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Die von den Ackerschleppern an den hydraulischen
Steckdosen zur Verfiigung gestellte Leistung wird zur
Zeit von den angekoppelten Landmaschinen nicht opti-
mal genutzt. Die Schlepperhersteller riisten ihre Fahrzeu-
ge mit Hydraulikanlagen aus, die hinsichtlich der Volu-
menstrome, der maximal moglichen Betriebsdriicke und
der Zahl der Anschliisse voneinander abweichen. In Zu-
kunft lieRen sich die Anschaffungskosten fiir neuentwik-
kelte Landmaschinen senken, bzw. es ware eine verbes-
serte Auslastung von Schlepper und Gerat und ein erhéh-
ter Komfort moglich, konnten die Landmaschinenherstel-
ler auf ein erweitertes und standardisiertes hydraulisches
Leistungsangebot seitens der Schlepper zuriickgreifen.

1. Einleitung

Innerhalb weniger Jahrzehnte ist der Ackerschlepper in Zusam-
menwirken mit gezogenen oder angebauten Landmaschinen auf
landwirtschaftlichen Betrieben universell einsetzbar geworden. So-
wohl die von verschiedenen Firmen angebotenen Schlepper als
auch die Gerite der Landmaschinenhersteller haben inzwischen
einen sehr hohen Entwicklungsstand erreicht. Im zusammenge-
koppelten Zustand von Schlepper und Gerdt kann man jedoch
hiufig nicht mehr von einer optimalen Maschineneinheit sprechen.
Schwierigkeiten treten hinsichtlich der Signal- und Leistungsiiber-
tragung auf. So lassen sich beispielsweise angehingte Maschinen
vom Schleppersitz aus, insbesondere bei geschlossenen Fahrerka-
binen, nur schwer bedienen [1].

2. Hydraulische Kopplung zwischen Schlepper und Gerét

Die Leistungsiibertragung vom Schlepper zum Gerit erfolgt be-
kanntlich in Form von Zug-, Zapfwellen- und hydraulischer Lei-
stung. Arbeitsqualitit und Arbeitsgeschwindigkeit sowie Komfort
und Produktivitit werden wesentlich dadurch bestimmt, wie sich
diese Leistungsanteile nutzen und regeln lassen. Die hydraulische
Leistungsiibertragung bietet Vorteile hinsichtlich der flexiblen
und freiziigigen Anordnung der Bauelemente sowie bei der Wand-
lung einer rotierenden Bewegung in eine Hubbewegung und bei
der Verkniipfung von Signal- und Leistungsfluf’.

Auf dem Bild 1 sind Ackerschlepper und angehéngte Landmaschi-
ne in abstrahierter Form dargestellt. Die Leistung 143t sich an den
hydraulischen Steckdosen des Schleppers in Form eines Energie-
triagers mit dem Druck p und dem Volumenstrom Q abnehmen.
Das Produkt aus augenblicklichem Betriebsdruck und Volumen-
strom ergibt die momentane hydraulische Leistung, die der Schlep-
per zur Verfiigung stellt.

Wihrend die hydraulische Leistungsiibertragung immer vom
Schlepper zum Gerit erfolgt, gelten fiir die Signaliibertragung bei-
de Richtungen, je nachdem, ob der Schlepperfahrer, der in dem
Regelkreis Schlepper — Gerit das Hauptkontrollorgan darstellt,
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Bild 1. Schema der hydraulischen Signal- und Leistungsiibertra-
gung zwischen Schlepper und Landmaschine.

vom Schlepper aus einen Sollwert auf der Maschine einstellt, oder
ob der momentane Istwert an der Maschine fiir den Schlepperfah-
rer zur Anzeige gebracht wird (Riickmeldung). Steuern ldft sich
der Leistungsflu} beispielsweise, indem man den Volumenstrom
variiert und damit die Arbeitsgeschwindigkeit auf einen gewiinsch-
ten Sollwert einstellt.

3. Derzeitiger Stand der verfiigharen hydraulischen
Leistung am Schlepper

Der wichtigste Anhaltspunkt zur Auslegung von hydrostatischen
Antrieben ist die verfiigbare hydraulische Leistung. In den vergan-
genen Jahren war die eindeutige Tendenz zu beobachten, daft die
Ackerschlepper zunehmend mit groferen Hydraulikanlagen ausge-
riistet werden.

Die fir Landmaschinen wichtigen hydraulischen Kenndaten, wie
sie derzeit zum Teil bei Ackerschleppern vorzufinden sind, zeigt
Tafel 1. Der maximale Betriebsdruck an den Steckdosen bewegt
sich zwischen 150 und 210 bar und der bei Nenndrehzahl des Mo-
tors nutzbare Volumenstrom zwischen 15 und 50 //min. Daraus
resultiert eine hydraulische Leistung von 5 bis 18 kW. Das verfiig-
bare Olvolumen liegt im Bereich von 8—35/[2].

Nun kann man zwar davon ausgehen, daf ein groferer Schlepper
auch die hoheren Werte der hydraulischen Kenndaten aufweist; es
besteht allerdings kein funktionaler Zusammenhang zwischen
Schleppergrofie und verfiigbarer hydraulischer Leistung. Man kann
hier lediglich von statistischen Mittelwerten sprechen.

maximaler :
Betriebsdruck p 150 = 210 bor
Volumenstrom Q 15 + 50!/min
installierte hydr. .

Leistung 5 = 1BkW
verfligbares .
Olvolumen 8 - 351
Anteil d. Schlepper

m. hydr. Steckdosen

doppeltwirkend 70%
einfachwirkend 65°%

Tafel 1. Gegenwirtige Werte hydraulischer Kenndaten von Acker-
schleppern.

Die in den Tafeln angegebenen Kenndaten stammen aus Gespréchen und
Informationsmaterial, das uns verschiedene Firmen freundlicherweise zur
Verfiigung stellten.
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Auch bei der Zahl der installierten hydraulischen Steckdosen be-
steht keine eindeutige Zuordnung zu den Schlepperleistungsklas-
sen. Im Schnitt sind etwa 70 % der Schlepper mit doppeltwirken-
den und 65 % mit einfachwirkenden Anschliissen ausgestattet. Die
Summe von iiber 100 % erklart sich damit, dafd einige Schlepper
sowohl einfachwirkende als auch doppeltwirkende Anschliisse auf-
weisen. Es konnen zwar beim Kauf Kundenwiinsche beriicksichtigt
werden, und es lassen sich auch spater weitere Steckdosen nachrii-
sten, man kann aber nicht von einer Standardausriistung sprechen.
Und daraus ergibt sich das Problem, vor dem der Konstrukteur
von Landmaschinen steht. Er kann bei der Konstruktion einer Ma-
schine nicht von standardisierten hydraulischen Kenndaten am
Schlepper ausgehen, die er dann bei der Auslegung von Antrieben
auf der Maschine verwerten kann.

Der Ausweg fiir den Geritehersteller besteht darin, daf er ver-
schiedene alternative Losungen fiir den Antriebsteil anbietet oder
daf er auf der Maschine einen bordeigenen Hydraulikkreislauf
installiert. Ventile, die vom Schlepper aus den Volumenstrom
steuern, miissen dann iiber lange Schlauchleitungen angeschlossen
werden, oder der Fahrer muf iiber mechanische Ubertragungsele-
mente bzw. elektrische Steuerleitungen die auf der angehingten
Maschine installierten Ventile betitigen.

4. Hydrostatische Antriebe auf gezogenen
Landmaschinen

Die Schlepperhydraulik wird z.Z. von Landmaschinen hauptsich-
lich fur die Betitigung von Hub- und Stellbewegungen genutzt.
Fiir den Betrieb derartiger Verbraucher wird ein Mindestdruck so-
wie ein bestimmtes verfiighares Olvolumen gefordert.

In Tafel 2 sind einige ausgewihlte Beispiele zusammengestellt. In
der ersten Spalte stehen die verschiedenen Maschinen, in den zuge-
horigen Zeilen die einzelnen Verbraucher mit den entsprechenden
hydraulischen Kenndaten. Fiir den Betrieb des Frontladers mit Ge-
ritebetitigung ist je nach Hublast ein Betriebsdruck bis 175 bar
und ein Olvolumen zwischen 2 und 4 / notwendig. Der Schlepper
braucht fiir die Betitigung einen doppeltwirkenden und einen ein-
fachwirkenden Anschluf.

Bei Ackerwagen mit Kippvorrichtung wird heutzutage ein Be-
triebsdruck bis 175 bar und ein Olvolumen von 10 / gefordert.
Allerdings kann bei den grofien Dreiseitenkippern das geforderte
Olvolumen bis auf 15 / ansteigen. Die Kippanhinger sind die Ge-
rite, die mit die hochsten Anforderungen sowohl an den Betriebs-
druck als auch an die Olmenge stellen, und es sind die Gerite, die
nahezu in jedem Betrieb eingesetzt werden.

Alle in dieser Tafel vorgestellten Maschinen stellen beziiglich
Dauerbetrieb und Volumenstrom keine hohen Forderungen an
den Schlepper. Die Hub- und Stellvorginge werden im Vergleich
zum gesamten Arbeitsgang nur kurzzeitig ausgefiihrt und verschie-
den grofle zur Verfiigung stehende Volumenstrome schlagen sich
lediglich in einer etwas hoheren oder niedrigeren Hubgeschwindig-
keit nieder. Anders wird die Situation, wenn rotierende Verbrau-
cher von Hydromotoren angetrieben werden sollen. Zur Aufrecht-
erhaltung eines einwandfreien Betriebes muf} dann ein vom Arbeits-
gang festgelegter Drehzahlbereich, der wiederum proportional zum
Volumenstrom ist, eingehalten werden. Auch ist mit lingeren Ein-
schaltdauern und mit Simultanbetrieb verschiedener Verbraucher
zu rechnen.

In Tafel 3 sind einige Maschinen mit rotierenden Verbrauchern
zusammengestellt. Der Ballenwerfer ist ein Gerit, das einen relativ
hohen Leistungsbedarf aufweist. Der geprefte Ballen muf in kur-
zer Zeit beschleunigt werden. Angetrieben werden die beiden
Wurfbinder gewohnlich von einem Zahnradmotor. Die Betriebs-
driicke liegen zwischen 90 und 175 bar, die Volumenstrome zwi-
schen 15 und 30 //min. Der Volumenstrom muf einstellbar sein,
um die Umfangsgeschwindigkeit der Wurfbinder und damit die
Wurfweite regulieren zu konnen. Als weiterer Verbraucher ist ein
doppeltwirkender Zylinder nétig. Bei Arbeiten am Hang oder in
langgezogenen Kurven it sich damit der Ballenwerfer schwen-
ken, so da} die Prefiballen nicht am Wagen vorbeifliegen. Beide
Verbraucher miissen sich simultan betreiben lassen.

Beim Ladewagen lassen sich der Kratzboden und Querforderer
recht einfach mit Zahnringmaschinen antreiben. Beide Antriebe
haben in etwa den gleichen Leistungsbedarf, wobei der Antrieb
fir den Kratzboden noch zusitzlich untersetzt werden muf. Die
Vorschubgeschwindigkeit des Kratzbodens lafit sich mit Hilfe des
einstellbaren Volumenstroms stufenlos regulieren. Die Hubzylin-
der fiir Knickdeichsel, Aufsammler und Heckklappe werden nur
zu Beginn und Ende des eigentlichen Arbeitsganges betitigt.

In Verbindung mit dem Ladewagen wird hiufig ein hydraulisch
angetriebenes Balkenmihwerk eingesetzt. Der Zahnradmotor zum
Antrieb der Messer benétigt einen Volumenstrom von ca. 35 //min.
Der mittlere Betriebsdruck liegt zwischen 60 und 100 bar. Durch
Klemmen der Messer infolge eingezogenen Fremdmaterials konnen
Driicke bis iiber 160 bar auftreten.

Hydraulisch angetriebene Schleuderdiingerstreuer erfordern ein re-
lativ geringes Leistungsangebot. Allerdings miissen sich die Dreh-
zahlen von Schleuderteller und Zufiithrkette unabhingig von der
Fahrgeschwindigkeit des Schleppers einstellen lassen, um ein
gleichmafiges Streubild zu gewihrleisten.

Ahnlich lassen sich die Diingerstreuer mit Verteilerschnecke

mit Hydromotoren ausriisten. Zwei in Reihe geschaltete
Zahnringmaschinen treiben die bis zu 10 m lange Verteiler-
schnecke an. Ein weiterer Hydromotor treibt den Kratzbo-

den an. Der Vorteil dieser Losung ist wiederum darin zu se-
hen, dafs sich die Arbeitsginge sehr einfach steuern lassen.

Verstirkt werden in der letzten Zeit Siloentnahmegerite fur

den Frontlader- oder Heckanbau des Schleppers angeboten.
Angetrieben werden miissen die Schneidvorrichtung und der
Vorschub. Fiir den Betrieb ist ein Volumenstrom bis 35 //min
und ein Druck von maximal 150 bar hinreichend. Eine Hub-

vorrichtung wird teilweise als Zusatzeinrichtung angeboten.
Simultanbetrieb besteht zwingend fiir die Schneidvorrich-
tung und den Vorschub.

Gezogene Riiben- und Kartoffelerntemaschinen sind in der
Regel umfangreich mit hydrostatischen Antrieben versehen.
Es werden beispielsweise Hydromotoren zum Antrieb fiir

hydr. Kenn-|Hydrozylinder z.| hydraulische | Betriebsdruck | erforderliches
. daten |Betdtigung von Steckdosen p [bar] Olvolumen
Gerdte- v[1]
Typ
Frontlader mit | Hubvorrichtung | einfachwirkend P 2+ 4
Gerdtebetatigung| Kippvorrichtung | doppeltwirkend ’ i
Kippanhdnger | Kippvorrichtung| einfachwirkend + 175 + 15
Drehvorrichtung| doppeltwirkend i s
¥olidrepHog Aushub einfachwirkend * 150 g = =
Schwenkdeichsel Schwenk— doppeltwirkend + 150 1 % 2
vorrichtung
Heckklappe | doppeltwirkend % +
Rollbaienpresse Aufsammler | einfachwirkend » TR 2 %

die Putz- und Steintrennwalzen, fiir das Verleseband und
den Seitenstern und Hydrozylinder fiir die Bunkerentlee-
rung, die Deichselverstellung und fiir den Aushub der Rode-
einrichtung eingesetzt. Je nach Maschinengrofie und Zahl

Tafel 2. Hydraulische Kenndaten von an die Schlepperhydraulik
angekoppelten Maschinen mit Hub- und Stellzylindern.
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der Verbraucher liegen die Volumenstréme zwischen 10
und 40 //min. Bei Maschinen mit eigener Olversorgungsanla-
ge treten Betriebsdriicke bis 250 bar auf.
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hydr. Kenn-]Hydromotoren Betriebsdruck | Volumenstrom |Hydrozylinder zur| Betriebsdruck Olvolumen
Masch:>\ daten |zum Antrieb von p [bar] Q [I/min] |Betdtigung von p [bar] v [1]
Typ
Ballenwerfer | Wurfbéndern | 90 : 175 15 + 30 SBZ’I‘“Q’scv“:r?efses =175 {2
: Knickdeichsel
Kratzboden 90 =+ 120 + 20
Ladewagen = i s Aufsammler =175 4L+ 6
9 Querforderer 90 =+ 120 = 20 Heckklappe
Balken - ; N . Aushub des . .
Méhwerk Mdhmesser 90 + 160 % 35 Méhbalken + 160 T 52
Dungerstreuer m.|  Streuteller 80 + 120 5 + 30 _ _ _
Schleuderteller Wabenkette 80 + 120 10 + 30
Dingerstreuer m.| Verteilerschn. 80 =+ 120 10 + 30 _ _ _
Ver teilerschn. Kratzboden 80 -+ 120 10 + 30
Siloentnahme - Schneid- - 150 35 Vorschub = 150 2:3
gerdt vorrichtung j j Schneidmesser
. Bunkerentleerung
Putzwalzen . 20 =+ 30 . . )
Ribenvollernter : + 250 N Deichselverstellg. + 250 =10
Seitensten 10 Rodeeinrichtung
Steintrenn- Bunkerentleerung
Kcrttoffelvoll - | walzen £250 10 : 40 |Deichselverstellg +250 £ 10
ernter Verleseband Rodeeinrichtung
Tafel 3. Hydraulische Kenndaten von Verbrauchern mit hoher 40 -
Einschaltdauer (Hydromotoren) £=> 1 Betriebsdrick
mnse y : 2 p= 175 bar
Die in den Tafeln zusammengestellten Kenndaten stellen Durch- §a E 20
schnittswerte dar. Durch Wahl unterschiedlicher Motorgrofien und E 2 10
Zylinder oder durch Nachschalten von Untersetzungsgetrieben >0
lassen sich diese Kenndaten variieren. Weiterhin ist zu beriicksich- 0 .
tigen, daf z.B. durch sich dndernde Guteigenschaften oder bei un- 50 Dauerbetrieb —
giinstigen Bodenbeschaffenheiten die Betriebsverhiltnisse stark S imin
schwanken. Auf jeden Fall ist, um einwandfreien Betrieb zu ge- g
wihrleisten, eine entsprechende Leistungsreserve vorzusehen. = 30 1 —
5 2 B e o
5. Zusammenstellung der Forderungen an die _g 10 — »
Schlepperhydraulik > ) é

Sollen die in den beiden Tafeln aufgefiihrten hydraulischen Ver-
braucher von der Schlepperhydraulik versorgt werden, so lift sich
ein Anforderungskatalog erstellen. Dazu erscheint es sinnvoll, die
Forderungen nach Schlepperleistungsklassen unterteilt abzustufen,
da je nach Grofie des landwirtschaftlichen Betriebes die vorhande-
ne Maschinengruppe einer bestimmten Schleppergrofie zugeordnet
wird. Es bietet sich hierfiir die Gruppierung nach Séhne [3] an, der
in die folgenden Leistungsklassen unterteilt:

1. Schlepper mit kleiner Leistung; bis 25 kW

2. Schlepper mit mittlerer Leistung; 25—45 kW

3. Schlepper mit groler Leistung; iiber 45 kW.

In Bild 2 sind die Anforderungen beziiglich der hydraulischen An-
schliisse und Kenndaten zusammengestellt. Die Leistungsklasse
der grolen Schlepper ist noch einmal unterteilt worden in die
Gruppe 45—75 kW und in die Gruppe mit Leistungen von iiber
75 kW.

Die kleinen Schlepper mit Leistungen bis 25 kW werden haupt-
sichlich in Nebenerwerbsbetrieben fiir kleinere Arbeiten genutzt.
Die hierbei eingesetzten Landmaschinen stellen keine besonderen
Anforderungen an die Schlepperhydraulik. Ein doppeltwirkender
Anschluf3 mit einem maximalen Volumenstrom von 20 //min er-
méglicht hinreichend Hub- und Stellbewegungen auf den Geriten.
Ein Olvolumen von bis zu 10 / reicht hierfiir aus. Die Schlepper
dieser Leistungsklasse sind bereits grofitenteils mit Hydraulikanla-
gen ausgeriistet, die diese Kenndaten aufweisen. Eine wesentliche
Anderung ist hier fiir die nichste Zukunft auch kaum zu erwarten.

Die Schlepper der mittleren Leistungsklasse werden zum Teil noch
in den Nebenerwerbsbetrieben aber auch in grofer Zahl als Pflege-
schlepper in Vollerwerbsbetrieben eingesetzt. Die an diese Schlep-
per angekoppelten Landmaschinen, in erster Linie sind es Pflege-
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Bild 2. Forderungen an die Schlepperhydraulik in verschiedenen
Schlepperleistungsklassen.

und Transportgerite, weisen dementsprechend auch einen héhe-
ren Bedarf an hydraulischer Leistung auf. Ein Volumenstrom von
35 I/min wire hier wiinschenswert, um ziigiges Arbeiten beim La-
den mit dem Frontlader oder beim Kippen der Ladefliche des
Ackerwagens zu gewihrleisten. Fiir die Kipper ist auch das angege-
bene Olvolumen von 15 [ erforderlich.

Die Schlepper der Leistungsklasse 45—75 kW werden z.T. noch

als Universalgerite bei Hofarbeiten eingesetzt, dariiber hinaus die-
nen sie in mittleren bis grofen Betrieben als schwere Antriebsein-
heit fiir z.B. Bodenbearbeitungsgerite, Vollerntemaschinen, Futter-
erntemaschinen und fiir schwere Transportarbeiten. Diese Geriite
sind vielfach mit Antrieben ausgeriistet, wie sie in der vorhergehen-
den Tafel beschrieben wurden. Soll die Schlepperhydraulik diese
Antriebe mitversorgen, so entsteht eine wesentliche Forderung:
Die an den Steckdosen verfiigbare hydraulische Leistung mufs mit
hohen Einschaltdauern nutzbar sein. Dem steht allerdings entgegen,
dafl zur Zeit bei der hydraulischen Leistungsiibertragung vom
Schlepper zum Gerit recht hohe systembedingte Druckverluste
auftreten, die ein Aufheizen des Hydraulikols verursachen. Zu-
kiinftige Untersuchungen und Entwicklungsarbeiten sollten dahin-
gehend wirken, diese Verluste zu verringern.
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Bei Neuentwicklungen von Schleppern dieser Klasse mit grofier
Leistung sollte der Volumenstrom am doppeltwirkenden Anschluf}
stufenlos einstellbar sein. Es kann dann eine optimale Abstim-
mung auf den Verbraucher erfolgen. Beide Anschliisse sollten un-
abhingig voneinander fiir Simultanbetrieb genutzt werden kdnnen.
Um auch die grofien Dreiseitenkipper und die auf dem Markt ange-
botenen 16 t-Kipper betitigen zu konnen, ist ein Olvolumen von
20 [ vorzusehen.

Fiir die groBen Bodenbearbeitungsgerite, Futterernte- und Voll-
erntemaschinen werden die Schlepper ab 75 kW eingesetzt. Von
diesen leistungsstarken und teuren Maschinen wird dann auch ein
groftmoglicher Bedienungskomfort und eine entsprechende
Schlagkraft erwartet. Zwei doppeltwirkende Anschliisse sollten
hier am Schlepper zur Verfiigung stehen.

Es erscheint wiinschenswert, die maximal moglichen Betriebsdriik-
ke bei den Ackerschleppern auf ein einheitliches Niveau zu be-
grenzen. Es bietet sich hier ein Druck von 175 bar an. Die Herstel-

ler der Landmaschinen konnten dann noch die preiswerteren Zylin-

der, Anschliisse und Schlduche der leichten Baureihe einsetzen.

Die Hydraulikschliuche sollten sich auch unter Druck stehend mit
den Steckdosen am Schlepper kuppeln lassen, damit ein einfaches
Anschlieen des Gerites moglich ist. Weiterhin sind die Steckdo-
sen gegen Verschmutzung zu schiitzen.

An dieser Stelle sollen die Vorteile noch einmal zusammengefafit
werden, die eine schlepperseitig versorgte Hydraulikanlage auf an-
gehingten Landmaschinen bieten wiirde:

— Die angehiingten oder angebauten Gerite brauchen nicht mit
einer eigenen Olversorgung ausgeriistet zu werden. Der héhe-
re Anschaffungspreis fir den Schlepper, bedingt durch eine
aufwendigere Hydraulikanlage, zahlt sich fiir den Anwender
wieder aus, wenn in dem landwirtschaftlichen Betrieb meh-
rere Landmaschinen, die dann billiger und komfortabler
sind, die Schlepperhydraulik nutzen kénnen.

— Es ergeben sich erhebliche Vorteile bei der Verkniipfung
von Signal- und Leistungsfluf. Die Ventile, die den Volu-
menstrom steuern, lassen sich bequem vom Schleppersitz
aus betitigen. Dieser Gesichtspunkt wird bei zunehmender
Entwicklung hin zur Einmannbedienung der Einheit Schlep-
per-Landmaschine noch an Bedeutung gewinnen, zumal bei
Kabinenschleppern eine fahrergerechte Betdtigung von ex-
ternen Steuerelementen nur noch unzureichend oder mit
teuren Fernbedienungen moglich ist.

Diese hier zusammengestellten Forderungen werden heutzutage
schon teilweise von einigen Schleppern erfiillt. Als wesentlich neue
Forderungen sind allerdings der einstellbare Volumenstrom und
hohe Einschaltdauern zu nennen.

6. Vergleich von bordeigener und schlepperseitiger
Olversorgung

Ein landtechnisches Gerit, das sowohl mit bordeigener Hydraulik-
anlage als auch mit schlepperseitiger Olversorgung angeboten
wird, ist der Ballenwerfer. In Bild 3 sind beide Schaltungen gegen-
iibergestellt.

Die Wurfbinder werden von einem Hydromotor angetrieben. Das
notige Druckadl liefert eine auf der Presse installierte Pumpe (linkes
Schaltbild). Der Olstrom fliet zunichst durch ein 3-Wege-Strom-
regelventil, das iiber einen Bowdenzug vom Schleppersitz aus ver-
stellt werden kann. Mit dieser Verstellung laft sich die Geschwin-
digkeit der Wurfbinder und damit die Wurfweite der Ballen ver-
indern. Zum Schwenken des Ballenwerfers wird die Kreisringfla-
che des Schwenkzylinders mit Druckol von der Bordhydraulik be-
aufschlagt, wihrend das andere Kammervolumen des Zylinders an
eine einfachwirkende hydraulische Steckdose des Schleppers ange-
schlossen wird. Bordhydraulik und Schlepperhydraulik sind so
iiber diesen Schwenkzylinder miteinander verbunden.

Ballenwerfer — Schwenk- Ballen - Schwenk-
motor zylinder werfer- zylinder
motor
| IS |

r—————"7"7 1 r—————7 | e |

I Schlepper- ! | Schlepper-! | Schlepper - i

| Zaptwelle | i Hydraulik | ! Hydraulik |
[ (B — S =

Bild 3. Hydraulikschaltbilder fiir Ballenwerfer mit bordeigener
(links) und schlepperseitiger Olversorgung (rechts).

Die rechts abgebildete Anlage wird ausschlieflich von der Schlep-
perhydraulik versorgt. Hierzu wird ein doppeltwirkender An-
schlu mit einstellbarem Volumenstrom und ein einfachwirkender
Anschlu benétigt. Das entspricht den Forderungen fiir die
Schlepperleistungsklasse 45—75 kW. Die Bauteile 3-Wege-Strom-
regelventil, Absperrhahn, Druckbegrenzungsventil, Tank und
Pumpe konnen bei dieser Anlage eingespart werden. Weiterhin
entfallen umfangreiche Installationskosten. Auch ist diese Anlage
beziiglich ihrer Bedienbarkeit iiberlegen. Samtliche Verstellvorgin-
ge lassen sich einfach und bequem vom Schleppersitz aus steuern.

7. Zusammenfassende Beurteilung

Damit eine optimale Einheit aus Schlepper und Gerit entstehen
kann, ist es notwendig, daf eine genaue Abstimmung an der Ver-
bindungsstelle entsteht. Bei der Leistungsiibertragung mit Gelenk-
wellen hat man sich beispielsweise schon auf die genormten Dreh-
zahlen ny, . = 540 min'! und nz,.¢ = 1000 min'! geeinigt. Bei
der hydraulischen Leistungsiibertragung besteht eine solche Ab-
stimmung noch nicht. Da die Schlepperhersteller ihre Fahrzeuge
mit hinsichtlich der Kenndaten und Anschliisse sehr unterschiedli-
chen Hydraulikanlagen ausriisten, sind die Landmaschinenfirmen
gezwungen, verschiedene Konzepte anzubieten; Konzepte, die
zwangsliufig zu teureren Konstruktionslosungen fiihren. Eine
Standardisierung der Anschliisse und Kenndaten ist fiir die Zu-
kunft auf jeden Fall notwendig.

Die oben zusammengestellten Forderungen sollten in Abstimmung
zwischen Landmaschinen- und Schlepperherstellern langfristig rea-
lisiert und bei Neuentwicklungen entsprechend angepafst werden,
damit die Schlepperhydraulik optimal genutzt wird.
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