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7. JAHRGANG

Dr.-Ing. C. Dolling, Hannover:

Untersuchungen iiber den Leistungshedarf von Feldhiickslern”

Der 1944 erstmalig in Deutschland entwickelte Feldhacksler [1]
befindet sich seit vorigem Jahr in mehreren hundert Exempla-
ren verschiedener Bauart im Betrieb. Diese neue Sammelernte-
maschine schickt sich trotz mancher entgegengehaltener Be-
lenken an, eine wichtige Stellung unter den Halmfruchternte-
maschinen einzunehmen. Wie alle Sammelerntemaschinen hat
der Feldhacksler den Vorzug, mit einer Mindestzahl von
Arbeitskraften auszukommen. Diese Eigenschaft wird bei wei-
chem Acker mit einem hohen Einsatz von Schlepper-PS erkauft.
Der Betrieb muf dann in ausreichendem Mafle Uber Zugmittel
in der Starke von 2- bis 3-Furchen-Schleppern verfigen. Der
hohe Leistungsbedarf ist also nicht allein dem Feldhacksler
zuzuschreiben, sondern ein erheblicher Anteil wird zum Vor-
trieb des Maschinensatzes sowie des Wagens benétigt. Theo-
retische Berechnungen von G.S e gl er fohrten zu der Schluf3-
folgerung, daf’ der Anteil fir den Antrieb des Feldhackslers
etwa ebenso hoch ist wie der fir den Zug des angehdngten
Hackselwagens und fir den Vortrieb des Schleppers [2]. Das
bedeutet, dafd bei einem Gesamtleistungsbedarf beispiels-
weise von 30 PS zum Fahren ohne Hacksler allein 15 PS not-
wendig waren.

Bei der Bedeutung, die eine Herabsetzung des Leistungsbe-
darfs for die Verbreitung des Feldhdackslers hat, erschien es
notwendig, genaue Messungen im Feldbetrieb durchzufGhren.
Fir die Untersuchungen stand ein elektronischer Mefiwagen
zur Verfigung. Die Auswertung der Mebergebnisse erfolgte
unter BerUcksichtigung der von G. Segler aufgestellten Ge-
setzmafigkeiten fur Arbeitsbreite, Arbeitsgzschwindigkeit und
Bestandsvolumen bei Sammelerntemaschinen [3].

Versuchsdurchfiihrung

Als Versuchsmaschinen standen zur Verfigung: der Feldhacks-
ler MH Nr.2 von Massey-Harris, Trommelhackslerbauart mit
Schnecke und Wurfgeblase (Abb. 1), und der Feldhacksler von
Allis Chalmers mit einer Hacksel- und Wurttrommel einschlief3-
lich einer anzubauenden Maiserntevorrichturg (Abb. 2 und 3).

Beide Maschinen waren aus ERP-Mitteln fir Forschungszwecke
beschafft worden. Aufer beim Mais wurden die Feldhacksler
mit Aufsammelvorrichtung eingesetzt und nahmen Schwaden
von 4 bis 8 Fuf?) Schnittbreite auf. Als Schlepper wurde der
Hanomag R28 B verwendet, den die Herstellerfirma freund-
licherweise bereitstellte. Die Erntewagen waren gummibereift.
Ihr Eigengewicht ist bei den Versuchsergebnissen angegeben.
Die elektronische Mefanlage zur Messung von Kréaften und
Drehmomenten in Landmaschinen wahrend des Feldeinsatzes
wurde unter Mitverwendung von im Handel befindlichen In-
strumenten vom Verfasser aufgebaut und begleitete in einem
Spezialfahrzeug den Feldhdcksler bei der Arbeit (Abb. 4) [4
bis 8]. Selbstkonstruierte Mefdwertgeber an der Zapfwelle und
an der Zugschiene des Schleppers gaben elekirische Impulse
Uber Kabel an die Mef- und Registrierapparate. Eine Eichung
der Anlage wurde vor Beginn von Versuchen mechanisch durch
Aufbringen von statischen Zug- und Drehlasten vorgenommen
und vor und nach jeder Messung elektrisch kontrolliert. Zur
Erhdhung der Genauigkeit der Messungen und zur Ausschal-
tung von Zufdlligkeiten wurden die einzelnen Messungen bis
zu sechsmal wiederholt. Die Ernteglter bei den Versuchen in
den Jahren 1952 und 1953 waren Weizen, Roggen, Luzerne
und Mois. Zugleistungsmessungen wurden teilweise gleich-
zeitig mit Drehleistungsmessungen durchgefihrt.

Leerlaufleistung — Nutzleistung

Bei der von der Schlepperzapfwelle an die Arbeitsmaschine
abgegebenen Leistung ist zu unterscheiden zwischen Leer -
laufleistung und Nutzleistung. Erstere wird bendtigt, um
die Werkzeuge der Maschine ohne Verarbeitung von Ernte-
gut zu bewegen; letztere stellt den Leistungsbedarf dar, der

1) Teilergebnisse von energiewirtschaftlichen Untersuchungen an Halm-
fruchtvollerntemaschinen, durchgefihrt im Institut fir Londmaschinen
der Technischen Hochschule Braunschweig (Direktor: Prof. Dr.-Ing. G.
Segler) mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemeinschaft in den
Jahren 1952 bis 1953.

2) 1 FuB = 0,305 m.

Abb. 1: Mossey-Harris-Feldhacksler MH Nr. 2 mit 4 Fuf3 Schnittbreite fir Zapfwellenbetrieb. Einzug durch Doppelkette und Einziehtrommel. Bau-

jahr 1951 — Abb. 2: Aufnahmevarrichtung fir Mais fir Allis-Chalmers-Feldhacksler — Abb

. 3: Allis-Chalmers-Feldhdcksler mit 4 Fu Schnittbreite fir

Zapfwellenbetrieb. Einzug durch Elevatortuch und Einziehwolze, Héckseltrommel als Wurfgeblase. Besanderer Freilauf fir diese. Baujahr 1950



Abb. 4: Schlepper, Feldhacksler, Erntewagen und MeBwagen gekoppelt
fir den Versuchsbetrieb auf dem Felide

sich ergibt, wenn der Maschine Hackselgut zugefihrt wird. Die
Leerlaufleistung ist nach einer gewissen Einlaufzeit praktisch
konstant. Nur ist sie unterschiedlich fOr die verschiedenen Ma-
schinen und hangt aufderdem von der Einstellung der Trommel-
und Geblasedrehzahl ab. Auch der Anbau der Maiserntevor-
richtung hat eine Verénderung des Leerlauf-Leistungsbedarfs
zur Folge. Er betrug wahrend der Versuche fir den MH-
Hacksler 5,5 PS, fur den einfacher und leichter gebauten AC-
Hacksler 33 PS und fir den letzteren mit Maiserntezubehor
40 PS.

Diese Unterschiede im Grundleistungsbedarf wirden verglei-
chende Betrachtungen der spezifisch aufgewendeten Nutz -
leistung beeintrachtigen. Darum geschieht die Darstellung
der letzteren getrennt fur sich. Tragt man den mittleren Nutz-
leistungsbedarf eines Feldhackslers Uber der stindlich abge-
ernteten Flache fUr verschiedene Hackselguter auf, so ergeben
sich recht erhebliche Unterschiede. Fir die bei den Versuchen
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Abb. 5:

Nutzleistungsbedarf des MH-Feldhdckslers in Abhangigkeit von
der Bearbeitungsflache

Leistungsbedarl on der Zoplwelle
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Abb.7: Leistungsaufnahme des MH-Feldhdckslers bei Stroh. Halmlénge
0,75 m, Hacksellange 30 mm
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aus dem Schwad aufgenammenen Guter, Luzerne, Weizen,
Roggen, verhalten sich die linear ansteigenden Leistungsanfor-
derungen fir die Verarbeitung bei gleicher Flachenleistung
wie 1:2:3 {Abb. 5). Das Uberrascht zunachst, Betrachtet man
jedoch die Nutzleistung in Abhdngigkeit von dem stiundlich
zugefOhrten Erntegutvolumen, so zeigt sich, dafy fir die ver-
schiedenen SchnittgUter der spezifische Leistungsaufwand nur
unwesentliche Unterschiede aufweist, ja nahezu gleich ist
(Abb. &). Die Erklarung fir die Unterschiede bei Bezug auf
die stUndliche Ernteflache ist einfach: Auf einem Quadrat-
meter Grundflache befinden sich — bedingt durch unterschied-
liche Halmlange, Halmdicke, Wuchs und Sperrigkeit — ver-
schieden grofe Volumina der einzelnen Erntegiter3).

Leider ist die mittlere Nutzleistung nur geeignet, Vergleiche
zwischen der Bearbeitbarkeit verschiedener Halmarten zu
ziehen. Sie kann schlieBlich noch ein Mafh abgeben fir den
zu erwartenden Energieverbrauch; aber sie 1aBt nur schwer
einen unmittelbaren Schluf auf die zu wahlende Starke der
Antriebsquelle zu. Das ist bedingt durch das landwirtschaft-
liche Schnittgut selbst. Es besitzt nicht die GleichmaBigkeit
etwa eines im FlieBbverfahren zu verarbeitenden technischen
Rohstoffs. Die Schwankungen in seiner Beschaffenheit und in
seiner ZufUhrung zur Maschine sind unter Umsténden erheb-
lich. Mit der Beschaffenheit sind besonders Bestandsdichte,
Halmfeuchte und Halmlange gemeint. An der Gleichma&Bigkeit
der ZufUhrung sind die Schwadform beim Aufsammelverfah-
ren und die Ausbildung des Aufnahmeapparates beteiligt
Hier ldgen also bei der Konstruktion noch Ansatzpunkte zur
Verbesserung.

3) Dos Erntevolumen pro Quadratmeter Grundfiéche wird mittels eines
Mefkastens bestimmt, tragt die Dimension m3/m2 und wird im Zu-
sammenhang mit dem von Prof. Dr.-Ing. G. Segler oufgestellten Vo-
lumengesetz fir Sammelerntemaschinen [3] reduzierte Hohe
heed genannt, weil die Dimension sich ouf m vereinfachen 166t und

es identisch ist mit der Schichthéhe gemdahten Gutes auf dem Felde.
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Abb, 6: Nutzleistungsbedarf des MH-Feldhdickslers in Abhéngigkeit vom

Verarbeitungsvolumen
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Abb. 8: Leistungsaufnahme des AC-Feldhdckslers bei Roggenstroh und
Mais. Roggenhalmidnge 0,75 m, Hacksellange 30 mm. Maisertrag 580 dz/
ha, Hacksellange Ig mm
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Abb. 9 (oben): Zapfwellendrehmomente beim
Anlauf des MH-Feldhdackslers (ohne Einflufl der
Kreuzgelenkstellungen) Abb. 10 (rechts):
Zapfwellendrehmomente beim Anlauf des AC-
Feldhdackslers (ohne EinfluB der Kreuzgelenk-
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Abb. 11: Vergleich der Zapfwellendrehzahlen
beim Anlauf von Feldhackslern

stellungen) Yy
4.

Leistungsspitzen

Wie groB sind nun die Schwankungen im Leistungsbedarf? Da
interessieren vor allem Leistungsspitzen, die sich Uber
das Mittel hinaus erheben. In Abbildung7 ist der wegen sei-

er Lange am schwersten hackselbare Roggen (s. Abb. é) als
Beispiel genommen.

Der MH-Hdcksler verlangte bei der gréBten versuchten Durch-
satzmenge 5 PS zusatzlich fir die Uberwindung ungleichférmi-
ger Beanspruchungen durch das Stroh und erreichte damit
eine Zapfwellenleistung von etwa 19 PS. Ein Ausgleich der
Schwankungen gegeniber dem Motor durch das Schwungrad
war nicht moglich, zumal dieses bei einer 4-Zylinder-Maschine
verhaltnisméBig klein ist. Gewisse Ersparnisse lassen sich durch
grofbere Schwungréder erzielen, doch kommen durch die Ge-
lenkwelle und vom Fahrantrieb her noch weitere Bedarfsspit-
zen hinzu [9).

Wahrend des Einsatzes des leichten AC-Hackslers im gleichen
Roggenstroh waren die Drehleistungen zwischen Leerlauf und
Maximum so stark unregelmaBig, daB es nicht sinnvoll er-
schien, ein Mittel einzuzeichnen. Trotz des niedrigen Leerlauf-
Leistungsbedarfs im Vergleich zur ersten Maschine fordert die-
ser Hacksler praktisch die gleiche Zapfwellenleistung im Maxi-
mum fUr gleiche Flachenleistung (Abb. 8). Zum Vergleich sind
Leerlauf, Mittel und Maximum aus etlichen Versuchen mit der-
selben Maschine im Grinmais eingezeichnet. Der Leerlauf
liegt etwas hoher durch die Anbauvorrichtung. Das Maximum
Ubersteigt nicht wesentlich die Werte des Roggens, obgleich
beim Mais die Stengel in Abstédnden einzeln erfaf3t werden.
Oie Maisernteversuche konnten wegen des spdater zu bespre-
chenden hohen Zugleistungsbedarfs nur bei einer Fahrge-
schwindigkeit und Flachenleistung durchgefUhrt werden.

Vom Leistungsbedarf fir den Leerlauf der beiden Feldhacks-
fer wurde gesagt, er sei angendhert konstant. Das trifft auch
noch zu, wenn statt der Aufsammel-Yorrichtung das Mahmes-
ser montiert ist. Zwar ergeben sich Drehbeschleunigungskratte,
die auf den Zapfwellentrieb zurickwirken, doch ist ihre Fre-
- quenz hoch genug, um durch die Drehmassen der Maschine
und vom Schlepperschwungrad weitgehend eingeebnet zu
werden [9, 10].

Bemerkenswert werden Drehbeschleunigungsleistungen an der
Zapfwelle erst, wenn die Drehzahl etwa durch Uberlastung
sehr weit abgesunken war. Das zeigen mafstabliche Darstel-
lungen vom zeitlichen Verlauf der Zapfwellendrehmomente
beim Anlauf der leeren Maschine aus dem Stillstand

DJrehmoment

5

der Drehmomente zu beeinflussen, wie die ausgezogene
untere Kurve in Abbildung 9 zeigt. Dort ist die Anlaufzeit ge-
gen vorher verlangert, damit sind die Drehmomente verrin-
gert.

Die Beirachtung ist von Bedeutung fir die Beanspruchung des
Materials von Gelenkwelle, Zapfwelle und Getriebe, wobei
die Uberlagerten schwellenden Kréfte, die unter anderem vom
Mé&hmesser und von den Kreuzgelenken herrohren, auBerdem
berGcksichtigt werden mUssen. Abbildung 12 zeigt ein Oszillo-
gramm des Zapfwellendrehmoments mit allen Oberschwingun-
gen. Fir die Bestimmung der erforderlichen Motorstarke sind
die Anlaufverhaltnisse nicht so interessant, dafir sind vor
allem die im Feldbetrieb auftretenden Leistungsspitzen maf-
gebend.

Fahrleistung

Die maximalen Anforderungen an die Kraftquelle werden
mitbestimmt durch die Zugkrafte, die der Schlepper neben
der Antriebsleistung fir den Feldhacksler und gegebenenfalls
for den Erntewagen aufzubringen hat {Abb.13). Auf einem
recht festen Luzerneacker wurden Zugkraftmessungen am
Massey-Harris-Hacksler mit angehdngtem gummibereiften
Wagen durchgefOhrt. Variiert wurde die Fahrgeschwindigkeit
von 1 bis 20 km/h. Es zeigte sich, daf die mittlere Zugkraft

zert

Abb, 12: Oszillogramm vom zeitlichen Verlauf des Zapfwellendreh-

momentes beim Antrieb eines Feldhackslers wahrend des Aufsammel-

Hdackselns von Weizenstroh, Drehzahl n = U;min, Die periodische

Schwingung infolge der Winkelbeschleunigung in den Kreuzgelenken der

Kraftibertragung pendelt um die auf- und absteigende Kurve des Nutz-

drehmomentes. Modulation der Frequenzbandbreite infolge der unter-
schiedlichen D&mpfung durch das Erntegut

{Abb. 9 und 10). Die Drehmomente bei der Beschleunigung

erreichten mehr als den siebenfachen Wert desjenigen bei S

Beharrung im Leerlauf. 3 J\/\mw

Es ist deutlich zu erkennen, da® die leichter gebaute Maschine ™

schneller die Enddrehzahl erreicht {Abb. 11). Andererseits darf 4 7 2 sec

nicht verkannt werden, daf® nach dem Prinzip von Wirkung
und Gegenwirkung die Starke des Schleppermotors mitbe-
stimmend fUr die Hohe der auftretenden Krafte ist. Auch dann
hat die Bedienung es noch in der Hand, Héhe und Verlauf
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Abb. 13: Oszillogramm vom zeitlichen Verlauf der Zugkraft an der
Ackerschiene eines Schleppers beim Ziehen eines Feldhackslers auf
Getreidestoppeln. Die sichtbaren hoherfrequenten Oberschwingungen
sind hervorgerufen durch Vibrationen des Schlepperfahrgestelies und
entsprechen in ihrer Frequenz den Kolbenstoflen des Motors



von 90 kg bis Uber 200 kg mit der Geschwindigkeit linear stieg
{Abb. 14} [9 bis 13]. Wahrend die Charakteristik dieser Kurve
nicht ganz mit denen von Zugversuchen an anderen Maschi-
nen und auf verschiedenen Bdden Ubereinstimmt, verlaufen
die maximalen Zugkréafte so, wie sie bei allen anderen Zug-
kraftmessungen mit angehéngten gummibereiften Maschinen
unter ahnlichen Verhdltnissen typisch waren: Die obere Be-
grenzungslinie fir Zugkraftspitzen ist ein langgestreckter Bo-
gen, der in seinem Anfang und Ende gegen die Kurve der
Mittellasten gerichtet ist und in seinem Mittelteil doppelt so
hoch liegt wie die Mittellastkurve. Im Bereich kleiner Fahrge-
schwindigkeit, etwa bei 3,5 km/h, hat die Maximumkurve ent-
gegen ihrer Grundtendenz ein starkes Minimum, das bis an
55% der nach dem Gesamtverlauf zu erwartenden Werte
herunterreicht.

Diese interessante Tatsache ist fir eine lohnende Leistungs-
ersparnis leider nicht verwendbar, da bei der Geschwindig-
keit um 3,5 km/h noch kein wesentlicher Leistungsaufwand for
die Fahrt auf fester Narbe getrieben wird (Abb. 14) [2, 10].
Immerhin erreicht beim Ausfahren der Schlepperge-
schwindigkeiten mit diesem Gespann die maximale Zuglei-
stung Uber 22PS4).

Auf Roggenstoppel mit der leichteren Maschine und ohne
Hackselwagen wurden die in Abbildung 16 dargestellten Zug-
kraftkurven ermittelt. Tendenz und Form der Kurven sind den
erstbesprochenen dhnlich. Die Absalutwerte liegen wegen der
veranderten Verhdltnisse niedriger. Fir Energiebilanzbetrach-
tungen wurde die mittlere Vortriebskraft auch fir den Schlep-
per experimentell bestimmt und der Wert in das Zugkraftkur-
venblatt eingetragen. Mittel- und Maximalwert fir den Hacks-
ler auf weichem Acker sollen weiter oben im Diagramm den
Fahrgrundeinflufy auf die Zugkraft verdeutlichen. Der Einfluf
der Wagenladung auf den Zugkraftbedarf wird hier spater
noch besprochen werden. Fir den gelegentlich an den Hécks-
ler angehdngten Instrumentenwagen wurden ca. 10 kg Zug-
kraft auf der Stoppel bendtigt. Abbildung 17 zeigt die Lei-
stungen zu den besprochenen Zugkraften.

Leistungsbedarf und Motorstarke

Aus den AusfGhrungen Uber die auftretenden Leistungsspitzen
an der Zapfwelle und an der Zugschiene ging bereits hervor,
daf der mittlere Leistungsbedarf fir das Antreiben und Ziehen
der Landmaschinen kein Maf fir die Wahl der Motor-
starke des Schleppers sein kann [9]. Auber dem Eigenbe-
darf des Schleppers an Vortriebskraft und den Verlusten an
den Reifen und im Getriebe ist der angehdangte Erntewagen
mit seiner veranderlichen Follung ein unter Umsténden beacht-
licher Leistungsverbraucher, der die erforderlichen Leistungs-
reserven beziehungsweise die erreichbaren Flachenleistungen
bestimmt.

Mit dem Allis Chalmers-Feldhacksler wurde Grinmais ein-
reihig gehackselt und auf einen angehdngten Wagen gefér-
dert. Die Verteilung der vom Schleppermotor abgegebenen
Leistung konnte auf Grund einiger Zugkraft-, Drehmoment-
und Schlupfmessungen und an Hand von vorliegenden Ge-
triebewirkungsgradkurven [14] bestimmt werden. Unter den
vorliegenden Verhaltnissen — 2,6 km/h Fahrgeschwindigkeit
auf sandigem Lehm, krimelig feucht — war der verwendete
28-PS-Schlepper schon bei einer auf dem Wagen gesammel-
tenErnte von nur 5 dz voll ausgelastet. Die Erhohung der mitt-
leren und maximalen Zugleistung und der Verluste hatte fir
den Hackslerbetrieb mit 30 dz gesammelten Erntegutes (etwa
1,8 m Ladeschichthéhe) 37 Schlepper-PS erfordert [15]. Dabei
ist noch zu bedenken, daf® der Reifenschlupf, der jetzt schon
17.5% betrug, so hohe Werte annehmen wirde, daf ein
ordnungsgemafer Hdackselbetrieb mit diesem Radschlepper
nicht moglich ware.

Leistungsverteilung

Die Verzweigung der Motorleistung bei den gefahrenen
Maishackselversuchen gibt Abbildung 18 wieder. Einer mittle-
ren Nennleistung an Zapfwelle und Zugschiene von zusam-
men 11,6 PS steht ein tatséchlicher Aufwand von 28,0 PS ge-

4) An der Zugschiene gemessen. Fir die Triebrader ergeben sich etwas
kleinere Werte wegen der Massenkrafte des Schlieppers [9].
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Abb. 14: Zugkraft fir Feldhdcksler und Wagen
Gewichte: Hacksler 1210 kg; Wagen 750 kg
. Boden: einjdhrige Luzerne gemdht, sandiger Lehm
ReifengréBe: Héacksler 6.50-16 (wirksamer Halbmesser = 335 mm)
Wagen 210-20 AW (wirksamer Halbmesser = 450 mm)
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Abb. 15: Zugleistungsbedarf fir Feldhdcksler und Wagen
Gewichte: Hacksler 1210 kg; Wagen 750
Boden: einjahrige Luzerne gemdht, sundigerﬁ.ehm
Reifengrofe: Hacksler 6.50-16 (wirksamer Halbmesser = 335 mm)
Wagen 210-20 AW (wirksamer Halbmesser = 450 mm)

gentber. Die Halfte davon, also 14,0 PS, wird Uber die Zapf-
welle abgegeben; und zwar 4,0 PS, um den Hacksler leer
anzutreiben, und 3,0 PS, um das Hackselgut zu bearbeiten.
So groB wie dieser Grundleistungsbedarf an der Zapfwelle
sind auch die Anforderungen an den Antrieb, die durch Un-
regelmabigkeiten in der Beaufschlagung auttreten. Sie machen
7,0 PS aus.

Die zweite Halfte der Motorleistung wird mit Ausnahme der
1,7 PS Getriebeverluste fir das Fahren benétigt. Der Vortrieb
des Schleppers erfordert 3,6 PS, auf den Hacksler entfallen
2,6 PS und auf den leeren Wagen 1,2 PS. Nachdem die Fahr-
leistungsspitzen mit zusammen 2,4 PS und der Treibradschlupf
mit 1,7 PS berUcksichtigt wird, bleiben nur 0,8 PS fir den
Transport von 5 dz gesammelter Ernte (brig.

Von den insgesamt 9,4 PS geforderter Reserve fir Leistungs-
spitzen kann bei dem verwendeten 4-Zylinder-4-Takt-Diesel-
Motor praktisch nichts vom Motorschwungrad geliefert wer-
den, sondern sie mufy als Dauerleistung verfigbar sein [9].



400,

| ]
O Maushackslerauf werchem Acker
Ly o Roggenstoppel
© Mauma )
Ly Sthleppervortrich auf Wenenstoppel
300
® Mittel
5
N
S
=
0} B
Maxvima
i 2
—‘"(2_1’——’_’_——_———0— Mittel
o O |
100 i
A\ Mittel
0 5 0 5 kmiy 20
fafrgeschwindjgreit
Abb. 16: Zugkraft fir einen Feldhécksler
Eigengewicht: 1025 kg
Boden: R°6g enstoppel, scmdli‘?er Lehm
Reifengrofle: Hacksler .20-16 (wirksamer Halbmesser = 335 mm)

agen 210-20 AW (wirksamer Halbmesser = 450 mm)
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Abb. 17: Zugleistungsbedarf fir einen Feldhécksler
Eigengewicht: 1025 kg

Boden: Roggenstoppel, sandiger Lehm

Reifengréfle: Hacksler 6.50-16 (wirksamer Halbmesser

agen 210-20 AW (wirksamer Halbmesser

335 mm)
450 mm)

Folgerungen

Die Messungen zeigen, daB bei verschiedenen Ernteg -
tern die erreichbaren Flachenleistungen Unterschiede auf-
weisen. Andererseits stellt sich heraus, daB der mittlere Lei-
stungsaufwand je Volumeneinheit Gut nahezu gleich ist. (Auch
der Mais macht — jedenfalls je Schnitt — keine Ausnahme,
denn er wurde nur 18 mm lang gehdackselt gegendber 30 mm
bei anderen Guitern.) Also weniger die Eigenart des Halm-
gutes als vielmehr sein Volumenbestand auf dem Quadrat-
meter Boden ist ausschlaggebend fir den Drehleistungsauf-
wand zur Erreichung einer bestimmten stindlich abgeernteten
Flache.

Schwankungen im Leistungsbedarf kénnen verursacht
werden durch Drehbeschleunigungen an schlecht verlegten
Gelenkwellen, durch schwingend belastete Arbeitsaggregate,
wie das Mahwerk, durch Beschleunigungen nach starkem Dreh-
zahlabfall und ganz besonders durch die nicht in jedem Falle
vermeidbare ungleichméabige Zufihrung des zu verarbeiten-
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den Hackselgutes. Zusammen mit den Leistungsbedarfsspitzen
vom Fahrantrieb reichen die Schwankungen bis etwa 10 PS
Uber das Mittel.

Die Zugkraft {ir den Hdacksler, sowohl mit als auch ohne
angehdngten Wagen, ist nicht nur vom Boden, sondern unter
Umstanden auch in starkem Mafe von der Fahrgeschwindig-
keit abhangig. Sie steigt linear mit ihr an. Die Spitzen errei-
chen das Doppelte der Mittelwerte und haben ein ausgeprag-
tes Minimum bei etwa 3,5 km/h Fahrgeschwindigkeit. Beim
Maishackseln ist der Leistungsaufwand fir das Fahren gleich
hoch oder hdher als fir den Zapfwellenantrieb. Einfluy hat
die GroBe der Ladung im Hackselwagen.

Leistungsreserven des Motors gegenlber dem mitile-
ren Leistungsbedarf des ganzen Hackslergespannes sind nach
den Messungen erforderlich. lhre Grofe ist nunmehr genau
bekannt. Ansatzpunkte fir ihre Verringerung sind eine Ver-
gleichmaBigung der Hackselgutzufihrung und die Vermei-
dung zu hoher Fahrgeschwindigkeiten.

Im Zusammenhang mit der Fahrgeschwindigkeit steht die
Arbeitsbreite der Maschine. Beide bestimmen die Fla-
chenleistung beim Ma&hhdackseln. VergroBerie man beispiels-
weise die Breite von 1,50 m auf 200 m, so kann beim Ge-
treide- oder Luzernehdckseln statt mit dem zweiten (5,7 km/h)
mit dem ersten Schleppergang (3,7 km/h) gefahren werden,
und es werden je nach Grofe der Wagenladung 4 bis 5 PS
an Zugleistung gespart, was unter Umsténden gerade den Be-
triecb mit einem kleineren Schlepper [15] — 22 statt 27 PS
— gestattet, ohne die Flachenleistung herabzusetzen. Dieser
Umfang einer Verbreiterung der Hackselgutaufnahme ist ohne
Verdnderung des LangsfluBprinzips konstruktiv noch vertret-
bar. Im Ubrigen muf3 daran gedacht werden, daf’ der Hacks-
ler vielfach im Aufsammel-Verfahren eingesetzt wird, bei dem
die Arbeitsbreite durch die Ablegebreite einer vorhergehen-
den Maschine — etwa die Schittlerbreite eines Mdahdreschers
— diktiert wird. Stammt der Schwad von einer viel gréferen
Schnittbreite (z. B. 8 FuB), so ist ohnehin eine grofere Flachen-
leistung mit dem Hacksler gegeben; liegen die Schwaden
hingegen etwa entsprechend der Schnittbreite der ersten Ma-
schine dicht nebeneinander, so kdme nur eine Verbreiterung
des Aufnahmeapparates des Hackslers cuf die doppelte
Schwadenbreite in Frage. Das gdbe Abmessungen (24 bis
3,0 m), die das QuerfluBprinzip erfordern wirden.

Beim Maishackseln bestimmt neben der Fahrgeschwindigkeit
der Reihenabstand der Pflanzen die Flachenleistung. Ohne
eine Verringerung der letzteren ist an eine Senkung des Lei-
stungsbedarfs nicht zu denken. Von einer bestimmten Wagen-
fullung an muBte der bei den Versuchen verwendete 28-PS-
Schlepper bereits mit verminderter Geschwindigkeit fahren.
Denkt man etwa daran, die bisher erreichte Geschwindigkeit
zu halbieren und dafir zweireihig zu hickseln — wie der
amerikanische ,New-ldea”-Hdcksler —, so ergibt sich den-
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Abb. 18: Leistungsverteilung beim Mais-Feldhdckseln. Maschine: Allis-

Chalmers, einreihig, Wurfirommelhacksler, Hacksellange 18 mm, Eigen-

gewicht 1025 kg, Schlepper: Hanomag R 28 B, Eigengewicht 1800 kg, Wa-

gen: gummibereift, Eigengewicht 750 kg, Boden: sand. Lehm, krimelig,

feucht, Mais: Ertrag 380 dz/ha, grin, Leistung: Ernteflache 0,21 ha/h,
Yolumen 74,0 m3/h, Fahrgeschwindigkeit 2,6 km/h
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noch ein leistungsbedarfszuwachs; denn etwa 5 PS einge-
sparter Fahrleistung stinden mindestens 10 PS zusatzliche
Drehleistung gegentber — trotz Gleichbleibens der gesamten
verarbeiteten Maismenge pro Zeit —, weil die Maisstengel
einzeln und nicht wie ein gleichmahig fliebender Stoff zuge-
fohrt werden und weil somit die Leistungsreserve fir die
gleichzeitige Verarbeitung zweier Maisstengel vorhanden sein
mub. Selbst bei einem 37-PS-Schlepper wirden Fahrleistungs-
ersparnis und Drehleistungszuwachs einander gerade erst auf-
heben, ohne einen Vorteil zu bringen, und somit den kon-
struktiven Aufwand nicht rechtfertigen. Lohnend wirde das
zweireihige Maishackseln erst bei Verwendung eines 50-PS-
Kettenschleppers durch die Verdoppelung aer Flachenleistung
bei normaler Fahrgeschwindigkeit.

For das Maishackseln ist also zu schliefben, daf® man mit einem
mittelschweren Schlepper nur bei niedriger Fahrgeschwindig-
keit — gegebenenfalls Kriechgang — auskommt. Die M6 g -
lichkeiten fir das Getreide- und Luzernehdckseln wurden
genannt. Ein geringes Maschinengewicht ist natirlich in jedem
Falle ginstig hinsichtlich des Zugkraftbedarfs.
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Résumé:

Dr.-Ing. C. Dolling:

Biogas

Gewinnung und Verwertung von Methan aus Kldrschiamm
und Mist

Band 3 der Schriftenreihe , Minchner Beitrage zur Abwas-
ser-, Fischerei- und FluBbiologie” mit 12 Beitragen, 117 Ab-
bildungen und 25 Tabellen, Verlag R. Oldenbourg, Minchen,
Preis DM 50.—.

Die Schrift schildert den heutigen Stand unseres Wissens und
unserer Erfahrungen Uber die Methangewinnung aus Klar-
schlamm und aus Mist. Das Buch ist fir alle die von Inter-
esse, die wasserwirtschaftliche und besonders abwasserwirt-
schaftliche Fragen zu behandeln haben. Aber auch fir den
Landwirt, der sich von der neuen Energiequelle Biogas etwas
verspricht, sowie fir die Konstrukteure von Biogasanlagen
fir die Landwirtschaft ist das Buch von groflem Wert. Auch
sie sind an dem ersten Teil des Buches interessiert, weil die
Probleme der Methanerzeugung aus Klarschlamm und Mist
in vielem ahnlich sind. Auch der Konstrukteur landwirtschaft-
licher Biogasanlagen kann aus den Ausfihrungen Gber die
Methangewinnung aus Klérschlamm vieles lernen. Er wird mit
Neid feststellen, dal die Methangewinnung aus Kldrschlamm
nicht die groben Schwierigkeiten kennt, die die Schwimm-
decke und ihre Auflockerung den landwirtschaftlichen Bio-
gasanlagen machen.

Der der Erzeugung von Biogas aus Stallmist gewidmete Tei'
des Buches besteht aus 6 Beitrdgen von Mitgliedern der .
LArbeitsgemeinschaft Biogas”, die im Auftrag des BML und
des KTL mit ERP-Mitteln 3 Jahre lang Versuche durchgefGhrt
haben. So wird der heutige Stand der Biogasgewinnung aus
landwirtschaftlichen organischen Stoffen dargelegt, es wird
Uber Laboratoriumsversuche Uber die Gasgewinnung aus
landwirtschaftlichen Stoffen berichtet. Das ,System Minchen”
als Biogasanlage, die ohne Schwimmdecke arbeitet, wird be-
schrieben und die wirtschaftlichen und energetischen Grund-
lagen der landwirtschaftlichen Biogaserzeugung werden aus-
fhrlich behandelt. Da der Garrickstand in der Landwirt-
schaft als Humus- und DUngergrundlage wichtig ist, sind die
Eigenschaften und Wirkungen der bei der biologischen Gas-
gewinnung aus Stallmist anfallenden organischen Dinger
wissenschaftlich untersucht und bestimmt.

So gibt das Buch eine Fille von Kenntnissen und Anregun-
gen allen denen, die an der Entwicklung von Biogasanlagen
fur die Landwirtschaft arbeiten und denen, die an der Aus-
nutzung der neuen Energiequelle Biogas fir die Landwirt-
schaft Interesse haben. St.

sUntersuchungen iiber den Leistungsbedarf von Feldhdckslern.

Fiir die weitere Verbreitung des Feldhdckslers ist eine Herabselzung seines Leistungsbedarfs von Bedeutung. Mit Hilfe eines elektro-
nischen MeBwagens wurden Leistungsmessungen an einem Feldhdcksler im praktischen Feldbelrieb durchgefithrt. Dabei kam es vor
allem darauf an, die Leistungsspitzen zu erfassen, da der mittlere Leistungsbedarf keinen unmiltelbaren Schluf8 auf die zu wdhlende
Stdrke der Antnebsquelle hat. Hier haben die Messungen interessante Ergebnisse gebracht, die schlieBlich zu einer Leistungsbilanz
fithren. Aus ihr geht hervor, daB fir Vortrieb und Zug von Schlepper, Hdcksler und Wagen eine ebenso hohe Leistung erforderlich ist
wie fir den Antrieb des Feldhdckslers unter Beriicksichtigung der Antriebsspitzen.

Dr. Ing. C. Dolling: “Investigations on Power Requirements of Chaff Cutting Combines.”

A reduction in power requiremenls is an important pre-requisite for an increase in the use of chaff cutting combines. Measuremenis
of power requirements of such a combine were made under field conditions by the aid of an electronic measuring vehicle. Great im-
portance was laid on the correct determimation of peak-load power requirements, since average power requirements could not be relied
upon for the purpose of selecting driving motors. A perusal of the results obtained enabled a power balance sheet to be drawn up.
An examination of this balance sheet showed that the power required to propel the tractor, combine and measuring vehicle over the
ground was of the same magnitude as that required for the actual operation of the combine under conditions of veak-load.

Dr.-Ing. C. Dolling: «Essais entrepris en vue de la détermination de la puissance absorbée pvar les hache-
pailles travaillant dans les champs.»

Un abaissement des besoins en énergie est la condition primordiale pour une application plus élargie des hache-pailles dans les champs.

Afin de déterminer la puissance absorbée par les hache-pailles, on a effectué des mesures pendant leur fonctionnement dans les champs,-
a l'aide d’un appareil de mesure électronique. Lors de ces mesures, il était essentiel de déterminer la puissance absorbée pendant les
pointes de résistance étant donné que les besoins moyens en puissance ne permettent pas de tirer des conclusions sur la pmssance
nécessaire de la source d’énergie. Les mesures ont apporté des résultals intéressants qui ont permis d’établier un bilan de puissance.

Il en résulte que la puissance exigée par la marche du tracteur et la traction du hache-paille et du véhicule de transport est égal a
celle nécessaire a la commande du hache-paille mobile tout en téenant comple des pointes de résistance.

Ing. Dr. C. Dolling :

«Investigaciones sobre el consumo de fuerza de cosechadoras — ensiladoras con picaforrajes.y

Una de las cuestiones importantes para la mayor aceptacién de cosechadoras — ensiladoras, combinadas con picaforrajes es la de la
reduccién del consumo de fuerza. Con ayuda de una instalacién elecirénica de medicién transportable se hicieron mediciones en una
cosechadora — ensiladora en servicio prdctico en el campo. Lo que interesaba en primer lugar, fué el registiro de la potencia pico, ya que
el consumo medio mo permile conclusiones en cuanio a la potencia necesaria del motor. En este extremo las mediciones dieron resul-
tados interesantes que permitieron establecer un balance de fuerza. Resulta del mismo que la propulsién y la_traccién de un tractor
con picoforrajes y con carro requiere una potencia tam elevada, como la de una cosechadora — ensiladora con picaforrajes, teniendo en
cuenta las potencias pico.
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