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Fragen der Elektrifizierung ortsverinderlicher Feldarbeiten

Von S. W. STSCHUR OW, Moskau!)

DK 621.335.53:631.51

In der Sowjetunien laufen schon seit mehveven Jahrzehnien Bestrebungen, die Elektroenergie zum Antrieb der
Maschinen auf dem Felde zu benulzen. Gegentiber dem Kraftstoffschleppern hat der Eleklréschlepper neben der
leichteren Bedienbarkeit noch den Vorteil, dafl jeder Transport und jede Lagerung von fliissigem Kraftstoff ent-
fallt. Untersuchungen haben evgeben, daf dev Elektroschlepper auch in seiner Arbeit dem mit Kraftsioff betriebenen
Schlepper tiberlegen ist. Andeverseits ist dev Betrieb eines Elektroschleppers an das Vovhandensein eines leistungs-

féhigen Uberlandstrommetzes gebunden.

Im nachstehenden Aufsatz werden die technischem Moglichkeiten fiiv dic Anwendung dev Elektroenergie bei Feld-

arbeiten beschvieben und die Belriebskosten von Elektvo- und Dieselschlepper gegentibergestellt.

Neben der Konstruktion von Elektroseilpflugaggregaten wurde
in der Sowjetunion intensiv auch an der Entwicklung von
Elektroschleppern und elektrifizierten Maschinen gearbeitet, die

- iiber ein biegsames Kabel mit Elektroenergie versorgt werden.
Eine der ersten Konstruktionen dieser Art war der selbst-
fahrende Elektropflug von PRECHT. Dieser Pflug wurde 1923
auf der landwirtschaftlichen Ausstellung in Moskau vorgefiihrt.
Weitere Elektroschlepper wurden von Prof. DIDEBULIDSE,
Ing. KRASNOW u. a. entwickelt. Bei diesen Ausfilhrungen
war jedoch das Problem der Ubertragung der Elektroenergie
auf die fahrende Maschine konstruktiv schlecht gelost.

1937 gelang es zwei Mitarbeitern des Unionsforschungsinstituts
fiir die Elektrifizierung der Landwirtschaft (WIESCh), einen
arbeitsfahigen Elektroschlepper mit KabelanschluB zu ent-
wickeln. Von 1937 bis 1948 entwickelte und priifte das WIESCh
acht Ausfiihrungen solcher Elektroschlepper unter stindiger
Verbesserung ihrer Konstruktion. Langjahrige Betriebsversuche
mit diesen Schleppern bewiesen, daB es durchaus moglich ist,
mit ihnen eine groBe Anzahl von ortsverdnderlichen Feld-
arbeiten auszufiihren.

1949 wurden 30 Elektroschlepper ET-5 gebaut und einigen MTS
iberwiesen. Es folgte der BeschluB iiber die Schaffung von
Elektromaschinen- und Schlepperstationen (EMTS), in denen
Elektroaggregate den Hauptteil des Schlepperparks bilden miis-
sen. Die erste EMTS begann im Frithjahr 1954 mit den im
Vergleich zum ET-5 verbesserten Elektroschleppern ChTS-12 M
(Bild 1) zu arbeiten. Die Elektroschlepper bewaltigten von 1949
bis 1954 eine Arbeitsleistung von mehr als 120000 ha mittleres
Pfligen. AuBerdem wurden mit den Elektroschleppern etwa 20
verschiedene andere Feldarbeiten verrichtet.

Zum Elektroschlepperaggregat gehdren ein schwerer Elektro-
raupenschlepper mit einem 44-kW-Motor fiir 1000V, ein Kabel
von 800 m Linge, ein Kabelwagen mit einem Zusatzkabel von

Y} Aus Copxosmoe mpouasoxerso (Die Sowchos-Produktion) Moskau (1954)
H. 8, S.53 bis 61 (Auszug). Ubers.: Dipl.-Ing. W. BALKIN.

LA LA

Bild 1. Elektroschlepper ChTS-12 M und fahrbare Transformatorstation
MA-75
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gleichfalls 800 m Linge und ein fahrbarer Transformator fir
75 kVA (Bild 1) und 10,0/1,0 kV.

Die Freileitung zur Speisung der Transformatoren mit Dreh-
strom von 10000 V werden an den Feldrandern, langs der Wege
usw. verlegt. Der Abstand zwischen den Freileitungen betragt
meistens etwa 1500 m. Von einer AnschluBstelle des Trans-
formators aus kann der Elektroschlepper eine Fliche von 200 ha
bearbeiten, wonach der Trapsformator lings der Freileitung
versetzt werden mu@.

Auf Grund langjahriger praktischer Erfahrungen mit Elektro-
schleppern lassen sich die Bedingungen fiir ihren Einsatz fest-
stellen und ihre technischen und wirtschaftlichen Kennwerte
ermitteln.

Die Erfahrung zeigt, da3 die Voraussetzung guter Arbeit mit
Elektroschleppern eine zuverldssige und stérungsfreie Elektro-
versorgung ist. Darum lassen sie sich hauptsachlich in solchen
Betrieben erfolgreich anwenden, die ihren Strom nicht selbst
erzeugen, sondern von Uberlandkraftwerken und Energie-
versorgungssystemen beziehen.

Fir die Anwendbarkeit der Elektropfliige ist auch das Geldnde-
profil wichtig. Ein glattes, durch keine Bodenfalten durch-
furchtes Profil ist fiir die Arbeit von Elektroschleppern und
anderen elektrifizierten ortsveranderlichen Maschinen wiin-
schenswert, weil diese Maschinen eine geringere Mand&vrierfahig-
keit besitzen als Maschinen mit Verbrennungsmotoren. Das
Bodenprofil ist auch deshalb wichtig, weil es in bedeutendem
MaBe die Groe und die Form der einzelnen Felder bestimmt,
auf denen die Elektroaggregate arbeiten miissen.

Die zu bearbeitenden geschlossenen Feldmassive, d.h. die
durch keine Schluchten, Bewdsserungskanile, Waldstreifen und
andere Hindernisse zerschnittenen Fliachen, miissen ;nach Mdog-
lichkeit rechtwinklig sein. Sie miissen etwa 100 ha umfassen,
weil gerade eine Flache von dieser GréBe (auf einer Seite der
Freileitung) von einem Elektroschlepper mit Kabelwagen ohne
Verlagerung des Transformatcrs bearbeitet werden kann.

Die Furchenlinge senkrecht zur Freileitung soll 750 bis 800 m
betragen. Die Furchenlinge parallel zur Freileitung soll zwei-
mal so groB sein, da die spezifische Ausdehnung der Frei-
leitungen (Freileitungslinge je Flicheneinheit) bei diesem Ver-
hiltnis am geringsten ist. Diese GréB8en und Formen soll man
anstreben, zumindest jedoch Felder von sehr unregelmiBiger
und schiefer Form vermeiden. Man kann auch kleinere Flachen
als angegeben zum Elektropfliigen heranziehen; die Summe aller
100 ha groBien Felder soll jedoch 65 bis 759 der gesamten
elektrisch bearbeiteten Fldche nicht unterschreiten. Auch die
Furchenlinge kann etwas verringert werden, d. h., man kann
von 750 auf 700 bzw. von 1500 auf 1400 m herabgehen. Die
Furchen auf 900 bzw. 1800 m zu verlingern ist unzweckméaBig,
da dieses zusitzliche Freileitungen erforderlich machen und ihre
spezifische Ausdehnung stark erhéhen wiirde. Wenn es nicht
moglich ist, Felder mit einem Seitenverhiltnis von 1:2 ab-
zustecken, so miissen Feldlinge und Feldbreite jedenfalls der
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Kabellange gleich oder ein ganzes Vielfaches von ihr sein (750
bis 800 m, 500 bis 1600 m usw.). Wenn die aufgezdhlten Forde-
rungen erfiillt werden, ist auch das Ergebnis der Elektrifizierung
der ortsverdnderlichen Feldarbeiten gut.

Ein Hauptvorteil der Elektroschlepper gegeniiber den Ver-
brennungsmotorschleppern ist die Ersparnis fliissigen Kraft-
stoffs; denn zur Elektrifizierung der ortsverdnderlichen Feld-
arbeiten wird nicht nur jetzt, sondern auch in Zukunft in erster
Linie elektrischer Strom aus Wasserkraftwerken verwendet
werden. Theoretisch ergibt sich je Hektar bearbeiteten Bodens
beim Ersatz des Schleppers DT-54 durch einen Elektroschlepper
eine Ersparnis von 11,7 kg Kraftstoff und beim Ersatz des
Schleppers STS-NATI eine Ersparnis von 18 kg Kraftstoff. Fir
das Pfligen bearbeiteten Bodens verbraucht der Elektro-
schlepper je ha im Mittel 45 bis 50 kWh, d. h. jede fiir das
Elektropfligen aufgewendete kWh ergibt eine Ersparnis von
250 bis 400 g fliissigen Kraftstoffs. AuBerdem wird Laderaum
fiir den Transport von Kraftstoff gespart.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des Elektroschleppers ist die
Verbesserung der Arbeitsbedingungen des Bedienungspersonals.
Der Elektroschlepper braucht nicht Kraftstoff und Wasser zu
tanken, sondert keine Auspuffgase ab und ermdglicht nachts
eine gute Beleuchtung des Feldes. Eine weitere gute Eigen-
schaft der Elektroschlepper ist die Gleichmagigkeit ihrer Be-
wegung und ihre hohe Uberlastungsfihigkeit. Das gewahrleistet
eine gleichmafBige Arbeitstiefe unabhédngig vom spezifischen
Bodenwiderstand. Vergleichspriifungen mit Verbrennungsmotor-
schleppern und Elektroschleppern auf verschiedenen Schlagen
haben die Uberlegenheit der Elektroschlepper ergeben.

Tabelle 1
Elektro- Diesel-
schlepper schlepper
ET-5 STS-NATI
(%] [%]
Pfligen, insgesamt ................ 73,2 71,4
darunter Stiirzen und Schélen 63,4 47,8
Stillstdnde .......iviiiiiiiii. 26,8 28,6
insgesamt ‘ 100,0 ' 100,0

Unter normalen Arbeitsbedingungen ist die Schichtleistung
eines Elektroschleppers der Schichtleistung eines gleich starken
Verbrennungsmotorschleppers gleich und manchmal sogar
héher.

Tabelle 1 enthdlt Angaben iber prozentuale Ausnitzung der
Arbeitszeit mit einem Elektroschlepper ET-5 im zweiten Jahr
seines Einsatzes.

Bei der Elektrifizierung stationirer Arbeiten ersetzt die Elek-
trizitit meist die Handarbeit oder die Gespannzugkraft (z. B.
‘in der Viehwirtschaft) und erhdht wesentlich die Arbeits-
produktivitat. Bei der Elektrifizierung ortsverinderlicher Feld-
arbeiten ersetzt jedoch der Elektroschlepper den Verbrennungs-
motorschlepper, der bereits eine technisch vollkommene Ma-
schine ist. Es werden mit Ausnahme des Kippfluges vorliufig
die gleichen Gerite benutzt. Trotzdem ergeben die Erfahrungen
mit den z. Z. benutzten Elektropfliigen, daf3 sie die Arbeits-
produktivitit um 159 erhohen.

Tabelle 2 enthilt eine Gegeniiberstellung der Selbstkosten fiir
das Pfliigen eines Hektars bearbeiteten Bodens mit Elektro-
pfliigen und mit Verbrennungsmotor-Pfliigen bei Serienfertigung
der Elektropfliige und normaler Belastung der elektrischen Ein-
richtungen.

Die in der Tafel angegebenen Stromkosten sind im Vergleich zu
den Kraftstoffkosten sehr hoch. Das erklidrt sich dadurch, dag
es z. Z. noch keinen speziellen Stromtarif fiir ortsverianderliche
Feldarbeiten gibt. Fiir alle Arten landwirtschaftlichen Kraft-
stromverbrauchs gibt es in der Sowjetunion nur den Einheits-

Tabelle 2

Elektro-
schlepper
ChTS-12-M

[Rubel/ha]

Diesel-
schlepper
DT-54

[Rubel/ha]

A. Direkte Ausgaben
Strom (19 Kopeken/kWh) 10,00 —
Kraftstoff ...........ccc.iiiii. — 4,37
Reparaturen (Generaliberholung,
laufende Reparaturen und
Wartung) ......ochiniiaaaen 5,91 4,79
Darunter
am Schlepper
am Kabel .................. 1,62
am Transformator .......... 0,52
am Kabelwagen 0 —
Arbeitslohn ........ ... oL 7,15 7,65

B. Kraftstoff- und

Wasserverbrauch
Ausgaben fiir den Transport des Kraft-
stoffes von Kraftstofflager zur MTS
(ohne Reparaturen) ............... — 0,32
Reparaturen im Kraftstofflager der
MTS s ¢ s § swon 5 S0 & soms @ — 0,35
Reparaturen an Kraftstoff-Beforde-
rungsmitteln ...« covn s s s v — 0,43
Zufuhr von Kraftstoff und Wasser
zu den Schleppern ............. — 2,20
Darunter
ATBELtEIONM < s v swivis i = waraies — 0,20
Kosten des Gespanns ....... — 1,80
Weitere Ausgaben
(Reparaturen) — 0,20

_C-)
o
>
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'3

C. Freileitung
Arbeitslohn ........... ..ol 0,09 —
Weitere Ausgahen (Reparaturen) .. 0,65 —

20,11

Gesamtausgaben 23,80

tarif von 19 Kopeken je kWh. Fiir die Versorgungsgebiete groler
Wasserkraftwerke, in denen die Elektroschlepper bevorzugt an-
gewendet werden sollen, kann der Stromtarif fiir Elektro-
schlepper wesentlich gesenkt werden.

Bei einem Tarif von 8 bis 9 Kopeken fiir die kWh (auch dieser
Tarif erreicht entsprechend den Energieselbstkosten groSer
Wasserkraftwerke noch nicht die Mindestgrenze) sind die Strom-
kosten fiir das Pfliigen eines Hektars bearbeiteten Bodens genau
so hoch wie die Kosten der entsprechenden Menge Kraftstoff,
die Gesamtselbstkosten des Pfliigens mit Elektropfliigen jedoch
niedriger als die Selbstkosten des Pfliigens mit Verbrennungs-
kraftmaschinen.

Auch die Reparaturkosten der Elektroschlepper sind niedriger
als die Reparaturkosten der Verbrennungsmotor-Pfliige, da die
Elektromotoren eine lingere Zeit betriebsfahig bleiben. Die
ibrigen Ausgaben hidngen in groSem MafBe von den Anschaf-
fungskosten des Elektropflugaggregats, von der Lebensdauer
des Kabels. das immer noch das empfindlichste Element des
Aggregats ist und von der Auslastung der elektrischen
Einrichtungen, insbesondere der Freileitungen, ab.

Um die Elektrizitdt fir ortsverdnderliche elektrische Feld-
arbeiten rationell ausniitzen zu konnen, muf3 neben den be
reits vorhandenen groBen Elektroraupenschleppern (ET-5,
ChTS-12 M, ChTS-15) noch ein mittelstarker selbstfahrender
Elektropflug, der auch fiir Hackarbeiten verwendet werden
kann, und andere elektrifizierte Maschinen (Mahmaschinen,
Kartoffelerntemaschinen u. a.) geschaffen werden. Die Verwen-
dung des elektrischen Stroms fiir ortsveranderliche Feldarbeiten
hat, wie die Erfahrung zeigt, eine sehr grofle volkswirtschaft-
liche Bedeutung, verlangt aber im Vergleich zu ortsfesten Ar-
beiten ein groBes zusitzliches Freileitungsnetz und die Ver-
groBerung des Umspannwerkes. Und diese zusitzlichen Anlagen
miissen maximal ausgelastet werden. Die Vorbedingung fiir
diese Zwecke ist die Verbesserung der bestehenden und die
Schaffung neuer Elektroschlepper und elektrifizierter Acker-
maschinen sowie die Vermittlung der mit ihnen gemachten Er-
fahrungen an alle interessierten Kreise?). AU 2047

%) Siehe auch Aufsatz H. ALMERS u. J.-H. FRIEDRICH: H.2 und 3
(1955) S. 51 bis 55 und S. 101 bis 107.





