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1. Zielstellung

Weltweit ist gegenwartig eine Verknappung
der finanziellen Fonds zu verzeichnen, was
zu einer Stagnation des Absatzes in den kapi-
talistischen Ldndern und in den sozialisti-
schen Lindern zur Einschrankung der Inve-
stitionskraft der Landwirtschaftsbetriebe
fiihrt. Diese Situation fUhrt zur vollstindigen
bzw. optimalen Nutzung der Ressourcen,
auch der des Hauptproduktionsmittels Ak-
kerboden. So kommt es darauf an, unter den
verschiedensten Bedingungen Voraussetzun-
gen fur hochste Ertrage zu schaffen, was
sich_ in einer groBen Variantenvielfalt der
landtechnischen Verfahren und Gerite aus-
driickt. Hierunter sind jedoch nicht diejeni-
gen zu verstehen, die in den kapitalistischen
Léndern infolge der Konkurrenz angeboten
werden und keine reale Spezifik im Sinne
der verbesserten Bearbeitung des Arbeitsge-
genstands aufweisen. Zur Realisierung des
fur die DDR-Volkswirtschaft wichtigen Ex-
ports ist es bei der umfangreichen Konkur-
renz erforderlich, ebenfalls eine groe Viel-
falt der Geridte anzubieten. Besonders auf
dem Gebiet der Bodenbearbeitung resultiert
daraus bei gesicherter Marktdeckung eine
so groRe Vielfalt von Varianten, daR die Oko-
nomie des Herstellers oft in Frage steht. So
existieren z. B. in der BRD etwa 75 Pflugher-
steller mit einem breiten Angebot, das, bezo-
gen auf die Produktionsstiickzahlen je Typ,
unter Beachtung des Inlandbedarfs und der
sinkenden Exportmdglichkeit zu vergleichs-
weise hohen Preisen je Gerat und zur Ver-
komplizierung der 6konomischen Situation
der Produzenten fiihrt.

2ur Loésung des o. g. Gesamtproblems sind
aus technischer Sicht solche Formen der
" Konzeption von Geréten und Maschinen zu
schaffen und deren Einsatz zu sichern, die
eine hohe Okonomie beim Hersteller und
beim Nutzer erméglichen. Hier sollen Pro-
bleme der Produktion von Einzweckmaschi-
nen, Baureihen und Baukastensystemen als
Mehrzweckmaschinen am Beispiel von Bo-
denbearbeitungsgeriten diskutiert werden.
AuBerdem gilt es zu analysieren, ob der Nut-
zer entsprechend den Bodenbedingungen
bzw. den verschiedenen Verfahren eine Um-
ristung der Geréte vornehmen wird.

Vom Konstrukteur sind folgende Fragen zu
beantworten:

Unter welchen Bedingungen ist es aus &ko-

nomischer Sicht zweckméRig, einfache Ein-
zweckmaschinen zu entwickeln?

Wann ist es notwendig, Baureihen und Bau-
kastensysteme zu konzipieren?

2. Forderungen an die Konstruktion aus
dem Nutzerbereich

In zahlreichen Veroffentlichungen zu den
Konstruktionswissenschaften sind methodi-
sche Hinweise zum Herangehen an eine
Konstruktionsaufgabe gegeben. Im allgemei-
nen fehlen jedoch die Anleitungen bzw. die
Hinweise zur Entscheidung o. g. Fragen.
Zunidchst sollen die Begriffe Einzweckma-
schine, -gerat, Baureihe und Baukastensy-
steme definiert werden:
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Einzweckmaschine, -gerét

Eine fir einen bestimmten Einsatzzweck hin-
sichtlich Zugmittel, Bodenbedingungen und
Technologie entwickelte und produzierte
Maschine (Gerat).

Baureihe

Maschinen und Gerate, ,die dieselbe Funk-
tion mit der gleichen Lésung in mehreren
GroBenstufen bei moglichst gleicher Ferti-
gung in einem weiten Anwendungsbereich
erfullen” [1]. Zwischen den GréRenstufen
gelten fiir die einzelnen Parameter die Ahn-
lichkeitsgesetze. Als Beispiel kann der Kopp-
lungswagen T890 mit seinen Arbeitsbreiten-
abstufungen von 5 bis 10 m angefiihrt wer-
den.

Baukastensysteme

Hierunter werden Maschinen bzw. Gerite
verstanden, ,die durch systematische Auflo-
sung in Baugruppen und Einzelteile sowie
deren dem Verwendungszweck entspre-
chende Kombination zu verschiedenartigen
Finalerzeugnissen” entstehen [2].

Bei mehreren GroBenstufen dieser Bauka-
stensysteme enthalten sie auch Baureihen.
Hier kénnen die 20-kN-Pflige B200/B201 als
Beispiel angefiihrt werden, die zwar als Bau-
kastensystem konzipiert, aber leider nicht so
produziert werden.

Nach Soucek und Regge (3] sind wesentliche
Elemente zur Formulierung der Aufgaben:
stellung fur die Konstruktion von Landma-
schinen die Steigerung der Arbeitsprodukti:
vitdt und die Senkung der Verfahrenskosten.
Letztere werden im starken MaR von den Ko-
sten der vergegenstindlichten Arbeit, d. h.
vom Grundmittelbesatz im Nutzerbereich,
beeinfluBt. Der Grundmittelbesatz ergibt
sich einmal aus der zu bearbeitenden Fliche
sowie aus den entsprechend den unter-
schiedlichen Bedingungen erforderlichen
verschiedenen Geréte- bzw. -Maschinenty-
pen oder -varianten. Um nun die Verfahrens-
kosten zu senken, bedarf es der Senkung
des Grundmittelbesatzes. Das ist jedoch un-
ter dem Aspekt der Sicherung der notwendi-
gen Schiagkraft zu sehen, da die Einhaltung
der agrotechnischen Termine zu erhdhten
Ertragen und zu verbesserter Qualitdt fiihrt
sowie die Verluste senkt. Die 6konomische
Losung kann durch die Bereitstellung von
Baukastensystemen erfolgen, wenn es ge-
lingt, bestimmte Kosten und Preisrelationen
zu den Einzweckmaschinen unter Einbezie-
hung mdoglichst kurzer Umristzeiten zu ge-
wiahrleisten. Es soll nun versucht werden,
nachfolgend einige Kriterien fiir die Auswahl
der geeigneten Konzeptionen der Maschi-
nen bzw. Gerate aus der Sicht des Anwen-
ders zu nennen.

tn Tafel 1 ist eine Zusammenstellung der Ein-
fluBbedingungen auf die Wahl der Konstruk-
tion dargestellt. Es ist ersichtlich, daB eine
groBe Vielfalt unterschiedlicher Bedingun-
gen Beachtung finden muf3. Die Realisierung
dieser Arbeiten mit Einzweckmaschinen
wirde eine hohe Grundmittelbelastung zur
Folge haben. Deshalb ist #s ndchstes zu un-

tersuchen, unter welchen Bedingungen der
Nutzer Einzweckmaschinen, Baureihen bzw.
Baukastensysteme einsetzt.

Einzweckmaschinen

- Die Bedingungen beim Nutzer sind kon-
stant. Der Boden und auch die Zugmittel
erlauben eine einheitliche Bearbeitung.
Eine solche Feststeliung ist zunachst for-
mal, wenn beachtet wird, daf infolge der
Witterung sehr unterschiedliche Bodenbe-
dingungen entstehen konnen. Aber auch
hier gibt es bestimmte Bodenarten, die auf
unterschiedliche Feuchtigkeiten im Sinne
der Bearbeitung nur gering ihre Eigen-
schaften andern bzw. bei denen zum Zeit-
punkt der Bearbeitung relativ konstante
Witterungsbedingungen vorherrschen.

— Der Einsatzumfang fir die bestimmte Be-

atbeitung ist so gro, daB eine Maschine
bzw. ein Gerit oder sogar mehrere paral-
lel nebeneinander wirtschaftlich einge-
setzt werden konnen. Das ist fir die GroR-
raumwirtschaft zutreffend..

— Die Umrdlstzeiten fiir eine Maschine bzw.

ein Gerit aus dem Baukastensystem sind
so groB, ‘'da Verluste in Form von Ertré-
gen und Qualititsmangeln zu erwarten
sind. Das tritt dann auf, wenn zur Siche-
rung der Aussaattermine z.B. eine andere
Werkzeugkombination -infolge verander-
ter Witterungsbedingungen notwendig
ist. Hier liegen die Grenzen, was gegen-
wirtig realisiert werden kann. Der Land-
wirt muR entscheiden, ob der auftretende
Verlust an Zeit zur Umriistung eines Bau-
kastensystems und der damit verbundene
Ertragsverlust ihm die Bereitstellung einer
Einzweckmaschine wert ist. Eine exakte
Okonomie dazu anzugeben ist z. Z. in be-
zug auf die Bodenbearbeitung nicht mog-
lich.
Besonderes Kennzeichen der Einzweck-
maschinen ist, daB sie nur das notigste zur
Erfillung der Funktion aufweisen. Sie sind
vergleichsweise billig und weisen eine
hohe Materialokonomie aus.

Baureihen

-- Die Struktur des Landwirtschaftsbetriebs
verlangt infolge Geldndegestaltung und
Wirtschaftsform Maschinen und Gerdte
unterschiedlicher Leistungs- bzw. Gro-
Renklassen. Unter dem Aspekt des Ver-
schleiBesund der Ersatzteilhaltung ergeben
sich hier besondere Vorteile. Die Verwen-
dung von einheitlichen Arbeitswerkzeu-
gen der Bodenbearbeitung fur alle Trakto-
renklassen bei gleichen AnschluBbedin-
gungen ist ein gutes Beispiel.

Baukastensysteme -

— Der Einsatz erfolgt von Landwirtschaftsbe-
trieben mit sehr unterschiedlichen Bedin-
gungen, die eine jeweilige Anpassung der
Maschinen und Geréte erfordern. Die
Vielzahl der zum gleichen Effekt filhren-
den Einzelmaschinen wirde den Grund-
fonds zu sehr belasten. Dabei ist jedoch
okonomisch schwer exakt zu belegen, wo
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die Grenze zwischen Einzweckmaschinen
und Baukastensystemen liegt. Auch hier
ist das Kriterium der 6konomische Verlust
infolge der Senkung der Schlagkraft der
Bodenbearbeitungstechnik durch Umrust-
arbeiten. Charakteristisch fiir eine Bauka-
stenmaschine ist ein im allgemeinen hohe-
rer Preis sowie eine schlechtere Material-
o6konomie im Vergleich zu einer Ein-
zweckmaschine. Fur den Hersteller ist je-
doch die Okonomie einer Maschine aus
dem Baukastensystem nicht im Vergleich
mit der Einzweckmaschine, sondern im
Vergleich mit den das gesamte Spektrum
umfassenden Maschinen zu suchen.

Bei der Betrachtung der effektiven Nutzung
der .Grundfonds in der Landwirtschaft ist an
. dieser Stelle ein neuer Trend in der Mecha-
nisierung der Landwirtschaft zu bericksichti-
gen. Es werden hauptséchlich in den entwik-
kelten Industrielandern zunehmend System-
traktoren und Standardtraktoren mit lei-
stungsfahiger Front- und Heckhydraulik so-
wie zugeordneten Zapfwellen und fahrkine-

matischen Eigenschaften bereitgestelit, die.

neue Moglichkeiten der Senkung der Grund-
fonds in der Landwirtschaft erkennen lassen.
Auf dem Gebiet der Bodenbearbeitung ist
‘eine Senkung des Aufwands fur Tragwerke,
besonders fiir Kombinationen, bei gleichzei-
tiger Verbesserung der Achslastverteilung
der Traktoren und somit verminderter Bo-
denschadigung méglich. Der jedoch noch
groRere Effekt entsteht durch die Einbezie-
hung der anderen Mechanisierungsmittel,
wie z.B. fir die Futter- und Hackfruchternte.
Den erhohten Traktorenkosten steht eine
wesentliche Senkung der Kosten fir die An-
baugerite gegeniiber, da diese wesentlich
billiger sind als die entsprechenden selbst-
fahrenden Maschinen. Auf diese Weise
entsteht ein Baukastensystem, das Uber die
Grenzen der Mechanisierungsmittel zur Bo-
denbearbeitung hinausreicht und den Trak-
tor als ein Element mit einbezieht. Aus wirt-
schaftsékonomischer Sicht sind fiir die Be-
dingungen der DDR entsprechende Untersu-
chungen notwendig. ~

Entsprechend der Analyse des Nutzerbe-
reichs ist es aus der Sicht des Herstellers
nicht exakt méglich, den Bedarf im Sinne der
Themenstellung 6konomisch zu begriinden.
Ursache ist die bereits erwahnte Unméglich-
keit der Ermittlung der ékonomischen Verlu-
ste bei Uberschreitung der agrotechnisch
glinstigen Termine unter den Bedingungen
der Wijtterungsschwankungen der kiinftigen
Vegetationsperiode. Allgemein kann einge-
schatzt werden, daB fir klein- und mittel-
bauerliche Wirtschaften Baukastensysteme
von Vorteil sind. Ausgenommen davon sind
die Nutzer in den Entwicklungsldndern, die
entsprechend ihrer extensiven Technologie
nur Einzweckmaschinen benétigen. Fir die
GroRraumwirtschaft werden nur bedingte
Umrustungen vorgenommen. Das ist dann
der Fall, wenn genligend Zeit zwischen dem
Einsatz der unterschiedlichen Ristvarianten
liegt, wie z. B. die Saatbettbereitung im Friih-
jahr und im Herbst. Fir die verbleibenden
Einsatzbedingungen werden im Interesse ei-
ner einfachen Ersatzteilhaltung und Instand-
setzung und zur Gewihrleistung der erfor-
derlichen Schlagkraft aus dem Baukastensy-
stem die spezifischen Rustvarianten von der
Industrie bezogen, aber im Laufe ihrer Nut-
zung nicht oder nur selten umgerdistet.
Baureihen sind perspektivisch fur die Boden-
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Tafel 1. EinfluBbed ngungén-auf die Wahl der Konstruktion

Ifd.  "Einflisse von Einschétzung je
Nr. Wirtschaftseinheit
1 Arbeitsgegenstand unterschiedliche Bodenart, Steinbe-  kann unterschiedlich sein je nach
satz, organischer Bewuchs u. a. Standort
2 Technologie der regional unterschiedliche Monokul- i. allg. einheitlich
Bearbeitung tur, Fruchtfolgewirtschaft, Einbezie-

hung der Brache (z. B. in Entwick-

lungsldndern)
3 Wirtschaftsform
) raumwirtschaft
4 Zugmittel
4.1, Zugkraft

42. Kopplungsbedingun-

gen hangeeinrichtung

kleinb3uerliche Wirtschaft, GroR-

Zugkraftklassen, Bauformen

Dreipunktanbau, Aufsattel- und An-

einheitlich

unterschiedlich

14...50 kN

Standard-, Systemtraktoren
unterschiedlich in Abhangigkeit
von der Zugkraftklasse

bearbeitung in der GrofRraumwirtschaft
grundsitzlich zu empfehlen.

3. Forderungen an die Konstruktion aus der
Sicht des Herstellers
Die bisherigen Aussagen bezogen sich im

wesentlichen auf dden Nutzer der Maschinen’

und Geriéte. . Eingangs wurde darauf hinge-
wiesen, daB der gegenwirtige Trend in der
individuellen Anpassung an die verschiede-
nen Bedingungen liegt. Es wurde auch fest-
gestellt, daB das gegen die Okonomie des
Herstellers gerichtet ist.
Das Ziel der Hersteller kann demzufolge nur
sein, alles zu tun, um die Stlckzahl insge-
samt zu erhdhen. Dazu sind die Einzweckma-
schinen nicht geeignet.
Die Orientierung kann nur auf Baukastensy-
steme und Baureihen gerichtet sein, da hier
infolge einer systematischen Aufgliederung
der Konstruktion in technologisch abge-
schlossene Baugruppen ein hoher Wieder-
holteilgrad erreicht wird. Diese Art.der Pro-
duktion-setzt zwar einen hohen Forschungs-
und Entwicklungsaufwand voraus, fuhrt aber
zu folgenden Vorteilen: )

— Durch zeitliche und raumliche Trennung
von Baugruppen- und Endmontage sind
die Senkung der Durchlaufzeiten und die
Senkung der Umlaufmittel méglich.

— Bei Vorhandensein entsprechender Lager-
flachen und Fonds fir Umlaufmittel ist ein
sofortiges Reagieren auf den Markt még-
lich.

— Die Weiterentwicklung und die Beriick-
sichtigung von Kundenwinschen sind
schneller realisierbar, wenn die Forderun-
gen nicht die Systembedingungen verlet-
zen. _

— Eine rationelle Instandsetzung der Produk-
tionsanlagen ist moglich.

— Bei einfachen Geriten ist die ,Endmon-

tage” der Maschinen und Gerdte beim

Nutzer moglich. Das hat besonders beim

Export nach Ubersee Bedeutung.
Entsprechend den vorhandenen Forderun-
gen nach Einzweckmaschinen ist aus dem
Baukastensystem bzw. der Baureihe die ent-
sprechende Variante abzuristen, um somit
dennoch einen hohen Wiederholteilgrad zu
erhalten. Diese Variante enthlt jedoch keine
Elemente, die eine Umristung mit anderen
Baugruppen ermaglicht. Es entsteht somit
ein neuer Typ auBerhalb des Baukastensy-
stems, jedoch mis Wiederhoiteilen aus die-
sem. Der Hersteller hat das Ziel, geringe

Umristzeiten zu realisieren und billige Ma-

- schinen aus dem Baukastensystem zu konzi-

pieren, um somit die Forderung nach Ein-
zweckmaschinen moglichst  einzuschrén-
ken. .
Die Gewihrleistung einer eindeutigen und
schnellen Produktionsorganisation setzt bei
der Vielzahl der Varianten der Bodenbearbei-
tungsgerite den effektiven Einsatz der Da-
tenverarbeitung in der Form voraus, daR mit .
ihrer Hilfe, beginnend von den bestellten Va-
rianten “der einzelnen Baukastensysteme
iber die Materialbestellung und -ausschrei-
bung bis zur Produktionskontrolle, die Arbeit
organisiert wird.

4. Darstellung einer méglichen Konzeption
eines Saatbettbereitungssystems mit
passiven Werkzeugen

Es gibt wohl keine andere Gerategruppe in

der Landtechnik, die so vielseitig gestaltet

sein muB, wie die passiven Saatbettberei-
tungsgerdte. Die Traktorenzugkraftklassen,
die Bodenbedingungen und die unterschied-
lichen Technologien fiir die einzelnen

Fruchtarten sind die Ursache fir die Vielzahl

der Gerate. Diese gilt es unter Beachtung der

Produktionsbedingungen in Form eines Bau-

kastens zu konzipieren, der in Baureihen auf-

gelést ist. An dieser Aufgabe haben das For-
schungszentrum  fiir  Bodenfruchtbarkeit

Mincheberg und der VEB Erntemaschinen

Neustadt, Stammbetrieb, Betriebsteil Auto-

matisierungstechnik Leipzig, Anteil. Grund-

gedanke -ist die Austauschbarkeit von

10 Werkzeugen zu verschiedenen Werk-

zeugkombinationen, unabhingig von der je-

weiligen Zugkraftklasse. Die Anpassung an
die verschiedenen Zugkraftklassen erfolgt
durch ein Rahmensystem, das die Kopplung
der Werkzeuge Uber die Breite und die Tiefe
ermaglicht. Damit sind kurze und lange An-
baurahmen sowie ein Aufsattelrahmen mit
nachgeordneter weiterer Kopplungseinrich-
tung moglich (Bilder 1 und 2). Anhand der

Rahmenkonzeption ist das Problem der Bau-

kastensysteme zu erkennen. Es besteht die

Moglichkeit, durch Anflanschen am kurzen

Anbaurahmen den langen Anbaurahmen und

aus diesem wiederum den Aufsattelrahmen

zu erstellen. Das sind jeweils aber andere Be-
lastungsfalle, und bei einheitlichen Bauele-
menten ist hier eine optimale Auslastung des

Materials nicht gewihrleistet. Wird fir die

jeweilige Rahmenvariante das spezielle Rah-

menelement bereitgestellt, so ist zwar in der
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Bild 1. Schematische Darstellung der Staffelungs-
tiefen der Basisrahmen der Saatbettberei-
tungskombination fiir die Zugkraftklasse
von 20 bis 50 kN (Tiefenraster 1,5 m,
30m, 4,2m, 6,0 m);

a) kurzer Anbaurahmen, b) langer Anbau-
rahmen, c) Aufsattelrahmen mit Zusatz-
werkzeugtrager (Erweiterung der Arbeits-
breite AB mit Hilfe von Rahmenaufienfel-
dern auf 50m und 7,5m sowie uber
Kopplungsgerat auf 10,0 m (15,0 m) fiir alle
Anbauvarianten)

1 Langsholm, 2 Flanschpunkt zwischen
kurzem Anbaurahmen und Rahmenseg-
ment, 3 UmriB der Werkzeugsektion
(WZS), 4 Kopftrager, 5 Zugpunkt der WZS,
6 Anhdngepunkt der WZS, 7 Dreipunktauf-
hédngung, 8 Gelenkpunkt, 9 Anhéngetra-
verse, 10 Zugtraverse, 11 Rahmenflansch-
punkt zum Laufwerk, 12 Laufwerk, 13 Zu-
satzwerkzeugtrager

<z

Konstruktion das Material optimal ausgela-
stet, jedoch fur die Umristung ein hoherer
Materialaufwand erforderlich, da z. B. zur Er-
reichung eines langen Anbaurahmens die

Rahmenelemente des kurzen Anbaurahmens
durch solche des langen ausgetauscht wer-
den missen. Hieraus folgt, daR die 6konomi-
sche ZweckmaRigkeit wiederum davon ab-
hangt, ob in der landwirtschaftlichen Praxis
umgeristet wird oder nicht. Bei der Umri-
stung ist die Flanschvariante die optimale,
wahrend im anderen Fall, d. h. wenn nicht
umgeristet wird, spezielle Rahmenelemente
fir den kurzen und langen Anbaurahmen so-
wie fir den Aufsattelrahmen vorzusehen
sind.

Wihrend die Forderungen der landwirt-
schaftlichen Technologie auf der Basis einer
hohen Ackerkultur eine hohe Vielfalt und An-
passungsfihigkeit bedingen, sind fiir die Ent-~
wicklungsldnder extreme Einfachheit, Ro-
bustheit und wenig Verstellbarkeit erforder-
lich. Diese Forderungen sind mit einem Bau-
kastensystem schwer oder nicht zu errei-
chen. Unter diesem Aspekt sind unter Nut-
zung der vorhandenen Werkzeuge einfache,
nach Mdglichkeit geschweifte Rahmen
ohne Veranderungsmdoglichkeiten erforder-
lich.

5. Zusammenfassung

Es wurde versucht, eine Analyse der Bedin-
gungen zur Verwendung von Einzweck-
maschinen, Baureihen und Baukastensyste-
men zu geben. EinfluB auf die Waht der je-
weiligen Konstruktionsprinzipe haben die un-
terschiedlichen Einsatzbedingungen, die
Grundmittelbelastung in Beziehung zur
Schlagkraft der Maschinen und Geréte sowie
die Wirtschaftsform der Landwirtschaftsbe-
triebe. Die Angabe einer exakt berechenba-
ren Entscheidungshilfe zur geeigneten Aus-
wahl ist nicht méglich, da sich Verzégerun-
gen agrotechnischer Termine &konomisch

. schwer bewerten lassen und die Witterungs-

bedingungen der folgenden Vegetationspe-
riode nicht zu prognostizieren sind.
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Schematische Darstellung einer Saatbettbereitungskombination fiir die
Zugkraftklasse von 20 bis 50 kN (Breitenraster)





