Dariiber hinaus waren Einrichtungen, Maschinenpark und Ferti-
gungsmoglichkeiten dieser drei Werke mitbestimmend. In der wei-
teren Entwicklung soll u. a. auch die Beurteilung der Fertigungs-
moglichkeiten Grundlage der jeweiligen Zuordnung der Hersteller in
die Gruppen I oder 1] sein.

Hierzu ein Beispiel:

Besteht die Absicht, daB der VEB Landmaschinenbau Rathenow
eine andere und qualitativ bessere Produktion von Anhingern auf-
nehmen méchte, so miiBten z. B. die hauptsachlichsten Fertigungs-
moglichkeiten des VEB Fahszeugwerk Waltershausen gegeben sein.
Das Werk Rathenow wiirde dann z. B. den 3-t-Traktorenanhinger
von Waltershausen zugeordnet erhalten, bleibt aber fiir die in der
2-t-Klasse zugeordneten Werke weiterhin sog. Lizenztrager.

Die ausgewihlten drei Werke haben die Aufgabe, die ihnen zugeteil-
ten Hersteller bei der Ubernahme der Konstruktionen und wihrend
der Fertigung zu unterstiitzen. Mit dieser Methode der Typung als
erstem Teil der Standardisierung erreicht man eine Einschrankung
von etwa 80 bestehenden Typen auf fiinf Typen, die nach unserer
Auffassung den Bedarf in der Landwirtschaft decken kénnen. Die
Normung als zweiter Teil der Standardisierung beschrankt sich somit
nur auf drei Werke und fiinf Typen.

Wiirde man keine Typung anstreben und nur die Normungsarbeiten
verstarken, so ist eine unmittelbare Typeneinschrinkung und -be-
reinigung nicht zu erwarten. Die Konstruktionen der vielen Her-
steller bleiben durch diese MaBnahmen weitgehend unverdndert.
Dariiber hinaus bereitet die Kontrolle der Einhaitung der Normen
bei dieser Typen-Vielzahl groBe Schwierigkeiten.

Zur Normungsarbeit wird vorgeschlagen, auf dieser Typung auf-
bauend MaBnahmen in zwei Abschnitten in Angriff zu nehmen. Im
ersten Abschnitt werden unter Beriicksichtigungder bereits bestehen-
den Normen Normenvorschlage und TGL zur Vereinheitlichung der
MaBe erarbeitet, die die Anhingerkonstruktionen im speziellen nicht
beriihren. In hohem MaBe ist dies bereits geschehen,

Zu dieser Vereinheitlichung gehoren:
Boden- und Lademag@e, Reifen, Achsteile, Federn, Zugvorrichtungen,
Verschraubungen, Verschliisse, Beschlige u. a. m.

Im zweiten Abschnitt werden ganze Konstruktions- und Bauteile
des Fahrwerkes und des Aufbaues vereinheitlicht, wobei immer die
am weitesten entwickelten Elemente zur jeweiligen Norm erhoben
werden sollen. Dadurch kénnen ganze Bauteile moderner Art zum
Aufbau von Anhangern der herkommlichen Bauweise - Gruppe I -
verwendet werden; somit verindern sich deren Merkmale. Dadurch
kann auch die Gefahr vermieden werden, eine Entwicklung unter
Umstdnden durch straffe aber nicht methodische NormungsmaB-
nahmen zu hemmen.

Dr. R. GATKE und Ing. W, ROSEL*)

Tafel 1 stellt das System des Vorschlages zur Standardisierung von
landwirtschaftlichen Anhingern dar. Zunichst wird eine Typung im
Sinne einer starken Einschrankung der Typenzah! vorgeschlagen,
damit der Wirkungsbereich der nachfolgenden NormungsmaBnahmen
auf einen geringen Umfang konzentriert werden kann. Die Nor-
mungsmaBnahmen selbst werden zeitlich und technisch in zwei Ab-
schnitte unterteilt, um eine stindige Weiterentwicklung zu ermog-
lichen.

Zusammenfassung

Einer Charakterisierung der Anhianger nach Funktions- und Kon-
struktionsmerkmalen folgt die Darstellung zweier Bautendenzen in
Gruppe I , Leichtbau'* und Gruppe [I ,herkémmliche Bauart‘.
Aus dieser Gruppeneinteilung werden unter Beriicksichtigung des
augenblicklichen Standes drei Hersteller mit fiinf Anhangertypen
als Lizenztrager herausgestellt. Auf diese Weise wird eine Reduzierung
von 80 auf fiinf Anhdngertypen erreicht,

Die gesamten StandardisierungsmaBnahmen - Typung und Nor-
mung - konzentrieren sich auf drei Hersteller. Durch die Normung
in zwei Abschnitten geht die herkommliche Bauart (Gruppe [I)
zur fortgeschrittenen Leichtbauweise (Gruppe 1) iiber.

Praktisches Ergebnis

In einem Kollogquium im Institut fiir Landtechnik wurde mit Ver-
tretern der Industrie und der Praxis dieser Vorschlag zur Standardi-
sierung von landwirtschaftlichen Anhangern beraten und fiir zweck-
maBig befunden. Zusdtze und Erweiterungen, die besonders ferti-
gungstechnische und betriebswirtschaftliche Belange beinhalten,
wurden bei der gemeinsamen Typenaufstellung berlicksichtigt.
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Anwendung dkonomischer Kennzahlen und Betriebskoeffizienten bei der Priifung

landwirtschaftlicher Maschinen

Durch die Priifung landwirtschaftlicher Maschinen soll der Ge-
brauchswert der jeweiligen Maschine bestimmt werden. Dieser ist
nicht nur durch subjektive Beobachtungen festzustellen. Es miissen
vielmehr durch spezielle MeBverfahren geeignete Kennzahlen er-
mittelt werden, mit denen sich die Eignung der Maschinen exakt
eharakterisieren 140t [2].

Im Rahmen dieser Ausfiihrungen soll besonders auf Skonomische
Kennzahlen eingegangen werden, weil ihnen groBe Bedeutung bei-
zumessen ist [1], [2], [3], [5], [6], [7]. Grundlage fiir eine genaue Gko-
nomische Bewertung einer Maschine sind exakt durchgefiihrte Zeit-
studien [1].

Kennzahlen

Aus den Einzelzeiten bzw. den Zeitsummen der Zeitstudie lassen
sich noch keine Riickschliisse auf Leistungsfihigkeit und Einsatz-
sicherheit der zu priifenden Maschine ziehen. Erst wenn diese Zeiten
auf eine bearbeitete Einheit (Fliche AF, Gewicht G, Anzahl Bn)
bezogen werden, ergeben sich Leistungskennzahlen, die eine gewisse
Aussagekraft besitzen.

*) Institut fiir Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie del
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin (Direktor: Prof. Dr. S. ROSE G-
GER).
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Leistungskennzahlen

FFiir die Belange des Landmaschinenpriifwesens wird nach folgenden
Gesichtspunkten ausgewertet:
Leistungen in der Grundzeit f¢ [min]:
AF - 60 G- 60 Bn - 60
— [ha/h]; - [dt/h]; ——
G

Stek/h].
o o [Stek/

Nach demselben Verfahren werden bearbeitete Fliche, Anzahl oder
bearbeitete Masse in der Durchfiihrungszeit und der Gesamtarbeits-
zeit ausgewertet, z. B.:

AF - 60 AF - 60

= - [hafh]; - - [ha/hj}

13 tca

Die auf die Grundzeit bezogenen Leistungskennzahlen stellen dabei
die Maschinenleistung und die Leistungskennzahlen der Durch-
fiihrungszeit die Verfahrensleistung dar. Diese Verfahrensleistung ist
insofern von besonderer Bedeutung, als bei Arbeiten im IlieBver-
fahren die nachfolgenden Maschinen oder Einrichtungen auf diese
Verfahrensleistung abgestimmt sein miissen, um das gesamte Lei-
stungsvermogen des Verfahrens auszunutzen [5].

Die Leistungskennzahlen der Gesamtarbeitszeit sind infolge der
sehr verschiedenen Wegezeitanteile standortbedingt und haben
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demzufolge wohl Bedeutung fiir innerbetriebliche Planung in der
MTS, der LPG oder dem VEG, fiir Priifungszwecke werden diese
aber nur bedingt verwendet.

Da es bei der Priifung landwirtschaftiicher Maschinen darauf an-
kommt, das tatsdchliche Leistungsvermédgen festzustellen - also
Storungen mit einbegriffen - wird bei der Auswertung der Leistungs-
kennzahlen nicht auf die Operativ-, sondern auf die Durchfiihrungs-
zeit bezogen.

Aufwandskennzahlen

In dhnlicher Weise wird die Maschine nach dem fiir ihren Einsatz
erforderlichcn Aufwand charakterisiert. Grundlage der Aufwand-
berechnungen sind neben den Zeitsummen die Anzah! der erforder-
lichen Arbeitskrifte (AK) und die bené&tigten Motor-PS (MotPS).
Es ergeben sich also folgende Auswertegleichungen:

Aufwand in der Grundzeit (g
te- AK

ig-MolPS
AF - 60

AF - 60

[AKh/hal; [MotPS/ha]

Die Aufwandskennzahlen konnen ebenso wie die Leistungskennzah-
len auf die bearbeitete Fliche (AF), auf ein Gewicht (G), eine bear-
beitete Anzahl (Bn) bzw. ein bearbeitetes Volumen (V) bezogen
werden. Natiirlich wird der Aufwand auch nach der Durchfiihrungs-
zeit ¢p und der Gesamtarbeitszeit {4 ausgewertet.

Die Leistungs- und Aufwandskennzahlen gestatten die Beurteilung
einer zu priifenden Maschine hinsichtlich ihrer allgemeinen Leistungs-
fahigkeit. Spezielle Merkmale des durch die Maschine bedingten
Arbeitsverfahrens und die Einsatzsicherheit der Maschine selbst sind
aus den bisher genannten Kennzahlen nicht direkt abzuleiten.

Betriehskoeffizienten

Um eine gepriifte Maschine dennoch umfassend bewerten zu kénnen,
wurden Betriebskoeffizienten aufgestellt, die das Arbeitsverfahren
und die Zuverlissigkeit der Maschine charakterisieren [1], [3], [4],
[6], [7]. Bisher werden bei der Priifung landwirtschaftlicher Maschi-
nen neuen Koeffizienten verwendet.

Die Betriebskoeffizienten werden im Gegensatz zu den Leistungs-
und Aufwandskennzahlen nur aus Zeitanteilen errechnet und da-
durch dimensionslos. Als BezugsgroBe aller Koeffizienten dient die
Grundzeit {g.
Der Koeffizient

tq + thw

dient zur Charakterisierung der Wendezeit ({gw). Die Maschine kann
um so besser bewertet werden, je kleiner die Wendezeit im Verhait-
nis zur Grundzeit ist und je weiter sich dadurch der Koeffizient Ky
dem Wert 1 nihert.

K

Dieser Koeffizient gibt Auskunft iiber die Mandvrierfihigkeit der
Maschine am Vorgewende eines Schlages im Vergleich zu anderen
Maschinen unter gleichen Einsatzbedingungen.

Wesentlich wird das Urteil iiber eine Landmaschine von ihrer Be-
triebssicherheit bestimmt [1], [2], [3], (6]

Sie wird durch den Koeffizienten
5 o

Kp= %
te + tvus

dargestelit, indem die Grundzeit zur Summe aus Grundzeit, funk-
tionellen und mechanischen Stérzeiten ins Verhiltnis gesetzt wird.

Eine Aufschliisselung der allgemeinen Betriebssicherheit in mecha-
nische und funktionelle Betriebssicherheit ergibt sich durch die
Koeffizienten

¢
P
tc + tvusm

t
K4 = 70
te + tvusr

Wenn eine Maschine mit ungeniigender Betriebssicherheit arbeitet,
ist es dadurch moglich, festzustellen, ob vorwiegend mechanische
oder funktionelle Faktoren die Ursache hierfiir sind. Als hochent-
wickelt sind Maschinen nur anzusehen, wenn K4 0,9 ist. Kj sollte
immer iiber 0,95 liegen, moglichst 1 betragen.
Der Koeffizient

t

Ks= G

s
besagt, wie weit die Schichtzeit (t5) produktiv ausgenutzt wurde.
Bedarf eine Maschine wihrend des Einsatzes am Arbeitsort eines
groBen Wartungsaufwandes, so sinkt der Koeffizient

tc + tw

der zur Charakterisierung der Wartungszeit dient, betrichtlich unter
den Wert 1 ab. Gute Zuganglichkeit der Wartungsstellen, Selbst-
schmierungseinrichtungen oder sogar wartungsfreie Lager zeugen
von einer hohen technischen Entwicklung der Maschinen. Bei ihnen
nihert sich der Koeffizient Kgq dem Wert 1.

Ke

Die dem Arbeitsverfahren gerechte Konstruktion einer Maschine
kann durch den Koeffizienten

tg¢ + tuv

dargestelit werden. Er dient zur Charakterisierung der Versorgungs-
zeit (¢yy), als Versorgungszeit gelten u.a. das Nachfiillen eines
Mineraldiingerstreuers, einer Drillmaschine bzw. die Ubergabe der
auf der Erntemaschine gespeicherten Erntegiiter auf Transport-
fahrzeuge. So wird beispielsweise ein Mahdrescher, der seinen Sam-
melbunker im Stillstand entieeren mu®, immer schlechter bewertet
als ein solcher, der seinen Getreidebunker wihrend der Fahrt mittels
Abtankschnecke auf ein nebenherfahrendes Fahrzeug entleert. Da-
durch niahert sich {gy dem Wert Null und somit K7 dem Wert 1.

Der Koeffizient

K7

.

- le
t¢ + ta + tw

gibt an, wie sich Hilfs- und Wartungszeiten zur Grundzeit verhalten.

=

8

Die Ausnutzung der Durchfiihrungs-

£ 492 47 94 495 46 zeit wird durch den Koeffizienten
) S
—— NN O NS SN I
/\ P Ko = —
min / % / &"/ ‘D
240 120 60 30 /4 >/ > > / charakterisiert. Ko sagt aus, wie weit
f‘/ % &( die Arbeitszeit auf dem Felde produk-
3 //%%/& tiv genutzt worden ist. Die GroBe
giﬂo 100 50 25 e L e /’447 von Ky wird durch die Koeffizienten
5 :
= 150 00 40 2 %/ o st 1
é // %%%%g Ko = (K;7' 4+ Kg' + KG;I +
S B + K77t —3)”
:I:\ﬂﬂ e / ﬁ%/’\/ /4‘! Ferner herrschen weitere Zusammen-
:i i /%%é%é%% hinge zwischen den Koeffizienten
1 - -1 -1 _ )-1
= = R Ky = (Ky™' + Ky 1)
= 1 — -1 -1 —1 -1
—_— 1 ~—t——< Kg= (K7 '+ K¢l + Ky7! — 2)
//é%'///ééjw — _1 1 -1
Wwwws e — Ko = (Kq' + Kg 1
—_— T e
F ool == T~ = (Ky' + Ko + Kot +
0 099 T | AN 4 Kg '+ Kyt — 4!
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Gryndreit Betriebskoeffizienten
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Sollen die Betriebskoeffizienten zum direkten Vergleich mehrerer
Maschinen dienen, miissen gleiche Einsatzbedingungen fiir die
Maschinen herrschen.

Um die Ermittlung der Betriebskoeffizienten aus den Zeitstudien
zu erleichtern, wurde ein Nomogramm aufgestellt (Bild 1) [4].
Auf der Abszisse ist die Grundzeit und auf der Ordinate die Verlust-,
Hilfs- und Wartungszeit bzw. deren Summe aufgetragen. Der Wert
des Koeffizienten ist am Schnittpunkt der betreffenden Zeitanteile
als Parameter der Geradenschar durch den Koordinatensprung
" abzulesen,

Betragt die Grundzeit z. B. 380 min und die Summe aus Hilfs-,
Wartungs- und Verlustzeiten durch Stérungen 140 min, so ergibt
sich ein Koeffizient Kq von 0,73 (Bild I, gestrichelte Linie).

Aus dieser Darstellung kénnen auch die anderen Koeffizienten ab-
gelesen werden. Bei einer Grundzeit von 150 min und einer Storzeit-
summe (lyysm + tyosr) von 35 min erhdlt man den Koeffizienten
K, von 0,81.

Diese Ausfithrungen beweisen, daB es mit Hilfe einer Zeitstudie
maoglich ist, fiir Priifungszwecke Aussagen iber die Leistungsfihig-
keit, Betriebssicherheit und ZweckmaiBigkeit der Konstruktion einer
Landmaschine zu machen. Dabei sollte man sich der behandelten
Kennzahlen und Koeffizienten bedienen.

Dipl.-Forsting. A. A.MANTYK, Tharandt*)

Bei der Priifung von Landmaschinen durch das Institut fiir Land-
technik Potsdam-Bornim werden diese Kennzahlen und Koeffizien-
ten ermittelt und u. a. zur Charakterisierung der Eignung der Ma-
schine im Priifbericht ver&ffentlicht.
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Untersuchungen iiber die physiologisch richtige Gestaltung des Arbeitsplatzes

an Pflanz- und Verschulmaschinen

Die Mechanisierung dev Arbeiten in der Forstwirtschaft wird auch wihrend der 8. Landzwirtschaftsausstellung in einer Spezivl-
ausstellung auf dem bekannten Forstwirtschaftsgelinde gezeigt und erldulert. Die anschliefende arbeilsphysiologische Studie
itber den Einsalz der Technik bei Pflanzarbeiten im Forst entspringt dem Bestreben, die vorhandene Technik noch besser nul=-
bar zut machen und regl an, die in Markkleeberg gezeiglen Forstgerile auch unter diesem Gesichispunkt zu betrachten.

1 Problemstellung

Beim Verschulen mit Pflanzmaschinen in Forstkampen zeigte es
sich, daB die Fahrgeschwindigkeit durch die Handfertigkeit der die
Maschinen bedienenden Frauen begrenzt ist. s wird bei der Pflanz-
maschine von W. G. MANHARDT (Wutha) maglich, etwa alle 2s
eine Pflanze einzulegen. Bei einem Pflanzenabstand von 15 cm be-
deutet das eine Fahrgeschwindigkeit von etwa 0,3 km/h. Die Gang-
abstufung unserer Schleppertypen lat so niedrige Geschwindigkeiten
nicht zu (RS 09 im ersten Gang rd. 0,9 km/h, RS 14/30 1,2 km/h).
Es muB entweder die Einlegegeschwindigkeit erhéht oder die Fahr-
geschwindigkeit verringert werden.

Die bedienenden Frauen werden bisweilen so stark beansprucht, daf
sie die Pflanzenbiindel nicht selbst aus dem Vorratskasten entnehmen
konnen, sondern sie zugereicht bekommen missen [4] Dabei ist vor
allem eine hohe Aufmerksamkeit erforderlich, die Belastung ist zum
groBen Teil nervlicher Art.

Die physiologische Belastung besteht einmal aus statischer Arbeit —
Sitzen ohne Mdoglichkeit zum Haltungswechsel - zum anderen aus
Hand- und Armarbeit beim Einlegen der Pflanzen. Schwingungen
und StoBe treten bei den geringen Fahrgeschwindigkeiten kaum auf.
Um einer Ermiidung durch das Sitzen in unverdnderlicher Lage vor-
zubeugen, sind 6fters Kurzpausen einzuschieben, die weiter gefor-
dert werden miissen, weil eine hohe nervliche Belastung vorhanden
ist [2]. Praktisch ergeben sich zwangsliufig Pausen beim Wenden,
die unbedingt zur Entspannung (Verlassen des Sitzes) benutzt
werden miissen.

Die Armarbeit beim Pflanzeneinlegen kann sehr verschieden aus-
gefiihrt werden. Die Bewegung kann zum Korper hin oder vom Kor-
per weg erfolgen. Vom Korper weg ist die Handbewegung zielgenauer
{5], deshalb wird im folgenden nur diese behandelt. Uber die Unter-
suchung von Kartoffellegemaschinen wird mitgeteilt [7], daB der
horizontale Greifraum héchstens 30 cm um das unmittelbar am Sitz
liegende Fallrohr betragen soll.

Nach LEHMANN (3] ist es nicht richtig, daB der kiirzeste und
schnellste Weg der physiologisch giinstigste ist. Ein lingerer Arbeits-

*) Institut far Forstliches Ingenieurwesen Tharandt der Technischen
Hochschule Dresden {Direktor: Prof. Dipl.-Ing. Dr. habil E. E. STENTZEL)
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weg der Hand kann besser sein, weil er durch den Wechsel von An-
spannung und Pause eine Ermudung der Muskeln verhindert. Als
optimal haben sich 0,3 bis 0,8 s Dauer fiir eine Muskelkontraktion
gezeigt, je nach der GroBe der Muskeln. Optimale Pausen soilen
zwischen 0,2 und 1s betragen. Diese Zeit ist notwendig, um den
wihrend der Kontraktion ungeniigend durchbluteten Muskel mit
Sauerstoff zu versorgen und das angereicherte Kohlendioxyd zu
beseitigen.

Leider gestattet es die gegenwirtige Konstruktion unserer Pflanz.
maschinen nicht, durch rhythmische Ausgleichsbewegungen, dhn-
lich dem leeren Zwischenschlag des Schmiedes, eine Ermiidung zu
verzogern.

Beim Kurbeln mit Kurbelradius 28,4 ¢m fand LEHMANN [3] bei
verschiedenen Hohen von 0,55 bis 1,15 m iiber dem Boden fiir eine
Handgeschwindigkeit von rd. 0,5 bis 1 m/s den héchsten Wirkungs-
grad. GRAF [1] fordert méglichst kurze Griffzeiten. Deshalb ist das
Vereinzein der Pflanzen im Biindel in der linken Hand (mit Daumen
und Zeigefinger) von besonderer Bedeutung, damit die rechte Hand
ohne Verzogerung eine Pflanze ergreifen und zur Einlegklaue der
Pflanzmaschine fuhren kann.

SCHULTE (6] ermittelte eine optimale Kontraktionsfrequenz der
Muskeln von 80 min~! bei Armbewegungen, raumt aber ein, dal} es
eine ,,breite Zone annahernd konstanten optimalen Wirkungsgrades'
gibt |6].

Es zeigt sich also, daB nicht die kiirzeste Entfernung fiir die Bewe-
gung die physiologisch giinstigste ist. Uber den Einflul der Héhen-
differenzen zwischen Sitz- und Arbeitsebene auf die Bewegungszeit
bei schnellen Bewegungen ist nichts bekannt.

Beriicksichtigt man, daB die physiologische Leistungskurve im Laufe
des Tages schwankt [1], eine Pflanzmaschine hinter dem Schiepper
aber stets eine gleichhohe Geschwindigkeit fahrt, daB weiterhin die
Gefahr der Ermiidung durch nervése Belastung und durch das von
der Maschine bestimmte zwangsldufige Arbeitstempo besonders hoch
ist, so erhebt sich die Forderung nach physiologischer Bestgestaltung
des Arbeitsplatzes an Pflanzmaschinen.

Die vorhandenen Pflanzmaschinen gilt es daraufhin zu untersuchen,
ob thre Bauweise in physiologischer Hinsicht optimal ist. Wichtig
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