematik bei der Feststellung des Gebrauchswertes von 
Landmaschinen crgibt sich vornehmlich aus der Fordcrung, ob­
jektiv die Funktionssicherheit der Maschinen und die Güte ihrer 
Arbeit zu ermitteln. Ein absoluter Vergleich ist nur dann anwend­
bar, wenn jeder Beanspruchungszustand jcderzeit reproduzierbar 
ist. Da durch die technologischen Eigenschaften des Verarbei­
tungsgutes dieses nur selten der Fall ist, bleibt oft nur der relative 
Vergleich. 

Zur Beurteilung des technologischen Verhaltens der Maschinen 
sind auch technologische Kenngrößen des Verarbeitungsgntes 
festzustellen, die den relativen Vergleich dem absoluten näher­
bringen. Eine Untersuchungsmethode fiir eine Gebrauchswert­
priifung kann keine feste Norm sein. Die Gebrauchswertpl"iifung 
dient der kritischen Darlegung von Eigenschaften der Maschinen. 
Aus ihr muß sich der Benutzcr das fiir seinc Verhältnisse Wissens­
werte ableiten. 
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Resume 

Kurl-Heinrich Schulze: "Techniral Problems in Test­
ing Methods lor the Determination 01 the Functi on 
Fa llt e 01 Agricull urll l j/achines". 

The problpms in ddermining Ihe lunction mlue 01 agriculluml 
machines ttrise nwinly Irom. the rlemand to ascertain objeclivel!J 
the operational reliabilit!J 01 the "/I/a.rhinps nnd tlw quaWy 01 tlwir 
wor/.:. An absolute comparis(m. can be applied onl!J il an!J stute 01 
slrp8sing can be reprodltced at an!J lime. As lids is onl!J seldoln 
the wse owing 10 lhe lechnological properlies 01 Ih e product 01 pro­
cessing. olten onl!J Ihe relative wmlXtrison ca.n ue used. 

The determirwlion 01 the technological behrwi01.IT 01 Ihe 1IInchines 
necessilates also Ihe /.:nowledge 01 t!te teclmological charncleristics 
01 lhe l'roduct 01 pracessil1{J_ lehere"y th e reLnlive C01.T/parison ap­
proaches the absolute one. A serviceability test Wl1 not ue e.xamined 
uya standa·rd melh<Xi. 1 t SerlIP8 10 demonslmle crilically the l'rol'erlies 
01 Ihe machines. lrom u'hirh Ihe user ha... to derire Ihe results wh.ich 
lire 01 inlerest lor his condilions. 

Knrl-Heinrich Schulze: (, Problem es l ec hl1iques des 1116-
Ihodes cl'essai nppliljuees en vue de diterminer les 
qunlil es d'utilisation des lnachines agricol es .• ) 

Les dilficultes de la determinalion des qualites d'1I1ilisation des 
machines agricoles residenl, surtonl dans le lait qu'il laal fugpr 
objectivement de la serurill! de lonclionnement et de In qualile de 
travail des machines. ( 'ne rompnrai80n absolue n'esl lJOssible que 
si les condilions de 8011icilfllion peuvenl etre reproduites uactemenl. 

WoUgang J)inse: 

EI,(/,nt donnl! que les propriritf8 technologiqlles des matiercs a. lrailer 
varipnt generalell/ent, on ne peul proddh qlt'n ltne comparnison 
relative. Afin d'opprerier le comporlempnt tcchnologique des machines. 
illaut egalement determiner les proprietes lechnologiques des matieres 
a traiter de sorte que Ln com pami80n reLntive peut etre a p pracher 
de la comparaison ab801ue. On ne peut fixer de,~ norme8 quant aux 
metluxles d'esslli d·ulilisation. L 'essai prnlique sert a. flablir un 
jngement snr les 7Jroprielfs des mtlcltines. L'utili8ateur tloit en 
dPdllire si elles conviennent pour lui dans le8 wl1ditions d' em ploi 
de 80n exploitation. 

K arl- H einf'ich Schulze: « Problemus tecni c08 de los 
metodos de ensn yo en la averiguaciun deI va lor litil 
de rllliquinas agrirola s.') 

EI wracler problemlilico en la comprobnciun deI valor 'litil de mliquil1l1s 
agricolas se debe en primer lugar a la neeesidad de determinar de 
lorrnll objetiva Ln scgu:ridad de luncionamiento de las nuiquinns !J 
la wlidad riel lrabajo, Unll compaTneion absolulll solo es posible, 
"ua ndo se pueßa reprotlucir en lodo liempo cualquier eslado de clUga, 
Corno e8to seni posible muy raras veces. deb'ido n lus condiciones 
teeno16gicas dei material. muchas veas no seni posible sino eslableeer 
'UlUl comJXlmeiun relativa. 

Pam, juzga r del comporlumiento tecnologico de las uuiquinas. es preciso 
fijar lnmbih! valores caraclerislicos de.! material que permitnn acercar 
la, comJXlracion relativa (( la absoluta . (In metodo de ensayo para 
la averig1Ulcion deI v{/,lor 'litil, nunca podrd dar unn norma. La a,veri­
guacion 8irve 11flra adamr la8 condiciones de una maquina. siendo 
ClIpslion deI que la, utilice sacar de estas condiciones la,s deducciones 
Ijue inleresen en S'U CIISO. 

Über den Einfluß von Heck- und Frontstallmiststreuern auf das Schlepperzugvermögen 

(Rechnerische Untersuchung) 

Instilll,1 lür Larul/1'i rlschaltliches Mllschine1L1cesen, Kiel 

Den Stl1l1clungstreuer lernten wir hauptsächlich als einachsigen 
Heckstreuel' kennen, in dieser Form fand er bei uns in kurzer 
Zeit Verbreitung. Die ::;treurichtung nach hinten lag nahe, (hL 
man es einerseits vom Miststreuen von Hand gewohnt war. dcn 
Dung zu werfen. und da andererseits die werst entwickelten 
Streueinrichtungen den Dung auch im Bogen vom Wagen weg­
schleuderten. Das konntc natürlich nicht nach vorn in Richtung 
auf den Schlepper geschehen. 

Dabei hat sich die Bauart durchgesetzt. bei der der Mist zum 
Btrcu werk wandert . Damit verändern sich während des A bstreuens 
dic Achslast und die Aufsattcllast. und zw,u. wie man in der 
Praxis beobachten kann, beim Heckstreuer in einer fiir den Vor­
trieb recht ungünstigen Weise. (Mit Vortrieb ist hier die aus dem 
Zugvermögen lind delll Bollwiderstand resultierende Wirkung 
gemeint.) Dazu kommt. daß bei vielen :->chleppern das Anhänge­
maul ziemlich hoch und weit hinter der Hinterachse angeordnet, 
ist. Damit wird besonders bei Betricb mit einaehsigen :->treuern 
mit Aufsattellast die Aufbäumneigung unterstiitzt. "'ndererscits 
möchte man aber die Aufsattellast zum Belasten der :-;chlepper­
triebachse benutzen. Will man am :-;ohleppor nichts ändern. muß 
man best.rebt sein. die rlufsatt,cllast zusammen mit dem Zug­
\\'iderstand in ihrem Verlauf so w steuern. daß sie einerseits den 
Vortrieb unterstiitzt. andercrseits aber keine gefährliche ::;pitzc 
aufweist, dic den Schlepper zum Aufbäumen bringt. Hierfiir 
scheint der Front.streuer mit richtiger Anordnung der Achse 
unter dem Kasten eine gute Lösung zu sein. wie vorliegende 
rechnerische Untersuchung ergab. 

Wcnn der i\'list vorn abgestreut werden soll, darf er nicht wie beim 
üblichen H eckstreuer im hohen Bogon naeh vorn geworfen werdon. 
Man kann ihn zwischen den Fahrgestellholmen hindurch vor dem 
Kra,tzbodcn senkrecht nach unten streuen. Bei eincr anderen 
Konstruktion wirft einc Turbine mit Fräskreisel den Mist vorn 
seitlich heraus. Bei beiden Systemen wird die Ladung nach vorn 
gefördert. 
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Im folgenden werden dic Einfhisse auf den Vortrieb bei Front- und 
Hockstreuer mit verschiedener Lage der Achse unter dem Kasten 
ermittelt. Dcr Gnng der Rechnung') sci kurz erklärt. 

Die Ttl,tsache. daß die Linie Zugiise-Wagentlchse gencigt ist, 
wurde vernachlässigt, um die nur dem Verglcich dienende nech­
nung zu vereinfachen. 

I) YerWrJldl't.I\ n"7. •. tchnlln~(ln 
G II' (icwkh t des ;-\t·n'lIers 
l:,.v (;cwit'ht. dt'r \ 'ol)ell Ladung 
1' ._1 .-\lIf:"lal,l,ellast de~ Streuers mit strc\lw('rk 
/) A' .\ ufsllUcllas\' des )C't'rcl\ St n'lIf'r:-j mit SI rf'lIw('rl, 
(,'" (icwidlt des S{'hh~ pp('r:-; 
/) v() :-It.at.i..:,dlc Yordenu'hs la:-:.(. d('.s S('hleppers allein 
J) IJ ' ·orc{r ra('hs!ast, drA Srhlcpprrs Illit <-lllgphiillgtrl\! Slrrtlcr in tlrr Fahrt 
I'" "nr S(' ItI(>ppcr-Hi!lt~rac hsla~L ~ (. :ll-is('h 
I'h S('hlrpper-I LiIlt.rrad\81a.-st illl Bct.rieh 
.J l'hZ llill trraeh<;la~t·Z.tlwi\('h~ du!'<,h Zugkraft 
J Pli"! Jlint,rnwhsl"st··Z,IIW;l('!l!-; dlln'lI AlIbatLclla:-;t, 
LI I'hl' -:: IJillt. (-\r:\(·h !)'a st-~lIwa('hs 1.111' (lherwiIH.1l1l1g drs rigrlle n Rollwitlrr· 
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stallcll'~ eies sl'I llCI)pers 
ljlllf;\lI~skraft an heiden lIillt c rr~i.d('rn dcs Srhleppcrs 

; ..... 7.lIJ.!Vf' r1)lügell des S('hlf'llll('rS nn dl~r HlIts(·h~n'n1.c 11Ci gl .. 'j(· hzeitigrr 
}<:iliwirkung d .. ' r GrößeH , II'hZ. L1 PhA 1111(1 LI I 'he 
dic waagercchte Zugkraft die hei wirkcnder AuCi>at,tellast. lind dP11i 
Ei~f'nhedarf UII \'ortrit'hskmft vom S('hlcppc l' aU dcr AufhiiullIgrell7.C 
aufge-hl';leht wird . 
die waagerf'chtc ZlIgkraft., die lwi wirkC'llucr :\ IICsaUcliasl. lIud drill 
.Ei~cllhrdarf all Yort.richs kraH, so groß i~t., ((,\13 die \'onlNHl'h s las t 
no,," 100 k)/ "rtrii~t.. 
ZlIgkmrt.bcdllrf u(~r Strell('ra("h~c 
Ra.llllll!rwit-ht des Stalltlllng:s 
Hrci\(~ eies Ka~t.ells illJWIl 

Liill~e d e~ I\:as t.(>ns innen 
lIiihp eie r Ladung 
horizontale Dci<."h~r ll ii ng(~ ( .. - hOl'i~()lltl\l f'r Ah~lalH.I "Oll ZIlP:Ü~C lIIHI 

A,'I"c) 
hori zontaler Ahs t ... '\1H1 des Ladlingssc!l\\,erplInklrs \'on der Achse h(·j 
\'OIlt'HI \Yagrll 
horizont.aler Ah~t;\ll(l dl'r .\('l!Sl' VOll (}('r \ Oof([f' rkante dcs Kast.f' II~ 
\\'Cg t!rs Rollhoc!Pll5oi heini ILcrksl rclwr, hei lll Fwnt.strcuc r 
Rnl t \\'itlrr~ta lHI~Il('i wert 
,·crlika.lc r Abstand der :\llhiin~ r-· Kllp))ll1llg VOIll Hod('1l 
hr)ri ~(l llt.;llc r .\hs lalld dcr Anhiinlll'ktlPJllling "011 (h~1' ;-;'tOhlcPPN­
Ilinkrn l' lise 
RadAland des S('hleppcr:';. 
rl"lIallli~('hcr Radhalhill t.."':-i('r tier S('hh'l'prr-HintpITiidcr 
11;" ~illlall'r K raft~w hlllUhci\\' cr t ~\\'ischel\ llrn :-;thh.'Pllcr-] rintC'rriidprn 
uno dCIIl lJouen . 




