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Die Produktion von Qualitätsfutter mit ge· 
ringstem Aufwand an lebendiger Arbeit, Ma· 
terial und Energie stellt hohe Anforderungen 
an die sozialistischen Pflanzenproduktionsbe· 
triebe der DDR. Vom Forschungszentrum für 
Mechanisierung der Landwirtschaft Schlie· 
ben(Bornim (FZM) werden diese Betriebe 
durch neuentwickelte Mechanisierungsmit· 
tel, die den gegenwärtigen und künftigen 
Anforderungen genügen, unterstützt. Eines 
dieser Mechanisierungsmittel ist der vom 
FZM entwickelte und vom VEB Landtechni· 
scher Anlagenbau (L TA) Mihla, Betrieb des 
VEB Kombinat Landtechnik (KLT) Erfurt, im 
Rationalisierungsmittelbau ab 19B3 gefertigte 
Futterladewagen HTS 71.04, der den bereits 
in großen Stückzahlen eingesetzten Futterla· . 
dewagen HTS 31.04 ersetzt oder ergänzt. 

1. Beschreibung 
Der Futterladewagen HTS 71.04 ist ein kopf
lastiger Anhänger (s. Titelbild, Bilder 1 und 
2). Als Zugmittel ist der Traktor ZT 300/303 
vorgesehen, der mit der Hubkupplung 
HK 45-1, drei Steuereinheiten und druckar· 
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mem Hydraulikölrücklauf ausgerüstet sein 
muß. 
Der Wagen besteht in der Grundausführung 
aus folgenden Hauptbaugruppen : 
- Fahrwerk (Tandemachse) mit Druckluft· 

bremsanlage 
- Pritsche mit Schwergutaufbau, liecktür 

und Kratzerboden 
- Vorderteil mit Schwadaufnehmer und 

Doppelförderschwinge einschließlich de
ren Antrieb 
Hydraulikanlage (Volumenstrom 50 Ilmin, 
Druck 15 MPa) 

- Elektroanlage (Spannung 12 V). 
Der Anbau der Zusatzausrüstungen Schneid
einrichtung und Leichtgutaufbau ist auch 
nachträglich möglich. 
Die wichtigsten technischen Daten sind in 
Tafel 1 zusammengestellt. Ausgewählte tech
nisch·technologische Parameter enthält Ta
fel2. 

2. Funktion 
Zum Futterladewagen HTS 71.04 wurde eine 
Bedienanweisung erarbeitet. Funktion, Inbe-
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Bild 1 
Futterladewagen HTS 
71 .04 mit Leichtgutauf· 
bau, beladen mit 4,6 t 
Halbheu im hängigen 
Gelände 

Bild 2 
Hauptabmessungen 
des Futterladewagens 
HTS 71.04 

Tafel 1. Technische Daten des Futterladewagens 
HTS 71.04 

Masseangaben 
Leermasse ohne Leichtgutaufbau 
Leermasse mit Leichtgutaufbau 
zulässige Gesamtmasse 
zulässige Sattellast 
zulässige Lademasse 
ohne Leichtgl,ltaufbau 

Fahrzeugabmessungen 
Gesamtlänge 
Gesamtbreite 
Gesamthöhe 
Höhe ohne Leichtgutaufbau 
Ladellolumen 
ohne Leichtgutaufbau 
mit Leichtgutaufbau 
Slützweite zwischen 
Zugöse und Fahrwerk 
Spurweite 

Fahrwerk 
4 Achsstümpfe E 8/2 

5300 kg 
5600 kg 

12 300 kg 
15,5 kN 

7000 kg 

11000 mm 
. 2480 mm 

3970 mm 
2900 mm 

32 m' 
50 m' 

6200 mm 
2050 mm 

(eingeschweißt in 
zwei Achspendel) 

4 Scheibenräder 
4 Reifen 

13.00-20 GO 
16-20 ND 14 PR, Profil U 27 

Reifeninnendruck, lIorn 
Reifeninnendruck, hinten 
zulässige statische Radlasten 

0,250 MPa 
0,325 MPa 

vorn 25,75 kN 
hinten 30,40 kN 
Druckluftbremsanlage auf alle 4 Räder wirkend 
Feststellbremse aul die vorderen 2 Räder wirkend 

Schwadaufnehmer 
maximale Arbeitsbreite 
zulässige Schwadhöhe 
zulässige Hangneigung 
zulässige Geschwindigkeit 
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2000 mm 
~ 700 mm 

30 % 
- 30 km/h 
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Tafel 2. Ausgewählte technlsch·technologlsche Parameter der ATF an einen großvolumlgen Futterlade· 
wagen (ladevolumen 50 m', lademasse 7 t) 

Benennung Parameter 

Erntegut 
ladevolur)'len 
zulllssige lademasse 
zuillssige Sattellast 

Frischgut (außer SIlomais), Welkgut. Halb· und DÜrrheu, Stroh 
Frischgut 32 m', Halbheu, Heu, Stroh, Welkgut 50 m' 
7 t 

Antrieb 

:; 15,5 kN (Zuordnung zum Traktor Ober Hubkupplung mit ~ 15,5 kN lastauf· 
nahme) . 
Zugtraktor ab 70 kW mit einer lastaufnahme von;:; 15,5 kN an der Hubkupp' 
lung 

Schneideinrichtung Obis 10 Messer zur Zerkleinerung des Guts, passiv, ausschwenkbar; Schneid· 
gutlllngen ~ 180 mm 

Durchsatz 
(Feldbeladelelstung) 

lademasse 
le FutterverteIlwagen 

Aufnahme·, Maschinen· 
und Übergabeverluste 
Hangneigung 
Kampagnefestlgkeit 
Verfügbarkelt 

1) Nennleistung 
2) technologische leistung 

Frischgut 90'1; 6()'1 IIh 
Halbheu 40'1; 24~ IIh 
DOrrheu 24'1; 20" IIh 
Strolr 23'1; 19" IIh 
Frischgut :i 7,0 t 
Welkgut ~ 5,0 t 
Halbheu e: 4,0 t 
DOrrheu ;:; 3,0 t 
Stroh s: 2,5 t 

:i 2 % der Trockenmasse 
max. 30 % 
s: 800 h bzw. 1 Jahr 
i: 0,90 

triebnahrne, Bedienung, Wartung, Pflege, 
Störungssuche und ·beseltlgung sowie Hin· 
weise zur EInhaltung der Arbeitsschutzbe· 
stimmungen werden dort ausführlich be· 
schrieben. Diese Bedienanweisung wird dem 
Kunden mit dem HTS71.04 übergeben. Da· 
her soll hier nur auf die Funktion der wichtig· 
sten Baugruppen eingegangen werden. 
Das In Schwaden mit einer Breite bis zu 
2 000 mm und einer maximalen Höhe von 
700 mm liegende Grobfutter (z. B. GrÜnfut· 
ter. Halbheu. Heu. Stroh und RObenblatt) 
wird mit einer geschobenen Aufnahmetrom· 
mel(vom Feldhäcksler E 281) schonend auf· 
genommen und einer Doppelförder· 
schwinge zugeführt. Mit rd. 160 EInzeihO· 
ben/mln fördern die Schwingen das Ernte· 
~t durch den förderkanal In den laderaum. 

Soll eine Hohe Gutverdlchtung erreicht wer· 
den (z. B. bel Stroh). wird der Wageninhalt . 
von 50 m3 ohne Einsatz der Kratzerkette auf· 
geladen. Ist das Futter schonend zu behan· 
dein (z. B. Frischfutter). wird das In den lade· 
raum geförderte Erritegut von den Kratzer· 
kettenstegen weitertransportiert und eine uno 
zulässige Verdichtung vermieden. Um die 
Fördereinrichtung bei der Verdichtung von 
Leichtgut U. ä. vor Überlastung und Zerstö· 
rung zu schützen. Ist dem KegelradgetrIebe 
eine Rutschkupplung vorgeschaltet. 

SchneidBInrichtung 
Wenn aus technologischen oder technl· 
schen GrOnden das GrobMter nicht lang 
eingelagert oder verfüttert werden kann, Ist 

j ' ~~ 

Bild 3 
Hauptantrteb - klnema· 
tisches Schema; 
a Kegelradgetrlebe 

(Z, - 12. z, - 24. 
n, & 5040 mln -'. 
n, - 270 mln -') 

. ----. . .--' 
.--'- .... ..--' 

b Stl r(1 radgetrlebe 
(z, ~ 23. z, = n, 
n, ~ 270 mln - ', 
n, .. 80 mln - ') 

:i!~5 lIutschkupplung 

TraJrlorzapfwIJII 5UJmin·1 
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c Kel/rlemenantrleb 
22 x 2 240 nach 
Standard TGL 6554 
(dw, - 250 mm, 
dw, = 315 mm. 
n, = 270 mln - ', 
n, ... 208 min -') 

d Rollenkettenantrieb 
12 B - 1 x 72 nach 
Standard TGl ~796 
(z, = 15, z, = 41, 
n,' = 208 mln-', 
n, .. 76 mln-') 

es beim Futterlädewagen ' HTS 71.04 mög· 
lich. wahlweise 5 oder 10 Messer In den För
derkanal einzuschwenken. 
Die Doppelzinken der Förderschwlngen wer· 
den als Gegenschneiden genutzt. Messer 
und Doppelzinken sind In Förderrlchtung ver
setzt angeordnet. um Belastungsspitzen Im 
Antrieb zu vermeiden. Die kleinste erziel· 
bare theoretische Schneidgutlönge des Fut
terladewagens HTS 71 .04 beträgt 180 mm. 
Sie reicht aus. um z. B. Grünfutter mit 'dem 
Futterverteilwagen L 432 oder über einen 
Annahmedoslerer H 10.1 und Krippenein· 
zugsbönder im Stall zu verteilen. . 
Die Entladung des Futters erfolgt über den 
'Kratzerboden nach hinten. Dazu wird die 
HecktOr vorher hydraulisch vom Fahrersitz 
aus geöffnet. Die Entrlegelung beim Öffnen 
und die Verriegelung beim Schließen erfol· 
gen selbständig. Die Hecktür ist so gestaltet, 
daß die Kolbenstangenköpfe der Arbeitszy
linder In zwei verschiedenen Aufnahmeboh
rungen befestigt werden können. So kann 
beim ROstzustand ohne Lelchtgutaufbau ein 
geringerer Öffnungswinkel der Hecktür er· 
reicht und damit eine geringere Fahrzeug
höhe eingehalten werden. Das Ist z. B. beim 
Entladen von geschnittenem Grüngut In Fut
terhilusern erforderlich. 
Der Schwenkbereich der HecktOr stellt einen 
Gefahrenbereich dar. Die In der Bedienan· 
weisung gegebenen Hinweise zum arbeits· 
schutzgerechten Verhalten des Mechanisa
tors bei der Bedienung der HecktOr sind kon· 
sequent einzuhalten. 
Die Kratzerkette wird hydraulisch über einen 
Gerotormotor mit angef1anschtem Schnek· 
kengetrlebe angetrieben. Die Entladung er· 
folgt stufen los In rd. 4 bis 5 mln. Um kleinere 
Portionen entladen zu können, läßt sich der 
Kratzerboden Ober ein UmschaltventJl kurz· 
zeitig auf ROckwilrtslauf schalten_ Diese Ein
richtung sichert das problemlose Schließen 
der HecktOr. wenn Z. B. zum nAchsten Stall 
gefahren werden muß. 

3. Instandhliltunpgerec:hte Kon8truktJon 
Bel der Entwicklung des futterladewagens 
HTS 71.04 wurde besonderer Wert auf die 
Instandhaltungsgerechte . Konstruktion ge
legt. So kann der vordere. Rahmen ein· 
schließlich seiner Integrierten Baugruppen 
(8eladeelnrlchtungen, Antrieb usw.) durch 
den Einsatz von Schraubverblndungen vom 
PrItschenteIl gelöst werden. Diese Maß
nahme sichert einen problemlosen Aus
tausch bei Reparaturen und bringt Vorteile 
bei der Fertigung des Wagens. Die Doppel
förderschwingen werden nicht wie bei ande· 
ren Erzeugnissen Ober Ketten angetrieben, 
sondern das Drehmoment wird vom Kegel· 
radgetriebe auf die Antriebsritzel der FÖrder· 
ichwlnge durch Gelenkwellen Obertragen 
(Bild 3). . 
Die hochbelaStete Doppelförderschwlnge 
wurde In zwei Baugruppen (Förderschwlnge 
links und rechts) mit einem hohen Wieder· 
holtelIegrad aufgegliedert (Bild 4). Ein 
Schwingenarm (Raffer) mit seinen zugehöri· . 
gen In bzw. an einem Getrlebegehiluse ange· 
ordneten Antrlebs-, lager- und Steuereie· 
menten bildet eine derartige Baugruppe. 
Diese kann komplett bei oberer Stellung des 
Schwingenarms seitlich ein· bzw. ausgebaut 
werden und wird mit dem Rahmen durch Je 
5 Versch)"aubungen sm Umfang des Getrle· 
begehiluses verbunden. 
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4. Ausgewählte Ergebnisse technischer, 
technologischer und ökonomischer 
Untersuchungen zum Futterladewagen 
HTS 71.04 

4.1. Hangeinsatzgrenzen, Zugkraft- und 
Zugleistungsbedarf. Drehleistungs
bedarf 

4.1.1. Hangeinsatzgrenzen 
Die statischen KIppwinkel des Futterladewa
ge'n's HTS 71.04 wurden auf dem Prüfstand 
der Zentralen Prüfstelle für Landtechnik Pots
dam-Bornlm, Prüfgruppe Caaschwltz, nach 
Standard TGL 24626 gemessen. Daraus läßt 
sich für den Futterladewagen, der mit 7 t 
Schwergut beladen ist, ein dynamischer 
Kippwinkel von 26,5 % Hangneigung errech
nen. Bei einem mit ~ 3,5 t Leichtgut belade
nen HTS 71.04 ergibt sich ein dynamischer 
KIppwinkel von 32 % Hangneigung. Diese 
theoretischen Hahgelnsatzgrenzen waren 
unter praktischen Bedingungen auf norma
len, trockenen bis leicht feuchten, aber grlffl . 
gen Fahrbahnen zu bestätigen. Dabei war 
entsprechend dem Standard zu beachten, 
daß auf Flächen mit einer Hangneigung Im 
Bereich von 25 bis 30 % eine Fahrgeschwin
digkeit ~ 7 km/h einzuhalten ist. 

4.1.2. Zugkraft· und Zugleistungsbedarf 
Eine wesentliche Rolle beim Einsatz von 
Transporteinheiten am Hang spielen neben 
dem dynamischen KIppwinkel der Zugkraft
(Fz) und Zugleistungsbedarf (Pz) sowie zusätz
lich beim HTS 71.04 der AntrIebsleIstungsbe
darf. Der gemessene Zugkraft- und errech
nete Zugleistungsbedarf bel Fahrgeschwin
digkeiten unt~r Straßen- und FeldbedIngun
gen Ist In Tafel 3 zusammengefaßt. 
Der Zugkraftbedarf des leeren HTS 71.04 Ist 
mit Fz = 1,07 kN auf der Straße bzw. 
2,15 kN auf dem Grünland relativ niedrig, 
steigt aber mit zunehmender LademaSS8 auf 

. 5,01 kN an. Dabei Ist zu berOckslchtlgen, 
daß statt des unter optimalen Bedingungen 
auf Grünland gemessenen Rollwlderstands
beiwerts von p :. 0,035' bel' den Berechnun
gen für p ein Wert von 0,04 eingesetzt 
wurde. Aus den Werten der Tafel 3 Ist er
'sichtlich, da8dle möglichen Fahr· bzw. Ar· 
beltsgeschwlndlgkelten mit zunehmender 
Hangllelgung , - selbst beim Einsatz des 
ZT 305·A - stark reduziert werden müssen. 

a 

Bild 4. Schematische Darstellung der Förder- und Schneideinrichtung des Futterladewagens HTS 71.04; 
a Doppelf~rderschwlnge, b voreilende Zinken, c nachlaufende Zinken, d Kratzerboden, 
e Schneideinrichtung, f Schwadaufnehmer 

Die übertragbaren Antriebskräfte von 
5,625 kN auf der Straße (11tc = O,7) reichen 
bel einer Motorleistung von 74 kW des Trak
tors ZT 300 ab einer Hangneigung von 10 'I(, 

nicht mehr aus, um Fahrgeschwindigkeiten 
über 12 km/h bei einer Lademasse von 7 t zu 
realisieren. Das gilt auch, wenn der ZT 300 
mit 2 Anhängern HW 8(} bei einer HangneI
gung von 12 % eingesetzt werden soll. 

4.1.3. Drehlelstungsbedarf 
Der Drehlelltungsbedarf des HTS71.04 ist' 

abhängig von der Gutart, dem Durchsatz, 
, dem BefOliungsgrad und der Anzahl der ein· 
gesetzten Messer. , 
Der Leerlaufleistungsbedarf betrllgt etwa 
2,6 kW_ Der höchste spezifische Drehlei· 
stungsbedarf wurde mit 0,98 kW/t organl· 
, sehe Substanz (OS) bei Luzernehalbheu ,mit 

, einem Trockensubstanzgehalt von 76,3 % 
beim Einsatz von 5 Messern, einer Stapel· 
höhe von 2,5 m Im Wagen und einer Durch· 
satzlelstung von > 25 Vh (T,) gemessen. 
Im Durchschnitt kann bei nachgenannten 

Tafel 3. Zugkraft- und Zugleistungsbedarf des Futterladewagens HTS 71 .04 In Abhilnglgkelt von der Hangneigung 

RGSlZustand Fahrbahn Roll- Masse Fahrge- Hangneigung 
wlderstands- schwln- 0% 10 % 20 % 30% 
beiwertp ' dlgkelt F, P, F, P, F, P, F, P , 

kg m/s kN kW kN kW kN kW kN kW 

ZT 305 StraBe 0,02 6250 8,3 1,23 10,2 7.36 61,3 13,53 112,7 19,68 163,9 
solo StraBe 0.02 6250 3,3 1,23 4,1 7,36 24.3 -13.53 44.6 19,68 64,9 
ohne Wiese 0.04 6250 3.3 2,45 6,2 8,58 28,3 14,75 48,6 20.90 69,0 
Zwllllngs- ,Wiese 0,04 62SO 1.4 2.45 3.4 8,58 12.0 14.75 20.6 20,90 29,7 
bereifung 

ZT 305 und Straße 0,02 11700 8.3 2,30 19.1 ,13,80 114,5 25.30 210.7 36,80 305,4 
HTS 71.04 Straße 0,02 11700 3.3 2,30 7,6 13.80 45,5 25.30 83,5 36,80 121.4 
(leer) Wiese 0,04 11700 3,3 4,60 15.2 16.10 53.1 27,60 91,0 39,16 129,2 

Wiese 0.04 11700 1,4 4.60 6.4 16.10 22,5 27.60 38,6 39,16 54.8 

ZT 305 und Straße 0,02 15200 8,3 2.98 24,7 17,86 148,4 32,78 273,1 47,68 395,7 
HTS 71 .04 Straße 0,02 15200 3,3 2,98 9,8 17,86 59.0 32.78 108,2 47,68 157,3 
(Zuladung Wiese 0,04 15200 3,3 5,96 19.6 20.86 68.8 35,76 11s.o 50,66 167,1 
3.5 t) Wiese 0,04 15200 1.4 5.96 8.3 20.86 29,2 35,76 SO,1 50.66 70,9 

ZT 305 und Straße 0,02 ,18700 8,3 3,74 31,0 22,44 186.3 ' 41,14 342,7 59.84 496,7 
HTS 71.04 Straße 0.02 18700 3,3 3.74 12.3 22.44 74.1 41,14 135,8 59,84 197,5 
(Zuladung Wiese 0,04 18700 3,3 7.48 24,7 26,18 86,4 44,68 148~ 1 63,58 209,8 
7 t) Wiese 0,04 18700 1,4 7,48 10,5 _ 26,18 36.7 44.68 62.8 63,58 , 89,0 
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Gutarten (Einsatz von 5 oder 10 Messern) mit 
folgendem Drehleistungsbedarf gerechnet 
werden: 
- Grünfutter 0,30 kW/t OS 
- Welkgut 0,60 kW/t OS 
- Halbheu und Heu 0,70 kW/t OS. 
Daraus ergibt sich ein absoluter Drehlei· 
stungsbedarf von 2,6 bis 20 kW. Der gemes· 
sene Drehleistungsbedarf beim Einsatz von 5 
oder 10 Messern erhöhte sich gegenüber 
der Null·Messer·Variante um 0,10 bis 
0,20 kW/t OS. Dabei liegt der Drehleistungs· 
bedarf der 10·Messer·Variante nur geringfÜ· 
gig über dem der 5·Messer·Variante. 
Für die entsprechend den ATF zu erreichen
dentechnologischen Durchsätze in T, ist bei 
eingesetzten 5 oder 10 Messern mit folgen· 
dem Orehleistungsbedarf zu rechnen : 
- Grünfutter ~ 63 tlh ,., 19 kW 
- Welkgut ~ 30 tlh '" 18 kW 
- HalbheulHeu ~ 20 tlh ,., 14 kW 
- Stroh ~ 19 tlh ,., 13 kW. 
Zusammenfassend ergeben sich daraus fol· 
gende Richtwerte für den Hangeinsatz des 
Futterladewagens HTS 71.04 in Verbindung 
mit den nachgenannten Traktoren: 
- ZT 300 bis zu 19 % Hangneigung 
- ZT 303 bis zu 25 % Hang-neigung 
- ZT 305-A bis zu 30 % Hangneigung . 
Ab einer Hangneigung von 19 % sind die zu
lässigen Lademassen auf 3,5 t zu reduzieren, 
ab einer Hangneigung von 25 % ist mit dem 
leeren Ladewagen an der Hangoberseite mit 
dem Lad~n zu beginnen und hangab zu wen
den. Ist eine Lademasse von 2,5 t erreicht, 
muß der Ladevorgang im Bereich der Hang
neigung von 25 bis 30 % beendet werden. Im 
Bereich der Hangneigung von 20 bis 25 % 
kann dann bis zu einer t::idemasse von 3,5 t 
weitergeladen oder die fehlende Lademasse 
auf ebenen Flächen ergänzt werden. Diese 
Beschränkungen gelten für Grünfutter, 
Welkgut und bedingt Halbheu. Mit Heu und 
Stroh kann der Ladewagen bis zu einer 
Hangneigung von 25 % voll ausgelastet wer
den. 
Im jeweiligen Verfahren ist in Abhängigkeit 
vom zur Verfügung stehenden Traktor ab ei
ner Hangneigung von 20 bis 30 % der Futter
radewagen HTS 31 .04 einzusetzen. Dieser 
kann in Verbindung mit dem Traktor 
ZT 305-A bis zu einer Hangneigung von 45 % 
eingesetzt werden . 
Insgesamt ist zu beachten, daß der Einsatz 
auf Hangflächen ab einer Hangneigung von 
20 % nur bei trockener bis leicht feuchter, 
aber griffiger Fahrbahn erfolgen darf. Grund
sätzlich ist mit der leeren Transporteinheit an 
der Hangoberseite mit dem Laden zu begin
nen und hangab zu wenden . Die Arbeit in 

Tafel 4 
Gutart Trocken· Anzahl Lademasse lI: Erreichte mittlere Lade· 

massen für den Futter· substanzgehalt gewogener 

ladewagen HTS 71.04 Wagen 

im Zeitraum von Au· % 

gust 1982 bis Juni 1983 
6,8 ... 8,0 7,2 Futterroggen 16 25 14 

Rotklee 17 . .18 9 7,2 ... 7,5 7,3 
Grünhafer 20 5 7,0 ... 7,1 7,0 
Feldfutter 20,5 4 7,3 . .. 7,4 7,3 
Gras (Wiese) 25 18 6,7 ... 8,45 7,6 

Grünfutter 16 ... 25 48 6,7 ... 8,45 7,4 
Welkgut (Gras) 25 ... 30 19 5,9 ... 6,9 6,4 
Halbheu 60 ... 77 10 3,7 ... 5,3 4,7 
Heu 80 ... 84 54 2,9 ... 3,9 3,5 
Stroh') 82 ... 87 44 2,6 ... 2,8 2,7 
Stroh~ 82 ... 93 12 2,3 ... 4,1 2,9 

1) Angaben der Zentralen Prüfstelle für Landtechnik Potsdam·Bornim 
2) Angaben des Forschungszentrums für Mechanisierung der Landwinschaft 

Schlieben/Bornim 

Tafel 5 
Trockensub· Normative ftl"r die Feld· Gutart 

beladeleistung des Fut - stanzgehalt 

terladewagens HTS % 

71.04 
Grünfutter 17 ... 20 
Welkgut 35 ... 40 
Halbheu 60 ... 70 
Heu 82 . .86 
Stroh 18 

Schichtlinie ist zu bevorzugen. Die Fahrge
schwindigkeit bei einer Hangneigung über 
25 % ist auf ~ 7 km/h und über 30 % auf 
~ 5 km/h zu beschr~nken. 

4.2. Technologische Ergebnisse 
4.2.1. Lademassen, Verluste, Durchsatz 
Die mit den Prüfmustern des Futterladewa
gens HTS 71.04 erreichten Lademassen sind 
in Tafel 4 zusammengestellt . Sie liegen um 
das Doppelte bis annähernd Dreifache über 
denen des HTS 31 ,04. Bei Grünfutter besteht 
die Gefahr der Überladung . Deshalb sind 
Probewägungen erlorderlich . Die Auf
nahme- und Übergabeverluste wurden mit 
0,15 bis 1 % gemessen. Sie lagen im Durch
schnitt unter 0,5 %. Damit werden geringere 
Verluste als bei anderen Erntemaschinen er
reicht . Die Durchsatzleistungen des 
HTS 71.04 sind mit denen anderer moderner 
Erntemaschinen identisch oder höher. Unter 
den in den ATF genannten Bedingungen 
wurden auf ebenen Flächen die in Tafel 5 
aufgeführten Normative erreicht und über- ' 
boten. 

Enrag Schwad · Fahrge- technologischer 
masse schwindigkeit Durchsatz im T, 

dtlha kg/m km/h tlh 

220 9,0 ;; 7,0 ;; 63,0 
100 4,0 ~ 7,5 !1; 30,0 
60 3,5 ;; 7,0 ;; 24,5 
40 2,5 ;; 8,0 ;; 20,0 
35 2,0 ;; 8,0 ;; 16,0 

4.2.2. Schneidgutlänge 
In den Förderkanal können 5 oder 10 Messer 
eingeschwenkt werden. Daraus ergeben 
sich theoretische Schnittlängen von 360 mm 
(5 Messer) und 180 mm (10 Messer). Die tat
sächlich erreichten Schneidgutlängen sind in 
Tafel 6 angegeben . Die ausgezählten und 
ausgewogenen Anteile der einzelnen Klas
sen sind auf 100 g Trockenmasse bezogen. 
Daraus ist abzuleiten, daß durch die einge
setzten Messer der Anteil der Fraktionen im 
Bereich bis 250 mm auf ~ 50 % ansteigt und 
der Anteil der Längen > 400 mm um 50 bis 
70 % reduziert wird , Das Schneidgut hat ge
genüber ungeschnittenem Gut den Vorteil, 
daß es nach dem Entladen besser verteilt 
und gefördert werden kann. In den Erpro
bungsbetrieben zeigte sich, daß bei Halb
heu, Heu und Stroh bereits 5 Messer ausrei
chen, um den mobilen Umschlag komplika
tionslos durchzuführen. Beim Einsatz von 10 
Messern kann das Heu bereits zu kurz wer
den. Stroh entspricht beim Einsatz von 10 
Messern in der Verarbeitbarkeit langem 
Häckselgut. Mit 5 bzw. 10 Messern geschnit
tenes Heu führte bei der Einlagerung mit 

Tafel 6. Einfluß der Anzahl der eingesetzten Messer im Förderkanal des Futterladewagens HTS 71 .04 auf die Halmlänge des Ernteguts 

Gutan Trocken- Anzahl Anteil der Schneidgutlängen (In mm) bezogen auf 100 9 Trockenmasse lI: 
substanzgehalt der Messer 0 ... 40 40 ... 100 100 .. . 250 250 .. . 400 . >400 ges. 
% % % % % % % mm 

Grüngut 26,4 0 0,4 1,4 5,9 7,4 84,9 100 459,9 
Grüngut 26,7 5 2,7 3,5 12,5 26,2 35,1 100 385,5 
Grüngut 26,1 10 0,9 4,5 34,1 38,4 22,1 100 298,3 
Welkgut 36,1 0 0,4 1,4 5,9 7,4 84,9 100 459,9 
Welkgut 39,8 5 1,8 6,3 13,8 16,8 57,3 100 370,0 
Welkgut 42,5 10 2,5 6,6 42,1 22,6 26,2 100 283,2 
Halbheu 64,3 0 1,4 3,6 10,1 11 ,2 73,6 100 (99,9) 424,9 
Halbheu 72,9 5 0,8 2,3 15,1 19,6 62,1 100 (gg,g) 402,4 
Halbheu 68,2 10 2,7 4,0 42,5 30,6 -20,3 100 278,7 
Heu 83 0 7,2 9,6 25,3 16,3 41 ,6 100 313,4 
Heu 79,7 5 5,4 10,9 30,1 21,3 32,2 100 291,6 
Heu 81,3 10 9,0 11,4 48,3 19,7 11,4 100 215,3 
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Tafel 7. Leistung, Aufwand und Kosten (Preisbasis 1983) beim Einsatz des futterladewagens HTS 71 .04 am Traktor ZT 300 in Abhängigkeit von Transportentfer· 
nurig, Gutart und Lademasse für frischfutter, Welkgut und Halbheu, bezogen auf die Stückzeit T .. 

Transport· friscllfutter 
entfernung 
km ha/h tlh AKhlt M/ha 

1 0,78 17,2 0,06 54,18 
2 0,61 13,4 0,08 69,30 
3 0,50 11 ,0 0,09 84,00 
4 0,46 10,1 0,10 91,14 
5 0,41 9,0 0,11 101,64 
8 0,31 6,8 0,14 133,98 

10 0,27 5,9 0,17 154,56 
12 0,24 5,3 0,19 175,56 
15 . 0,21 4,7 0,21 196,56 

dem Gebläse G 111 zu einer Erhöhung der 
·Durchsatzleistung von 4 bis 5 tlh auf 8 bis 
10 t/h (T ()4) . 
Mit 10 Messern geschnittenes Frischfutter 
konnte sowohl mit dem Futterverteilwagen 
L 431 als auch über Annahmedosierer H 10.1 
und Krippeneinzugsbänder verteilt werden . 
Für die Silierung reicht die Anzahl der z. Z. 
vorhandenen Messer noch nicht aus. Im 
Rahmen der Weiterentwicklung soll das Ein
satzspektrum des HTS 71.04 auf Silageberei
tung erweitert werden . 

4.2.3. Leistung, Aufwand und Kosten 
Die Untersuchungsergebnisse unter Norma
tivbedingungen sind in den Tafeln 7 und 8 
zusammengefaßt. Wie bereits beim 
HTS 31 .04 zeigt sich, daß Leistungen, Auf 
wendungen und Kosten stark transportab
hängig sind . Im Bereich der Transportentfer
nungen von 5 bis 8 km geht die Leistung im 
Vergleich zu 1 km auf etwa die Hälfte zu
rück, Aufwendungen und Kosten werden 
verdoppelt. Bei 15 km werden bei allen Gut
arten weniger als 30 % der Leistung erreicht 
(Bilder 5 und 6). Für Transporte über 8 km 
sollte deshalb auch der Futterladewagen 

Welkgut Halbheu 

M/dt ha/h tlh AKhlt M/ha M/dt ha/h t/h AKh/t M/ha M/dt 

0,25 1,04 10,4 0,10 38,43 0,38 1,45 8,70 0,11 27,60 0,46 
0,32 0,82 8,2 0,12 48,80 0,49 1,19 7,14 0,14 33,60 0,56 
0,38 0,71 7,1 0,14 56,00 0,56 0,99 5,94 0,17 40,40 0,67 
0,41 0,65 6,5 0,15 61,60 0,62 0,92 5,52 0,18 43,60 o,n 
0,46 0,59 5,9 0,17 68,00 0,68 0,83 4,98 0;20 48,00 0,80 
0,61 0,46 4,6 0,21 87,60 0,88 0,84 3,84 0,26 62,00 1,03 
0,70 0,40 4,0 0,25 100,40 1,04 0,56 3,36 0,30 70,80 1,18 
0,80 0;35 3,5 0,29 113,20 1,13 0,50 3,00 0,33 80,00 1,33 
0,89 0,32 3,2 0,31 125,90 1,26 0,45 2,70 0,37 88,40 1,47 

Tafel 8. Leistun9, Aufwand und Kosten beim Einsatz des Futterladewagens HTS 71 .04·am Traktor ZT 300 
in Abhängigkeit von Transportentiernung, Gutart und Lademasse fur Heu und Stroh (Tos) 

Transport · Heu Stroh 
entiernung 
km ha/h tlh AKh/t M/ha M/dt ha/h t/h AKh/t M/ha M/dt 

1 1,59 6,36 0,16 25,20 0,63 1,56 5,46 0,18 32,58 0,93 

2 1,28 5,12 0,20 . 31 ,20 0,78 1,27 4,45 0,22 40,12 1,15 

3 1,09 4,36 0,23 36,80 0,92 1,06 3,71 0,27 47,74 1,36 
4 1,01 3,96 0,25 39,60 0,99 0,99 3,47 0,29 51,30 1,47 

5 0,92 3,68 0,27 43,60 1,09 0,89 3,12 0,32 56,89 1,63 
8 0,71 2,84 0,35 56,00 1,40 0,68 2,38 0,42 75,17 2,15 

10 0,63 2,52 0,40 64,00 1,60 0,61 2,14 0,47 83,80 2,39 
12 0,56 2,24 0,45 71,60 1,79 0,54 1,89 0,53 93,95 . 2,68 
15 0,50 2,00 0,50 80,00 2,00 0,49 1,72 0.58 104,62 2.99 

HTS 71 .04 nur in Ausnahmefällen eingesetzt 
werden . 
Für die territoriale Frischfutterversorgung ist 
der HTS 71 .04 durch die Lademasse von 7 t 
gut geeignet. Zur Futterverteilung im Stall 
muß das Futter allerdings auf Futterverteilwa
gen umgeladen werden . Hohe Schichtlei 
stungen können bei Halbheu, Heu und Stroh 
erzielt werden. Sie liegen z. B. für Transport
entfernungen von 4 km bei Heu über 7 ha 

und für 10 km noch über 4 ha (Tafel 9). Uno 
tersteJk man Z. B., daß Heu territorial produ
ziert wird und auf einem Standort 1 000 RGV 
mit etwa 3 dt Heu/RGV versorgt werden 
müssen, dann sind an 7 Erntetagen täglich 
etwa 43 t Heu von rd. 10,5 ha -zu bergen. Das 
entspricht etwa 63 t Halbheu. Nach Tafel 9 
kann - bei einer Transportentfernung von 
5 km - diese Leistu,ng von 2 Arbeitskräften 
mit 2 HTS 71 .04 erbracht werden . Diese 

Bild 5. Leistung des Futterladewagens HTS 71 .04 in Abhängigkeit von der 
Gutart und von der Transportentfernung; 

Bild 6. Kosten je dt transportiertes Erntegut in Abhängigkeit von der Trans
portentfernung beim Einsatz des Futterladewagens HTS 71 .04; 
aStroh, b Heu. c Halbheu, d Welkgut. e Grünfutter a Grünfutter. b Welkgut, c Halbheu. d Heu. e Stroh 
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Werte stimmen gut mit denen im Jahr 1983 
In der Praxis erreichten Durchschnittsleistun
gen überein . So konnten z. B. am 9. und am 
16. Juni 1983 von einer Arbeitskraft mit ei · 

. nem Traktor Zr 303 und einem Futterladewa· 
gen HTS 71 .04 227 dt Halbheu in 6 h . ("" 6 ha) 
bzw. 244 dt in 7 h ("" 6,1 ha) mit durch· 
schnittlichen Lademassen von 39,7 dt (36 bis 
43 dt) bzw. 35,9 dt (34 bis 38 dt) geerntet wer· 
den. 

. Im Vergleich zum kleinen Ladewagen 
HTS 31 .04 werden die Aufwendungen um 50 
bis 60 % reduziert. Der DK·Verbrauch in Iit 
Erntegut wird beim Einsatz des HTS 71 .04 
gegenüber dem HTS 31.04 um mehr als 50 % 
gesenkt. 
Auch gegenüber dem Feldhäcksler bzw. der 
Hochdruckpresse K 453 werden beim Ein
satz des HTS 71.04 die Aufwendungen und 
Kosten um mindestens 30 % reduziert. Dazu 
kommen erheblich geringere Energieauf· 
wendungen . So werden z. B. unter ver
gleichbaren Bedingungen für die Ernte und 
den Transport von Frischfutter mit dem Feld 
häcksler 1,55 I DKlt und mit dem HTS 71 .04 
etwa 0,99 Iit verbraucht, d. h., der Bedarf 
wird um 36 % reduziert . Bei der Ernte von 

Tafel 9. Schichtleistung T" der Kombination Traktor zr 300 und Futterladewagen HTS71.04 
In Abhängigkeit von Gutart und Transportentfernung 

Transport· Frischfutter Weikgut 
entfernung 
km ha h.a 

1 6,00 132,4 8,00 80,0 
2 4.70 103,2 6,31 63,1 
3 3,85 84.7 5,47 54.7 
4 3,54 n,8 5,00 50,0 
5 3,16 69,3 4,54 45,4 
8 2,39 52,4 3,54 35,4 

10 2,08 45,4 3,08 30,8 
12 1,85 40,8 2,70 27,0 
15 1,62 36,2 2,46 "24 ,6 

Leichtgut treten aufgrund der hohen Lade· 
massen des HTS 71 .04 noch höhere Einspa· 
rungen auf. Im Vergleich zur Hochdruck· 
presse werden 42,4 % und zum Feldhäcksler 
64 % DK eingespart. 
So wurden unter konkreten vergleichbaren 
Bedingungen in der LPG Beinerstadt, Bezirk 
Suhl, für Häckselstroh 4,16 I DK/t und für La· 
dewagenstroh 1,84 I DK/t ermittelt. 

Haibheu Heu Stroh 

ha ha ha 

11,17 48,0 12,24 48,96 12,00 42,0 
9,16 39,4 9,86 39,44 9.78 34,2 
7,62 32,7 8,39 33,56 8,16 28,6 
7,08 30,4 7.78 31,12 7,62 26.7 
6,39 27,5 7,08 28,32 6,85 24,0 
4,93 21,2 5,47 21,88 5,24 18,3 
4,31 18,5 4,85 19,40 4,70 16,5 
3,85 16,6 4,31 17,24 4,16 14,6 
3,47 14,9 3,85 15,40 3,n 13,2 

5_ Zusammenfassung 
Im Beitrag werden der technische Aufbau 
und die Funktion des Futterladewagens 
HTS 71 _04 beschrieben und Hinweise auf die 
möglichen Leistungen, Aufwendungen und 
Kosten gegeben. Besonders hervorgehoben 
wird der geringere Energiebedarf im Ver
gleich zu anderen Ernteverfahren. 
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Die Produktion von Maiskorn .. Spindel-Silage 

Ing_ P_ Laufeld/Dr_-lng_ B_ OberbarnscheldVDlpl.-lng_ E_ Wenske, f{DT 
. Forschungszentrum für Mechanlslerung der landwirtschaft Schlieben/Bornlm.der AdL der DDR 

,_ Einleitung 
Der Anbau von Körnermais zur Herstellung 
lagerfähigen Getreides hat sich in der DDR 
trotz mehrfacher Versuche nicht durchge
setzt [1J. 
Die erfolgreiche ZÜChtung frühreifer Sorten 
und die Einführung neuer Verfahren haben 
dem Mais aber in der letzten Zeit Anwen 
dungsmögl ichkeiten erschlossen, die ihm 
bisher aus Grijnden der Anbau- und Ertrags
unsicherheiten nicht zugänglich waren . 
Diese Entwicklung wurde durch die Gewin
nung eines Teils der Mciisspindeln als Ernte
gut unterstützt. Maiskorn-Spindel -Gemische 
(aus der internationalen Literatur als Corn 
Cob-M ix oder kurz CCM bekannt) sind für 
eine Reihe von Getreidearten zur Alternative 
geworden [2] - Erste Untersuchungen bewei 
sen, daß auch unter den klimatischen Ver
hältnissen bestimmter Gebiete in der DDR 
der Mais in Form von Maiskorn -Spindel-Ge
misch Bedeutung erlangen kann [3J. 
Beim Anbau frühreifer Maissorten (bis FAO
Zahl 230) in Hauptfruchtstellung wird die 
Druschreife mit einem Feuchtegehalt von 30 
bis 40 % (im Korn) erreicht, und der Einsatz 
von Mähdreschern mit Pflückvorsätzen ist 
möglich. Als untere Grenze für den Einsatz 
von Mähdreschern wird allgemein ein Trok
kensubstanzgehalt von 55 % angenommen, 
während die obere Grenze von 70 % für den 
sicheren Ablauf des Siliervorgangs nicht 
überschritten werden sollte. In diesem Be
reich kann das Maiskorn-Spindel-Gemisch 
ohne Zusätze von Hilfsmitteln in Horizontal 
oder Hochsilos unter gutem Luftabschluß si
cher siliert werden. Durch das Miternten 
von bis zu 80 % der Maisspindeln werden 
'der Futterertrag gesteigert sowie der Rohfa 
sergehalt des Futters auf einen für die 
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Schweinemas! günstigen Wert von rd _ 7 % 
erhöht. 
Das Verfahren der Produktion von Maiskorn
Spindel-Gemisch ist z. Z. noch in der Ent
wicklung . In ersten Versuchen wurde es in 
den Jahren 1981 und 1982 mit den zur Verfü
gung stehenden technischen Möglichkeiten 
an einigen Standorten in der DDR angewen-
det [3]. . 
Im folgenden werden Ausrüstungen für das 
Verfahren beschrieben, die den derzeitigen 
technischen Stand darstellen . 

2_ Ernte 
International werden zur Ernte von Mais
korn-Spindel-Gemischen . umgerüstete Mäh 
drescher, Spezial-Maismähdrescher und 
Pflückschroter eingesetzt. Am stärksten 
durchgesetzt haben sich dabei die Mähdre
scher, zu denen die Hersteller Umrüstsätze 
anbieten, die dann mit relativ geringen 
Mehraufwendungen an Investitionen und Ar
beitszeit sowohl in der Getreide- als auch in 
der Maisernte verwendet werden können. 
Unter den Bedingungen der DDR würden die 
Mähdrescher E 512 und E 516 angewendet 
werden können, die mit den Maispflückvor
sätzen FKA-421 (4reihig) bzw. FKA 602-M 
(6reihig) aus der Ungarischen VR komplet
tiert werden . Zur Vorbereitung auf die Ernte 
von Maiskorn-Spindel -Gemisch sind über 
die Umrüstung zur Körnermaisernte hinaus 
noch Umrüstungen an Dreschtrommel, 
Dreschkorb, Schüttier, Reinigung und Korn
tank erforderlich. 
Vom VEB Kombinat Fortschritt Landmaschi
nen ist für das beschriebene Verfahren der 
Mähdrescher E 516 vorgesehen, für den ein 
Umrüstsatz erarbeitet wird . 

Mit dem umgerüsteten Mähdrescher E 516 
kann eine Leistung von rd . 1 halh in T 05 bei 
einem minimalen Trockensubstanzgehalt 
von 55 % im Maiskorn-Spindel -Gemisch er
reicht werden . Rund 70 % der gewachsenen 
Spindeln werden mitgeerntet, und der An 
teil der Lieschen, . der .aufgrund der nachfol 
genden Aufbereitul-lg möglichst gering sein 
soll, wird unter 1 % gehalten (Bild 1). 
Der Transport zum Aufbereitungsplatz er
folgt mit bekannten Transporteinheiten, an 
die von seiten des Ernteguts keine speziellen 
Anforderungen gestellt werden. 

3_ Zerkleinerung 
Das silierte Maiskorn -Spindel-Gemisch kann 
nur in .zerkleinerter Form an die Schweine 
verfüttert werden . Zur Zerkleinerung des 
erntefeuchten Maiskorn-Spindel-Gemisches 
werden international leistungsfähige Ham
mermühlen mit einer Antriebsleistung bis rd . 
150 kW eingesetzt. Aus dem Angebot des 
DDR-Landmaschinenbaus steht hierfür die 
Hammermühle GM 405 mit 2 unterschiedli
chen Rotoren (60 Schläger, 120 Schläger) 
des VEB Mühlenbau Dresden zur Verfü
gung. Ein 45 -kW-Motor treibt die Mühle an . 
Vorzugsweise sollte die Bauform GM 405 
A 02 mit mechanischer Gutabführung ver
wendet werden (Bild 2) . Bei einer pneumati 
schen Gutabführung besteht die Gefahr des 
Verstopfens in den Rohren, im Zyklon oder 
im Filter. Bereits vorhandene Mühlen kön
nen in den meisten Fällen für eine mechani
sche Gutabführung umgebaut werden . 
Der erreichbare Zerkleinerungsgrad hängt 
vom Sieblochdurchmesser und von der 
Schlägeranzahl ab (Bild 3). Der Zerkleine
rungsgrad zur Verfütterung wird durch die 
Anforderungen der Tierernährung bestimmt, 
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