Futterladewagen HTS 71.04 -
ein neues Mechanisierungsmittel
zur effektiven Grobfutterernte

Dr. agr. K.-H. Stengler, KDT/Dipl.-Ing. W. Scholz/Ing. H. Heinkel
Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

Die Produktion von Qualitdtsfutter mit ge-
ringstem Aufwand an lebendiger Arbeit, Ma-
terial und Energie stellt hohe Anforderungen
an die sozialistischen Pflanzenproduktionsbe-
triebe der DDR. Vom Forschungszentrum fiir
Mechanisierung der Landwirtschaft Schlie-
ben/Bornim (FZM) werden diese Betriebe
durch neuentwickelte Mechanisierungsmit-
tel, die den gegenwartigen und kiinftigen
Anforderungen geniigen, unterstiitzt. Eines
dieser Mechanisierungsmittel ist der vom
FZM entwickelte und vom VEB Landtechni-
scher Anlagenbau (LTA) Mihla, Betrieb des
VEB Kombinat Landtechnik (KLT) Erfurt, im
Rationalisierungsmittelbau ab 1983 gefertigte
Futterladewagen HTS 71.04, der den bereits

in groBen Stiickzahlen eingesetzten Futterla-

dewagen HTS 31.04 ersetzt oder erganzt.

1. Beschrelbung i

Der Futterladewagen HTS 71.04 ist ein kopf-
lastiger Anhanger (s. Titelbild, Bilder 1 und
2). Als Zugmittel ist der Traktor ZT 300/303
vorgesehen, der mit der Hubkupplung

HK 45-1, drei Stelereinheiten und druckar-

mem Hydraulikdlriicklauf ausgeriistet sein

muf.

Der Wagen besteht in der Grundausfiihrung

aus folgenden Hauptbaugruppen:

— Fahrwerk (Tandemachse) mit Druckluft-
bremsanlage

— Pritsche mit Schwergutaufbau, Hecktir
und Kratzerboden

— Vorderteil mit Schwadaufnehmer und
Doppelférderschwinge einschlielich de-
ren Antrieb

— Hydraulikanlage (Volumenstrom 50 I/min,
Druck 15 MPa)

— Elektroanlage {Spannung 12 V).

Der Anbau der Zusatzausriistungen Schneid-

einrichtung und Leichtgutaufbau ist auch

nachtréaglich maglich.

Die wichtigsten technischen Daten sind in

Tafel 1 zusammengestellt. Ausgewdhlte tech-

nisch-technologische Parameter enthélt Ta-

fel 2.

2. Funktion
Zum Futterladewagen HTS 71.04 wurde eine
Bedienanweisung erarbeitet. Funktion, Inbe-

Bild 1
Futterladewagen HTS
71.04 mit Leichtgutauf-
bau, beladen mit 4,6 t
Halbheu im héngigen
Gelande

Bild 2
Hauptabmessungen
des Futterladewagens
HTS71.04

Tafel 1. Technische Daten des Futterladewagens
HTS 71.04

Masseangaben

- Leermasse ohne Leichtgutaufbau 5 300 kg
Leermasse mit Leichtgutaufbau 5600 kg
zuldssige Gesamtmasse 12 300 kg
zuléssige Sattellast 15,5 kN
zuléssige Lademasse
ohne Leichtgutaufbau 7 000 kg
Fahrzeugabmessungen
Gesamtlange 11000 mm
Gesamtbreite . 2480 mm
Gesamthdhe 3970 mm
Hohe ohne Leichtgutaufbau 2900 mm
Ladevolumen ;
ohne Leichtgutaufbau 2 m
mit Leichtgutaufbau 50 m?
Stitzweite zwischen
Zugose und Fahrwerk 6 200 mm
Spurweite 2 050 mm
Fahrwerk

4 Achsstimpfe E 8/2 (eingeschweiflt in

zwei Achspendel)

4 Scheibenrader 13.00-20 GO
4 Reifen 16-20 ND 14 PR, Profil U 27
Reifeninnendruck, vorn 0,250 MPa
Reifeninnendruck, hinten " 0,325 MPa
zuldssige statische Radlasten

vorn 25,75 kN
hinten 30,40 kN

Druckluftbremsanlage auf alle 4 Rader wirkend
Feststellbremse auf die vorderen 2 Rader wirkend

Schwadaufnehmer

maximale Arbeitsbreite © 2000 mm
zuléssige Schwadhohe < 700 mm
zulassige Hangneigung 30 %
zulédssige Geschwindigkeit = 30 km/h
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Tafel 2. Ausgewihlte technisch-technologische Parameter der ATF an einen groBvolumigen Futterlade-

wagen (Ladevolumen 50 m*, Lademasse 7 t)

Benennung Parameter

Erntegut Frischgut (auBer Silomals), Welkgut, Halb- und Diirrheu, Stroh
Ladevolumen Frischgut 32 m®, Halbheu, Heu, Stroh, Welkgut 50 m?
zulissige Lademasse 7t

zullissige Sattellast
nahme)
Antrieb
lung
Schneideinrichtung
gutiingen z 180 mm

Durchsatz Frischgut 90"; 602 t/h
(Feldbeladelelstung) Halbheu  40"; 242 t/h
y Dirrheu  24%; 202 t/h
Strohr 23", 192 t/h
Lademasse Frischgut 57,0t
je Futterverteilwagen Welkgut =z 5,0t
Halbheu = 4,0t
Dirrheu 2 3,0t
Stroh =25t

Aufnahme-, Maschinen-

und Ubergabeverluste s 2 % der Trockenmasse

Hangneigung max. 30 %
Kampagnefestigkeit Z 800 h bzw. 1 Jahr
Verfiigbarkeit 2 0,90

< 15,5 kN (Zuordnung zum Traktor (iber Hubkupplung mit 2 15,5 kN Lastauf-
Zugtraktor ab 70 kW mit einer Lastaufnahme von z 15,5 kN an der Hubkupp- ‘

0 bis 10 Messer zur Zerklelnerung des Guts, passiv, ausschwenkbar; Schneid-

A 1) Nennleistung
2) technologische Leistung

triebnakime, Bedienung, Wartung, Pflege,
Storungssuche und -beseitigung sowie Hin-
weise zur Einhaltung der Arbeitsschutzbe-
stimmungen werden dort ausfilhrlich be-
schrieben. Diese Bedienanweisung wird dem
Kunden mit dem HTS 71.04 iibergeben. Da-
her soll hier nur auf die Funktion der wichtig-
sten Baugruppen eingegangen werden.

Das in Schwaden mit einer Breite bis zu
2000 mm und einer maximalen Héhe von
700 mm liegende Grobfutter (z. B. Grinfut-
ter, Halbheu, Heu, Stroh und Ribenblatt)
wird mit einer geschobenen Aufnahmetrom-
mel (vom Feldh#cksler E 281) schonend auf-
genommen und elner Doppelférder-
schwinge zugeflihrt. Mit rd. 160 Einzelhi-
ben/min férdern die Schwingen das Ernte-
gut durch den Férderkanal in den Laderaum.

Soll eine Hohe Gutverdichtung erreicht wer-

den (z. 8. bel Stroh), wird der Wageninhalt -

von 50 m? ohne Einsatz der Kratzerkette auf-
geladen. ist das Futter schonend zu behan-
deln (z. B. Frischfutter), wird das in den Lade-
raum gefdrderte Erntegut von den Kratzer-
kettenstegen weitertransportiert und eine un-
zuldssige Verdichtung vermieden. Um die
Férdereinrichtung bei der Verdichtung von
Leichtgut u. & vor Uberlastung und Zerstd-
rung zu schiitzen, ist dem Kegelradgetriebe
eine Rutschkupplung vorgeschaltet.

Schneideinrichtung

Wenn aus technologischen oder techni-
schen Griinden das Grobfutter nicht lang
eingelagert oder verfiittert werden kann, ist

Bild 3
e Hauptantrieb — kinema-

tisches Schema;

a Kegelradgetriebe
(2= 12,2, = 24,
n, = 540 min-*,
n, = 270 min ")

+ " b Stirpradgetriebe

Rutschkupplung

Traktorzaptwelie 540min”

(zy = 23,2, = 77,
n, = 270 min"',
n, =~ 80 min~")

¢ Kellriemenantrieb
22 x 2 240 nach
Standard TGL 6554
{dw, = 250 mm,
dw; = 315 mm,

n, = 270 min~',
n, ~ 208 min-')

d Rollenkettenantrieb
12 B -1 x 72 nach
Standard TGL ®1796
{2, = 15, 2, = 41,
n, = 208 min~",

n, = 76 min"")

es beim Futterlddewagen ‘HTS 71.04 mdg-
lich, wahlweise 5 oder 10 Messer in den Fdr
derkanal einzuschwenken.

Die Doppelzinken der F8rderschwingen wer-
den als Gegenschneiden genutzt. Messer
und Doppelzinken sind in Férderrichtung ver-
setzt angeordnet, um Belastungsspitzen im
Antrieb zu vermeiden. Die kleinste erziel-
bare theoretische Schneidgutlinge des Fut-
terladewagens HTS 71.04 betriigt 180 mm.
Sie reicht aus, um z. B. Grunfutter mit dem
Futterverteilwagen L 432 oder Uber einen
Annahmedosierer H 10.1 und Krippenein-
zugsbénder im Stall zu verteilen.

Die Entladung des Futters erfolgt iber den
‘Kratzerboden nach hinten. Dazu wird die
Hecktir vorher hydraulisch vom Fahrersitz
aus gedffnet. Die Entriegelung beim Offnen
und die Verriegelung beim Schiieen erfol-
gen selbstiindig. Die Hecktir ist so gestaltet,
da die Kolbenstangenkdpfe der Arbeitszy-
linder in zwel verschiedenen Aufnahmeboh-
rungen befestigt werden kénnen. So kann
belm Ristzustand ohne Leichtgutaufbau ein
geringerer Offnungswinkel der Hecktiir er-
reicht und damit elne geringere Fahrzeug-
héhe eingehalten werden. Das ist z. B. beim
Entladen von geschnittenem Griingut in Fut-
terh#usern erforderlich.

Der Schwenkbereich der Hecktir stellt einen
Gefahrenbereich dar. Die in der Bedienan-
welsung gegebenen Hinweise zum arbeits-
schutzgerechten Verhalten des Mechanisa-
tors bei der Bedlenung der Hecktlir sind kon-
sequent einzuhalten.

Die Kratzerkette wird hydraulisch tiber einen
Gerotormotor mit angeflanschtem Schnek-
kengetriebe angetrieben. Die Entladung er-
folgt stufenlos in rd. 4 bis 5 min. Um kleinere
Portionen entladen zu k&nnen, |&Rt sich der
Kratzerboden (iber ein Umschaltventil kurz-
zeitig auf Rickwirtslauf schalten. Diese Ein-
richtung sichert das problémlose Schlieen
der Hecktiir, wenn z. B. zum nichsten Stall
gefahren werden mu8.

3. Instandhaftungsgerechte Konstruktion
Bei der Entwicklung des Futterladewagens
HTS 71.04 wurde besonderer Wert auf die
instandhaltungsgerechte "Konstruktion ge-
legt. So kann der vordere Rahmen ein-
schlieBlich seiner integrierten Baugruppen
{Beladeeinrichtungen, Antrieb usw.) durch
den Einsatz von Schraubverbindungen vom
Pritschenteil gelst werden. Diese MaB-
nahme sichert einen problemlosen Aus-
tausch bei Reparaturen und bringt Vorteile
bei der Fertigung des Wagens. Die Doppel-
férderschwingen werden nicht wie bei ande-
ren Erzeugnissen (iber Ketten angetrieben,
sondern das Drehmoment wird vom Kege!-
radgetriebe auf die Antriebsritzel der Férder-
schwinge durch Gelenkwellen dbertragen
(Bild 3). i

Die hochbelastete Doppelférderschwinge
wurde in zwel Baugruppen (Férderschwinge
links und rechts) mit einem hohen Wieder-
holteilegrad aufgegliedert (Bild 4). Ein
Schwingenarm (Raffer) mit seinen zugehéri-.
gen in bzw. an einem Getriebegehduse ange-
ordneten Antriebs-, Lager- und Steuerele-
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 Verschraubungen am Umfang des Getrie-
begeh#uses verbunden.
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4. Ausgewiihlte Ergebnisse technischer,
technologischer und 8konomischer
Untersuchungen zum Futterladewagen
HTS 71.04

4.1. Hangeinsatzgrenzen, Zugkraft- und
Zuglelstungsbedarf, Drehleistungs-
bedarf

4.1.1. Hangeinsatzgrenzen

Die statischen Kippwinkel des Futterladewa-

gens HTS 71.04 wurden auf dem Priifstand

der Zentralen Priifstelle fiir Landtechnik Pots-
dam-Bornim, Priifgruppe Caaschwitz, nach

Standard TGL 24626 gemessen. Daraus laRt

sich fiir 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 Hangeinsatzgrenzen waren

unter praktischen Bedingungen auf norma-
len, trockenen bis leicht feuchten, aber griffi-
gen Fahrbahnen zu bestitigen. Dabei war
entsprechend dem Standard zu beachten,

daB auf Fléchen mit einer Hangneigung im

Bereich von 25 bis 30 % eine Fahrgeschwin-

digkeit = 7 km/h einzuhalten ist.

4.1.2. Zugkraft- und Zuglelstungsbedarf
Eine wesentliche Rolle beim Einsatz von
Transporteinheiten am Hang spielen neben
dem dynamischen Kippwinkel der Zugkraft-
(Fz) und Zugleistungsbedarf (P;) sowie zusitz-
lich beim HTS 71.04 der Antriebsleistungsbe-
darf. Der gemessene Zugkraft- und errech-
nete Zugleistungsbedarf bei Fahrgeschwin-
digkeiten unter StraBen- und Feldbedingun-
gen ist in Tafel 3 zusammengefaRt.
Der Zugkraftbedarf des leeren HTS 71.04 ist
mit F; = 1,07 kN auf der Strae bzw.
2,15 kN auf dem Grinland relativ niedrig,
steigt aber mit zunehmender Lademasse auf
- 5,01 kN an. Dabei ist zu berlicksichtigen,
daR statt des unter optimalen Bedingungen
auf Griinland gemessenen Rollwiderstands-
beiwerts von p = 0,035 bei den Berechnun-
gen fir p ein Wert von 0,04 eingesetzt
wurde. Aus den Werten der Tafel 3 Ist er-
‘sichtlich, daR ‘die maglichen Fahr- bzw. Ar-
beitsgeschwindigkeiten mit zunehmender
Hangneigung — selbst beim Einsatz des
ZT 305-A ~ stark reduziert werden milssen.

Biid 4. Schematische Darstellung der Férder- und Schneideinrichtung des Futterladewagens HTS 71.04;

a Doppelftirderschwinge,

Die Ubertragbaren Antriebskrifte von
5,625 kN auf der StraBe (uc = 0,7) reichen
bei einer Motorleistung von 74 kW des Trak-
tors ZT 300 ab einer Hangneigung von 10 %
nicht mehr aus, um Fahrgeschwindigkeiten
Uber 12 km/h bei einer Lademasse von 7 t zu
realisieren. Das gilt auch, wenn der ZT 300
mit 2 Anhingern HW 80 bei einer Hangnei-
gung von 12 % eingesetzt werden soll.

4.1.3. Drehleistungsbedarf
Der Drehleistungsbedarf des HTS71.04 ist-

b vorellende Zinken,
e Schneideinrichtung, f Schwadaufnehmer

¢ nachlaufende Zinken, d Kratzerboden,

abhéingig von der Gutart, dem Durchséu,

-dem Befiillungsgrad und der Anzshl der ein-

gesetzten Messer. .

Der Leerlaufleistungsbedarf betrégt etwa
2,6 kW. Der hdchste spezifische Drehlei-
stungsbedarf wurde mit 0,88 kW/t organi-

‘sche Substanz (OS) bei Luzernehalbheu mit
" einem Trockensubstanzgehalt von 76,3 %

beim Einsatz von 5 Messern, einer Stapel-
héhe von 2,5 m im Wagen und einer Durch-
satzleistung von > 25 t/h (T,) gemessen.

Im Durchschnitt kann bei nachgenannten

Tafel 3. Zugkraft- und Zugleistungsbedarf des Futterladewagens HTS 73.04 in Abhiingigkeit von der Hangneigung

Ristzustand  Fahrbahn Roll- _ Masse Fahrge-  Hangneigung i ‘

widerstarids- schwin- 0% . 10% 20% 30 %

beiwertp - digkeit F P, F, P, F, P, F, P,

' kg m/s kN kw kN kw kN kw kN kw
ZT 305 StraBe 0,02 6 250 83 1,23 10,2 7,36 61,3 13,63 112,7 19,68 163,89
solo StraBe 0,02 6 250 33 1,23 41 7,36 24,3 -13,53 44,6 19,68 64,9
ohne Wiese 0,04 6 250 33 2,45 6,2 8,58 28,3 14,75 48,6 20,90 69,0
Zwillings- . Wiese 0,04 6 250 1.4 2,45 34 8,58 12,0 14,75 20,6 20,90 29,7
bereifung
ZT 305 und Strale 0,02 11700 83 2,30 19,1 13,80 114,5 25,30 210,7 36,80 305,4
HTS 71.04 Strafte 0,02 11700 33 2,30 7,6 13,80 455 25,30 83,5 36,80 121,4
(leer) Wiese 0,04 11700 33 4,60 15,2 16,10 53,1 27,60 91,0 39,16 129,2

Wiese 0,04 11 700 1.4 4,60 6.4 16,10 22,5 27,60 38,6 39,16 54,8

ZT305und  StraRe 0,02 15200 83 2,98 24,7 17,86 148,4 32,78 2731 47,68 395,7
HTS 71.04 Strafle 0,02 15 200 33 2,98 9,8 17,86 59,0 32,78 108,2 47,68 157.3
(Zuladung Wiese 0,04 15 200 33 5,96 19,6 20,86 68,8 35,76 118,0 50,66 167,1
35¢ Wiese 0,04 15 200 1.4 5,96 8,3 20,86 29,2 35,76 50,1 50,66 70,9
ZT305und  StraBe 0,02 18700 83 3,74 31,0 22,44 186,3 - 41,14 342,7 59,84 496,7
HTS 71.04 Strale 0,02 18 700 3.3 3,74 12,3 22,44 741 41,14 135,8 59,84 197,5
{Zuladung Wiese 0,04 18 700 33 7,48 24,7 26,18 86,4 44,68 148,1 63,58 209,8
79 Wiese 0,04 18 700 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:

— Griinfutter 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 erhéhte sich gegentber
der Null-Messer-Variante um 0,10 bis
0,20 kW/t OS. Dabei liegt der Drehleistungs-
bedarf der 10-Messer-Variante nur geringfi-
gig liber dem der 5-Messer-Variante.

Fur die entsprechend den ATF zu erreichen-
den technologischen Durchsitze in T, ist bei
eingesetzten 5 oder 10 Messern mit folgen-
dem Drehleistungsbedarf zu rechnen:

— Grunfutter 2 63 t/h = 19 kW

— Welkgut = 30 t/h ~ 18 kW

— Halbheu/Heu = 20 t/h = 14 kW

— Stroh 2z 19 t/h = 13 kW.
Zusammenfassend ergeben sich daraus fol-
gende Richtwerte fir den Hangeinsatz des
Futterladewagens HTS 71.04 in Verbindung
mit den nachgenannten Traktoren:

— ZT 300 bis zu 19 % Hangneigung

— 2T 303 bis zu 25 % Hangneigung

— ZT 305-A bis zu 30 % Hangneigung.

Ab einer Hangneigung von 19 % sind die zu-
lassigen Lademassen auf 3,5 t zu reduzieren,

ab einer Hangneigung von 25 % ist mit dem |

leeren Ladewagen an der Hangoberseite mit
dem Laden zu beginnen und hangab zu wen-
den. Ist eine Lademasse von 2,5t erreicht,
muR 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 tddemasse von 3,5t
weitergeladen oder die fehlende Lademasse
auf ebenen Flachen ergdnzt werden. Diese
Beschrankungen gelten fur Grinfutter,
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 Abhangigkeit
vom zur Verfiigung stehenden Traktor ab ei-
ner Hangneigung von 20 bis 30 % der Futter-
ladewagen 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, daf der Einsatz
- auf Hangflachen ab einer Hangneigung von
20 % nur bei trockener bis leicht feuchter,
aber griffiger Fahrbahn erfolgen darf. Grund-
sétzlich ist mit der leeren Transporteinheit an
der Hangoberseite mit dem Laden zu begin-
nen und hangab zu wenden. Die Arbeit in

Tafel 4

Erreichte mittlere Lade.  Gutart Trocken- Anzahl Lademasse X

massen fir den Futter- - substanzgehalt gewogener

ladewagen HTS 71.04 Wagen

im Zeitraum von Au- % t . t

gust 1982 bis Juni 1983
Futterroggen 16 ... 25 14 68 ...80 7,2
Rotklee 17 ... 18 9 72..75 7.3
Grinhafer 20 5 70...71 7.0
Feldfutter 20,5 4 7.3 ... 7.4 7.3
Gras (Wiese) 25 18 6,7 ... 8,45 7,6
Grinfutter 16 ... 25 48 6,7 ... 8,45 7,4
Welkgut (Gras) 25 ... 30 - 19 59...6,9 6,4
Halbheu 60 ... 77 10 3,7...53 4,7
Heu 80 ... 84 54 29...39 35
Stroh" 82 ...87 44" 26..28 2,7
Stroh? 82...93 12 23...41 2,9

1) Angaben der Zentralen Priifstelle fir Landtechnik Potsdam-Bornim
2) Angaben des Forschungszentrums fiir Mechanisierung der Landwirtschaft

Schlieben/Bornim

Lac:frlm'\:tive for die Feld.  Gutart Trockensub- Ertrag Schwad- Fahrge- technologischer
beladeleistung des Fut- stanzgehalt masse  schwindigkeit Durchsatzim T,
'terladewagens HTS % dt/ha kg/m km/h t’/h
71.04
Griunfutter 17 ... 20 220 9,0 27,0 = 63,0
Welkgut 35 ... 40 100 4,0 275 = 30,0
Halbheu 60 ... 70 60 35 270 2245
Heu 82 ...86 40 25 = 8,0 = 20,0
Stroh 18 35 2,0 = 8,0 = 16,0

Schichtlinie ist zu bevorzugen. Die Fahrge-
schwindigkeit bei einer Hangneigung Uber
25 % ist auf = 7 km/h und Gber 30 % auf
= 5 km/h zu beschranken.

4.2. Technologische Ergebnisse

4.2.1. Lademassen, Verluste, Durchsatz

Die mit den Prufmustern des Futterladewa-
gens HTS 71.04 erreichten Lademassen sind
in Tafel 4 zusammengestellt. Sie liegen um
das Doppelte bis anndhernd Dreifache uber
denen des HTS 31.04. Bei Griinfutter besteht
die Gefahr der Uberladung. Deshalb sind
Probewdgungen erforderlich. Die Auf-
nahme- und Ubergabeverluste 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 hoher. Unter
den in den ATF genannten Bedingungen
wurden auf ebenen Flachen die in Tafel 5

aufgefiihrten Normative erreicht und uber--

boten.

4.2.2. Schneidgutldnge

In den Forderkanal konnen 5 oder 10 Messer
eingeschwenkt werden. Daraus ergeben
sich theoretische Schnittiangen von 360 mm
(5 Messer) und 180 mm (10 Messer). Die tat-
sachlich erreichten Schneidgutlangen sind in
Tafel 6 angegeben. Die ausgezihlten und
ausgewogenen Anteile der einzelnen Klas-
sen sind auf 100 g Trockenmasse bezogen.
Daraus ist abzuleiten, daf durch die einge-
setzten Messer der Anteil der Fraktionen im
Bereich bis 250 mm auf z 50 % ansteigt und
der Anteil der Langen > 400 mm um 50 bis
70 % reduziert wird. Das Schneidgut hat ge-
geniiber ungeschnittenem Gut den Vorteil,
daB es nach dem Entladen besser verteilt
und geférdert werden kann. In den Erpro-
bungsbetrieben zeigte sich, dafl bei Halb-
heu, Heu und Stroh bereits 5 Messer ausrei-
chen, um den mobilen Umschlag komplika-
tionslos durchzufiihren. Beim Einsatz von 10
Messern kann das Heu bereits zu kurz wer-
den. Stroh entspricht beim Einsatz von 10
Messern in der Verarbeitbarkeit langem
Hackselgut. Mit 5 bzw. 10 Messern geschnit-
tenes Heu flhrte bei der Einlagerung mit

Tafel 6. EinfluB der Anzahl der eingesetzten Messer im Forderkanal des Futterladewagens HTS 71.04 auf die Halmlinge des Ernteguts
Gutart Trocken- Anzahl Anteil der Schneidgutlangen (in mm) bezogen auf 100 g Trockenmasse b4

substanzgehalt der Messer 0...40 40...100  100...250 250...400 . > 400 ges.

% % % % % % % mm
Griingut 26,4 0 0,4 1,4 5,9 7,4 84,9 100 459,9
Gringut 26,7 5 2,7 3,5 12,5 26,2 35,1 100 385,5
Griingut 26,1 10 0,9 4,5 341 38,4 22,1 100 298,3
Welkgut 36,1 0 0,4 1,4 5,9 74 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 1,2 73,6 100 {99,9) 424,9
Halbheu 72,9 5 0,8 2,3 15,1 19,6 62,1 100 (99,9 402,4
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 3134
Heu 79,7 5 54 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 Abh#ngigkeit von Transportentfer-
nung, Gutart und Lademasse fiir Frischfutter, Welkgut und Halbheu, bezogen auf die Stiickzeit T

Transport-  Frischfutter Welkgut Halbheu

entfernung x

km ha/h t/h AKh/t  M/ha  M/dt ha/h t/h AKh/t  M/ha  M/dt ha/h t/h AKh/t  M/ha  M/dt
1 0,78 17,2 0,06 54,18 0,25 1,04 10,4 0,10 38,43 0,38 1,45 8,70 0,11 27,60 0,46
2 0,61 13,4 0,08 69,30 0,32 0,82 8,2 0,12 48,80 0,49 1,19 7,14 0,14 3360 0,556
3 0,50 11,0 0,09 84,00 0,38 0,71 71 0,14 56,00 0,56 0,99 5,94 0,17 40,40 0,67
4 0,46 101 0,10 91,14 0.4 0,65 6,5 0,15 61,60 0,62 0,92 5,52 0,18 43,60 0,73
5 0,41 9,0 0,11 101,64 0,46 0,59 5.9 0,17 68,00 0,68 0,83 4,98 0,20 48,00 0,80
8 0,31 6.8 0,14 133,98 0,61 0,46 4,6 0,21 87,60 0,88 0,84 3,84 0,26 62,00 1,03

10 0,27 59 0,17 154,56 0,70 0,40 4,0 0,25 100,40 1,04 0,56 3,36 0,30 70,80 1,18

12 0,24 53 0,19 175,56 0,80 0,35 35 0,29 113,20 1,13 0,50 3,00 0,33 80,00 1,33

15 021 4,7 0.21 196,56 0,89 0,32 3,2 0,31 125,90 1,26 0,45 2,70 0,37 88,40 1,47

Tafel 8. Leistung, Aufwand und Kosten beim Einsatz des Futterladewagens HTS 71.04 am Traktor ZT 300

dem Gebldse G Il zu einer Erhéhung der
-Durchsatzleistung von 4 bis 5t/h auf 8 bis

in Abhangigkeit von Transportentfernung, Gutart und Lademasse fiir Heu und Stroh (Tes)
10 t/h (Tos). -

Mit 10 Messern geschnittenes Frischfutter l’;aﬂr;sr::‘?lrr:-g e Stroh
konnte sowohl mit dem Futterverteilwagen ha’h  t/h AKh/t  M/ha  M/dt hath  t/h AKh/t  M/ha  M/dt
L 431 als auch uber Annahmedosierer H 10.1
und Krippeneinzugsbdnder verteilt werden. 1 1,59 6.36 0,16 2520 0,63 1,56 5,46 0,18 3258 0,93 °
Fur die Silierung reicht die Anzahl der z. Z. 2 1,28 5,12 0,20 31,20 0,78 1,27 4,45 0,22 40,12 1,15
vorhandenen Messer noch nicht aus. Im 3 1,09 4,36 0,23 36,80 0,92 1,06 37 0,27 47,74 1,36
Rahmen der Weiterentwicklung soll das Ein- 4 1,01 3,96 0,25 39,60 0,99 0,99 3,47 0,29 51,30 1,47
satzspektrum des HTS 71.04 auf Silageberei- 5 092 368 027 4360 1,09 08 312 032 56,89 163
tung erweitert werden. 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 83,80 239
12 0,56 2,24 0.45 71,60 1,79 0,54 1,89 0,53 93,95. 2,68
4.2.3. Leistung, Aufwand und Kosten 15 0,50 2,00 0,50 80,00 2,00 0,49 172 0,58 104,62

2,99
Die Untersuchungsergebnisse unter Norma- .
tivbedingungen sind in den Tafeln 7 und 8

zusammengefalt. Wie  bereits  beim
. HTS 31.04 zeigt sich, daB Leistungen, Auf-
wendungen und Kosten stark transportab-
héngig sind. Im Bereich der Transportentfer-
nungen von 5 bis 8 km geht die Leistung im
Vergleich zu 1 km auf etwa die Hélfte zu-
rick, Aufwendungen und Kosten werden
verdoppelt. Bei 15 km werden bei allen Gut-
arten weniger als 30 % der Leistung erreicht
(Bilder 5 und 6). Fiir Transporte Gber 8 km
sollte deshalb auch der Futterladewagen

HTS 71.04 nur in Ausnahmefillen eingesetzt
werden. .

Fur die territoriale Frischfutterversorgung ist
der HTS 71.04 durch die Lademasse von 7 t
gut geeignet. Zur Futterverteilung im Stall
muR das Futter allerdings auf Futterverteilwa-
gen umgeladen werden. Hohe Schichtlei-
stungen kénnen bei Halbheu, Heu und Stroh
erzielt werden. Sie liegen z. B. fir Transport-
entfernungen von 4 km bei Heu iiber 7 ha

und fir 10 km noch tber 4 ha (Tafel 9). Un-
terstet man z. B., daB Heu territorial produ-
ziert wird und auf einem Standort 1 000 RGV
mit etwa 3 dt Heu/RGV versorgt werden
mussen, dann sind an 7 Erntetagen taglich
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 Leistung von 2 Arbeitskréften
mit 2 HTS 71.04 erbracht werden. Diese

Bild 5. Leistung des Futterladewagens HTS 71.04 in Abhingigkeit von der Bild 6. Kosten je dt transportiertes Erntegut in Abhéingigkeit von der Trans-
Gutart und von der Transportentfernung; portentfernung beim Einsatz des Futterladewagens HTS 71.04;
a Grinfutter, b Welkgut, ¢ Halbheu, d Heu, e Stroh a Stroh, b Heu, ¢ Halbheu, d Welkgut, e Griinfutter
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Werte stimmen gut mit denen im Jahr 1983
in der Praxis erreichten Durchschnittsleistun-
gen iberein. So konnten z. B. am 9. und am
16. Juni 1983 von einer Arbeitskraft mit ei-

" nem Traktor ZT 303 und einem Futterladewa-
gen HTS 71.04 227 dt Halbheuin 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 I/t
Erntegut wird beim Einsatz des HTS 71.04
gegeniiber dem HTS 31.04 um mehr als 50 %
gesenkt.

Auch gegentiber dem Feldhécksler 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 fir die Ernte und
den Transport von Frischfutter mit dem Feld-
hicksler 1,55 | DK/t und mit dem HTS 71.04
etwa 0,99 I/t verbraucht, d. h., der Bedarf
wird um 36 % reduziert. Bei der Ernte von

Tafel 9. Schichtleistung T,, der Kombination Traktor ZT 300 und Futterladewagen HTS 71.04 )
in Abh#ngigkeit von Gutart und Transportentfernung

Transport- Frischfutter Welkgut Halbheu Heu Stroh

entfernung

km ha t ha t ha t ha t ha t
1 6,00 1324 8,00 80,0 1,17 48,0 12,24 48,96 12,00 42,0
2 4,70 103,2 6,31 63,1 9,16 39,4 9,86 39,44 9,78 34,2
3 3,85 84,7 5,47 54,7 7,62 32,7 8,39 33,56 8,16 28,6
4 3,54 77,8 5,00 50,0 7,08 30,4 7,78 31,12 7,62 26,7
5 3,16 69,3 4,54 45,4 6,39 27,5 7,08 28,32 6,85 24,0
8 2,39 52,4 3,54 35,4 4,93 21,2 5,47 21,88 5,24 18,3
10 2,08 45,4 3,08 30,8 4,31 18,5 4,85 19,40 4,70 16,5
12 1,85 40,8 2,70 27,0 3,85 16,6 4,31 17,24 4,16 14,6
15 1,62 36,2 2,46 24,6 3,47 14,9 3,85 15,40 3,77 13,2

Leichtgut treten aufgrund der hohen Lade-
massen des HTS 71.04 noch hohere Einspa-
rungen auf. Im Vergleich zur Hochdruck-
presse werden 42,4 % und zum Feldhacksler
64 % DK eingespart.

So wurden unter konkreten vergleichbaren
Bedingungen in der LPG Beinerstadt, Bezirk
Suhl, fiir Héckselstroh 4,16 | DK/t und fir La-
dewagenstroh 1,84 | DK/t ermittelt.

Die Produktion von Maiskorn-Spindel-Silage

Ing. P. Laufeld/Dr.-Ing. B. Oberbarnscheidt/Dipl.-Ing. E. Wenske, KDT
* Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim.der AdL der DDR

1. Einleitung
Der Anbau von Kornermais zur Herstellung
lagerfihigen Getreides hat sich in der DDR
trotz mehrfacher Versuche nicht durchge-
setzt [1].
Die erfolgreiche Zichtung frihreifer Sorten
und die Einflhrung neuer Verfahren haben
dem Mais aber in der letzten Zeit Anwen-
dungsmdoglichkeiten erschlossen, die ihm
bisher aus Griinden der Anbau- und Ertrags-
unsicherheiten nicht zugénglich waren.
Diese Entwicklung wurde durch die Gewin-
nung eines Teils der Maisspindeln als Ernte-
gut unterstitzt. Maiskorn-Spindel-Gemische
{aus der internationalen Literatur als Corn-
Cob-Mix oder kurz CCM bekannt) sind flr
eine Reihe von Getreidearten zur Alternative
geworden [2]. Erste Untersuchungen bewei-
sen, daR auch unter den klimatischen Ver-
. héltnissen bestimmter Gebiete in der DDR
der Mais in Form von Maiskorn-Spindel-Ge-
misch Bedeutung erlangen kann [3].
Beim Anbau friihreifer Maissorten {bis FAO-
Zahl 230) in Hauptfruchtstellung wird die
Druschreife mit einem Feuchtegehalt von 30
bis 40 % (im Korn) erreicht, und der Einsatz
von Mihdreschern mit Pfliickvorsétzen ist
moglich. Als untere Grenze fir den Einsatz
von Mahdreschern wird allgemein ein Trok-
kensubstanzgehalt von 55 % angenommen,
wihrend die obere Grenze von 70 % fir den
sicheren Ablauf des Siliervorgangs nicht
Uberschritten werden sollte. In diesem Be-
reich kann das Maiskorn-Spindel-Gemisch
ohne Zusétze von Hilfsmitteln in Horizontal-
oder Hochsilos unter gutem LuftabschluR 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 fur die
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Schweinemast giinstigen Wert von rd. 7 %
erhoht. . .
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 Verfi-
gung stehenden technischen Mdoglichkeiten
an einigen Standorten in der DDR angewen-
det [3]. )

Im folgenden werden Ausristungen fiir das
Verfahren beschrieben, die den derzeitigen
technischen Stand darstellen.

2. Ernte

international werden zur Ernte von Mais-
korn-Spindel-Gemischen umgeristete Méah-
drescher, Spezial-Maismahdrescher und
Pfliickschroter eingesetzt. Am stdrksten
durchgesetzt haben sich dabei die Méhdre-
scher, zu denen die Hersteller Umristsétze
anbieten, die dann mit relativ geringen
Mehraufwendungen an Investitionen und Ar-

beitszeit sowoh! in der Getreide- als auch in

der Maisernte verwendet werden konnen.
Unter den Bedingungen der DDR wiirden die
Méhdrescher E 512 und E 516 angewendet
werden kénnen, die mit den Maispfliickvor-
sdtzen FKA-421 (dreihig) bzw. FKA 602-M
(6reihig) aus der Ungarischen VR komplet-
tiert werden. Zur Vorbereitung auf die Ernte
von Maiskorn-Spindel-Gemisch sind Uber
die Umristung zur Kornermaisernte hinaus
noch Umriistungen an Dreschtrommel,
Dreschkorb, Schiittler, Reinigung und Korn-
tank erforderlich.

Vom VEB Kombinat Fortschritt Landmaschi-
nen ist fir das beschriebene Verfahren der
Mihdrescher E 516 vorgesehen, fir den ein
Umrlstsatz erarbeitet wird.

5. Zusammenfassung
Im Beitrag werden der technische Aufbau
und die Funktion des Futterladewagens
HTS 71.04 beschrieben und Hinweise auf die
méglichen Leistungen, Aufwendungen und
Kosten gegeben. Besonders hervorgehoben
wird der geringere Energiebedarf im Ver-
gleich zu anderen Ernteverfahren.
: A 4003

‘Mit dem umgerusteten Méahdrescher E 516

kann eine Leistung von rd. 1 ha/h in Tes 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 Aufbereitung moglichst 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
verfiittert werden. Zur Zerkleinerung des
erntefeuchten Maiskorn-Spindel-Gemisches
werden international leistungsfahige Ham-
mermiihlen mit einer Antriebsleistung bis rd.
150 kW eingesetzt. Aus dem Angebot des
DDR-Landmaschinenbaus steht hierfiir die
Hammermihle GM 405 mit 2 unterschiedli-
chen Rotoren (60 Schldger, 120 Schiager)
des VEB Mihlenbau Dresden zur Verfu-

'gung. Ein 45-kW-Motor treibt die Mihle an.

Vorzugsweise sollte die Bauform GM 405
A 02 mit mechanischer Gutabfihrung ver-
wendet werden (Bild 2). Bei einer pneumati-
schen Gutabfiihrung besteht die Gefahr des
Verstopfens in den Rohren, im Zyklon oder
im Filter. Bereits vorhandene Muihlen kén-
nen in den meisten Féllen fir eine mechani-
sche Gutabfiihrung umgebaut werden.

Der .erreichbare Zerkleinerungsgrad héngt
vom Sieblochdurchmesser und von der
Schlageranzahl ab (Bild 3). Der Zerkleine-
rungsgrad zur Verfiitterung wird durch die
Anforderungen der Tiererndhrung bestimmt,
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