
which correspond preciseJy wi/h /he seed, if seed breeders 
are /0 deveJop a seed cluster fraclionaling wi/hin millime/ers. 
Tha/ requires aJso /hal/hey increasingJy aim a/ accomplishing 
/echnically /he drilling of /he cells wilh exaclly known 
dimensions. Jn conjunclion wi/h manufac/urers of singJe­
seed drills in Wes/ern Europe, /he "Ins/iluu/ voor Land­
bouw/echniek en Ralionalisalie in Wageningen" developed 
a measuring me/hod enabJing a uniform dep/h indicalion of 
/he ce/ls in /he cell wheel. 

J. A. Huizing: "La mesure des aJveoles des 
dis/ribu/eurs de semoirs monograins." 

E/an/ donne le bul agronomique des semoirs monograins, 
on peu/ exiger des fabrican/s de ces oulils qu'iJs adap/enl 
Jes alveoles des dis/ribuleurs exac/emenl cl Ja semenee si 
fon exige d'au/re par/ des produe/eurs-mullipliealeurs une 
segmen/alion des grains de belleraves en respee/anl des 
/oleranees de miJIime/res. Cela exige un perfeclionnemen/ 
de la /echnique de perc;:age ahn que les dimensions des 
alveoJes soien/ exac/emen/ connues. Le "Insliluu/ voor Land­
bouwleehniek en RalionaJisalie in Wageningen" a donc 
deveJoppe en coJ/aboralion avec Jes eons/rue/eurs de semoirs 

Heinz Schulz, Reinhold Herppich, Martin Wagner: 

monograins de J'Europe occiden/ale une me/hode de mesure 
qui perme/ une indica/ion uniforme de Ja profondeur des 
afveoles des dis/ribuleurs. 

J. A. Huizing: "Medici6n de las celulas de 
las ruedas celulares en sembradoras de gran os 
individuales, u 

Teniendo en cuen/a los hnes agro/echnicos de las sembra­
doras de granos individuales, se debe exigir a los fabri­
can/es de dichas maquinas que Jas celulas de las ruedas 
ceJulares concuerden exac/amen/e con las semillas, si se 
exige a los cul/ivadores de las simienles que el fraeeiona­
mien/o de Jos ovillos de simien/e de remolacha se ajus/e 
den/ro de los Jimi/es de un miJimelro a dichas eeluJas. Es/o 
incluye que los fabrican les proeuren cada vez mas una 
perfecci6n /ecnica de los /aladros celulares a dimensiones 
conocidas. EI Insliluto de Tecnica Agricola y de RacionaJi­
zacion en Wageningen, eil colaboraci6n con fos fabrican /es 
de sembradoras de semillas illdividuaJes de Ja Europa Occi­
den/aJ ha desarrolJado un procedimien/o de medici6n que 
permile la indicacion de una profundidad uniforme de las 
ceJulas de Ja rueda celular. 

Untersuchungen über den Leistungsbedarf von Ladewagen 
Landtechnik Weihenstephan 

LAufgabenstellung 

1.1. Untersuchte Probleme 

In den vergangenen zwei Jahren fand der Ladewagen als 
neues Gerät der Futterernte eine starke Verbreitung in der 
Praxis, Trotz kurzer Entwicklungszeit erzielt er bereits 
beachtliche Leistungen und zeigt vielen Betrieben neue Wege 
einer Medlanisierung der Futterernte. 

Die große Vielfalt des Ladewagenangebotes mit einer Zahl 
verschiedener Förderprinzipien läßt jedoch darauf schließen, 
daß man sich über konstruktive Details noch nicht einig ist 
und die ständig vorgenommenen Veränderungen und Ver­
besserungen lass.en das Tasten nach optimalen Lösungen 
erkennen. Manche offene Fragen, beispielsweise die der 
Einadls- oder Zweiachsbauweise, des vorderen oder hinteren 
Anbaues des Larleaggregates oder audl die der Kombination 
mit Miststreuwerk wurden inzwischen teilweise recht ein­
deutig durch die Nachfrage ·der Praxis zugunsten der Einadts­
bauart, der vorderen Aufnahme und des Spezialladewagens 
entsdlieden. Demgegenüber besteht jedoch noch Unklarheit 
über die zweckmäßige Ausbildung der Förderorgane. 

Immer wieder kann in der Praxis und auf Vorführungen 
schon rein optisch festgestellt werden, daß in den Förder­
organen mancher Ladewagen hohe Stoßbelastungen auftreten, 
die zu einem regelrechten Aufschaukeln von Nickschwin­
gungen des Wagens führen und sich über die Zugdeichsel 
audl auf den Sdllepper übertragen. Oftmals sind diese 
Schwingungen so stark, daß sich der Schlepperfahrer nicht 
mehr auf dem Sitz halten kann. Dies hat seine Ursache 
darin, daß der Schlepper unter dem Einfluß der hohen 
Deichselstützlast des Einachsers steht und dann infolge der 
Nicksdlwingung sich stoßweise aufbäumt. Aus d·iesem 
Grunde sollten in einer Versuchsreihe, die mit dankens­
werter Unterstützung der Landmaschinen- und Ackerschlep­
per-Vereinigung (LA V) durchgeführt werden konnte, mehrere 
wichtige Förderprinzipien an Ladewagen in bezug auf An­
triebsleistung und Antriebskontinuität untersucht und nach 
Möglichkeit miteinander verglichen werden. 
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Auch die neuentwickelten Schneidvorrichtungen, die dazu 
beitragen sollen, Schwierigkeiten beim Weiterfördern des 
Ladewagengutes zu umgehen, werfen eine Fülle konstruk­
tiver Probleme auf. Vor allem stellt sich hierbei die Frage, 
wie hoch der Kraftbedarf für den Schneidvorgang ist und 
ob dadurch nicht ein Hauptvorteil des Ladewagens, nämlidl 
eine besonders kraftsparende Mechanisierung der Futter­
ernte, verloren geht. Aus diesem Grunde wurden zwei 
bereits auf dem Markt befindliche Ladewagen mit Schneid­
vorrichtung in die Untersuchungen einbezogen. 

Letztlich sollte noch der Leistungsbedarf am Abladeverteiler 
erfaßt werden, da bisherige Entwicklungen auf diesem Gebiet 
vermuten ließen, daß die mechanische Verteilung von Lade­
wagengut beispielsweise zur Gebläsebeschickung einen 
großen Leistungsaufwand mit hohen Spitzenbelastungen ver­
ursacht. 

1.2. Untersuchte Gerä/e 

Für die Untersuchung der anstehenden Probleme wie Lei­
stungsbedarf und AntriebskonHnuität an Förderorganen mit 
und ohne Schneidvorrichtung und Abladeverteiler standen 
vier Ladewagen, davon zwei mit Schneidvorrichtung und 
einer mit Abladeverteiler zur Verfügung. Uber die hier 
geschilderten Versuche hinaus wurden die Ladewagen noch 
in weiteren VersudIen eingesetzt um die Eignung in ver­
schiedenen Futterarten und auch die Arbeitsvorgänge bei 
der Einlagerung zu untersuchen [1 J. 

1.2.1. Förderorgane 

Die Vielfalt der zur Zeit eingebauten Förderorgane läßt sich 
auf fünf Grundtypen zurückführen [21: 

Rotierende Packertrommel (auch Fördertrommel, Drehkol­
ben, Preßtrommel genannt); 

Förder~chwinge (auch Schwingkolben, Preßkolben, Schwing­
hebel, Kurbel trieb genannt); 

Schubstange; 
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Bild I: Förderorgan (rörderschwinge) von Wagen (I) 

Bild 2: Förderorgan (Fördersdlwinge) von Wagen (2) 
Eingebaute Schneidvorrichtun(l mit bewegten Messern 

Bild 3: Förderorgan (geleille Förderschwinge) von 
Wagen (3) 

Rechenkelte 

Längsschnecke. 

In Prospektangaben stößt man immer wieder auf seh r unterschiedliche Be­
zeichnungen für das gle·iche Fördersys tem. Im Interesse einer besseren Ver­
s tändigung wäre jedom eine einheitliche Benennu ng nam entsprechenden 
Normvorschlägen dringend erwünschl. 

Die untersumten Fördersys tem e können unter "Förderschwinge" und "Rechen­
kette" eingeordnet werden. Konstruktive Details sind aus de n Bi I der n 1 bis 
;) ersichtlich. 

Wagen (1) (Bild 1 und Bild 5a) besitzt als Förderorgan eine Förderschwinge 
(Firmen bezeichnung "gesteuerte Fördereinrichtung"), deren Mitnehmer in 
Reihe ungeordnet sind. Der Antrieb erfo lgt über zwei seitliche Zahnräder 
(80 U/min), die die exzentrische Lagerung der Mitnehmerwelle aufnehl'1en. 
Uber einen mittleren Schwingenhebel wird die Mitnehmerwelle gesteuert. 

Wagen (2) (Bild 2 und Bild 5b) verfügt über das gleime Fördersystem (Fir­
menbezeichnung "Schwingkolbe n"); nur sind ans telle des mittleren Schwingen­
hebels zwei seitlime direkt neben den Zahnrädern (68 U/min) angebrucht. 
Wahlweise kann dieser Wagen mit einer Schneidvorrichtung ausgerüstet wer­
den (nähere Einzelheiten unter 1.2.2.). 

Aum das Fördersystem von Wagen (3) (Bild 3 und Bild 5c) läßt sich ab För­
dersdlwinge einordnen (Firmenbeze ichnung "geteilte Raffer"). Anstelle einer 
über die ganze Kanalbreite durchg ehenden Schwinge sind jedoch hier drei 
Einzelschwingen mit je 3 Mitnehmern vo rhanden , die durch eine Kurbelwelle 
(115 U/min) mit um 120·' versetzten Kurbeln angetrieben werden. Jede 
Schwinge wird durch einen Schwingenhebel gesteuert. Durch diese Anordnung 
soll eine gleichmäßige Förderung des Ladegutes erreicht werden. 

Wagen (4) (Bild 4 und Bild 5d) verwendet ei n völlig anderes Fördersystem. 
Hier erfolgt die Abnahme des Gutes von der Pick-up-Trommel und die Wei­
terförderung durch den Förderkanal mit umlaufenden Rechenketten (0,13 m/s; 

a 

\ 

c 

" Wagenboden 

b 

Messer-
Hub 55 mm 
ca. 400 Hübeimin 

d 

\ Rechenkette 
\ (3 Rechen) 
\ co.115 Hübeimin 

\ , 

Bild 4: Förderorgan (Rechenkelle) von Wagen (4) Bild 5: Schematische Ubersicht der unlersuchlen Förderorgane 
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Bild 6: Schneidvorrichtung mit bewegten Messern 
von Wagen (2) 

Mcsserubstand hier 12 cm 

Bild 7: Schneidvorrichlung von Wagen (4) mit lest­
s!ehenden Messern 

siehe Hinwe ispfeile; MC5serabstünd 30 cm 

• 1 

Bild 8: Abladeverleiler bei der Beschickung eines 
GebläselIäckslers 

Bild 9 (rechts): Querschnitt durch den AbladeverteIler 
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114 Rechenhüb e/mi n). Drei Rechen mit in Reihe angeordneten Mitnehmern 
s:nd mi t den Ketten gelenkig verbunden; die Steuerung de r Rechen erfolgt 
über Laufrollen und en tsprechend ausgebildete Führungen. Auch h ;er soll die 
Verwendung von insgesamt drei Förderelementen e in e gleichmiißige und scho­
nende Förderung bewirken . 

! .2.2. Schneidvorrichtungen 

In eI 'e Untcrsud"llingen konnten zwei Schne'dvorrichtungen mit feststeheFclci1 
un:1 be\"leg~en Mcssern ei nbezogen Werde!l. Inzwisch e n s,nd von der Industrie 
\Ve·.lei·e Schneidvorrichtur.oen vorgestellt ":orden; näh e re Erführungen hiermit 
könne !"] jedoch ers t während der kO;llr.W:lden Fultere rnte gesammelt werden. 
E r;2 kons~rllJ.:tive \V e iterenlwicklllng d'eser Zusa tz e' nrichtungen (!l~l Lude­
\.'2g2n ist zu erwarten und teil weise euch noch dr ~ ng e nd e:' forelerLel1- Uber 
lLe Wirh:ng der Scimeidvorrichtungen im [-[inbl'ck iW[ die 'vVeiter[örder,:ng 
C:c~ Lc1 :]2v:i'gengutes , ,·,ird an ancle,e~ Stelle be:'ichte t /11. 
n'c ;n WOgCil (2) wahlweise einzubuuende Schn 2i dvorridllung mit bewegten 
Messer n (ß i I d G) verfolgt das Z:el, den durdr den Förderkanal gepreßten 
FuLterslrang streifenweise nach dem Sägegatterprinzip aufzutrennen. Die quer 
in den Förderkanol hineinrag e ndcOl Messer mit einem je nach Zerk!einerungs­
g~ad wählbaren Messera bsl.and von 6; 12; 18 und 24 cm werd en einseitig an 
e:nem Messerträger ge halten und durch Exzenteruntrieb mit einem Hub von 
S,5 cm l!ncl mit 410 Hüben/mi n hin und her bewegt. Der Messer träger stützt 
sich dabei uuf zwei Federbe ine ab, die es ihm ermöglichen, den stoßweisen 
Del ,Jsl l:r>g2 ;r durch de n Flltterstrung etwus nuch oben auszuweichen. 

Auch d:e Schneidvorrichtung von Wugen (4) (Bild 7) kann bei Bedarf uus­
l]ebClut w2'den. Hier s ind es vier feststehende, dreieckige Messer, die im För­
lierkanal mit einem Abstand von 30 cm angebrudll werden und das La~le!Jut 
d<:::ln eiJenfalls streifenweise aufteilen. 1m Gegensatz zur Sc'llleidvorridllllng 
VO;l \Vugen (2) wird dabei j edoch nicht ein kompakter Flltters tock ohne Ge­
gellsl:,n2ide zersägt, sondern einige speziell ausgebildete Mitn e hmer der Re­
chenkette führen das Futter portionsweise mit ziehende m Schritt etn den Mes­
sern vorbei. 

Es hat sich gezeigt, daß der Schneidvorgung bei den re'ut:v e infachen Schnei d­
vorridltungen im Ladewagen e ine besondere Ausbildung eier Messerschneide 
erfordert. Bei bei·den untersuchte n Schneidvorrichtungen hal sich eine feine 
Zahnung der Schneide als günstig erwiesen. Um dem Praktiker ein I':uch­
schleifen der Messer zu ermöglichen, wird eine Schneidenflanke mit einem 
Feilenhieb versehen, so daß sich bei einseitigem Nachschleifen automatisch 
die erwünschte Schneidenform erg ibt. 

1.2.3. Abladeverteiler 

De r anstelle der Ladewagenrückwand angebrachte Abladeverte ile r soll die 
Wagenladung beim Entladen gleichmäßig abfräsen und dadurch die mecha­
nische Zuteilentleerung in Stetigförderer, insbesondere Gebläse ermöglichen 
(B i I der 8 und 9). Während sidl diese Art der Wagenentleerung bei Exakt­
häcksel mit entsprechend uusgebildeten Häckselwandverteilern bereits be­
währt hat, besteht bei langem Ladewagengut die Sdlwierigkeit. das teilweise 
stark verfilzte und zähe Material auseinanderzureißen und ohne Wickel­
erscheinungen in den Gebläsetrog zu fördern. Der Abladeverteile r benutzt 
hie rz.u eine mit 210 U/ min bei Nenndrehzahl rotierende Schlegelwel:e, die den 
vom Krutzboden vorgeschobenen Futle rstock nach oben hin "fast bu!mweise" 
abfräst. Die einzelnen Schlegel mit hakenförmiger Spitze sind federnd auf dre i 
Ne benwellen angebracht. Die Kinematik der Anlenkung der Nebenwellen an 
die Hauptwelle bewirkt, daß sich der Durchmesser des gesamten Systems je 
nach Belastung u,nd Drehzahl vergrößern und verkleinern kann (B i I der 10 
und 11). Dadurch wird vor allem das Anlaufen zu Beginn des Abladevor­
gangs ermöglicht beziehungsweise erleichtert, denn die Wagenladung wird 

'W: <:=od!( 

~t.:~_~~~J 
1_- TT __ I Drehzahl: 210 U/min 

f- ~ Umfangs-

m!V7.~=~~~~=~==0':<~===""'==;:??;~'7f.<' ==geschw, : 13,2 m/s 
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Bild 10: Abladeverletler Im Anlaulzusland 
(kleinster Durchmesser) 

Bild 11 : Abladeverleiler bei voller Drehzahl 
(großteT Durthmesser) 

Bild 12: Drehmomenlenmeßnabe zwischen Schlepper­
zapfwelle und Gelenkwelle des Ladewagens 

Btld 13: Meßwagen mll Drehmomenl-Reglslrleran­
lage im Schlepp des zu unlersuchenden Ladewagen­

gespannes 
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beim Beladen des Wagens fest gegen den Abladeverteiler gepreßt. Weiterhin 
können die Schlegel bei stoßweiser Belastung durch Futterdichtungen entspre­
chend ausweichen. 

2. Meßtechnische Durchführung 

2.1. Voraussetzungen 

Für die verschiedenen Förderprinzipien wurden unter möglichst praxisnahen 
Einsatzbedingungen die Antriebsleistungen beziehungsweise der Leistungs­
bedarf gemessen. DIe Meßwerte sollten für die unterschiedlichen Förder­
sy'steme untereinander vergleichbar sein, um sie gegenseitig beurteilen zu 
konnen. DIes Ist aber gerade im praktischen Einsatz, also im Feldversuch 
nicht leicht zu erreichen. Dies hat seine Ursache hauptsächlich in drei Punkten: 

1. Ungleichmäßigkeiten in der Art des Ladegutes, vor allem im Feuchtigkeits-
gehalt; 

2. Ungleichmäßigkei ten in der Schwadstärke; 

3. Geländeunebenheiten, die keine gleichmäßige Ladearbeit erlauben. 

Um den Einfluß dieser Punkte möglichst klein zu halten , wurde eine ebene 
Wiese mit einem gleichmäßigen Bestand gewählt und sorgfältig geschwadet. 
Da die Versuche in eine Schönwetterperiode fielen , war auch die Gutfeuchte 
relativ gleichmäßig. Dellnodl ergaben sich Unterschiede vor allem in der 
Schwadstärke und damit auch in der Ladeleistung, die einen direkten Ver­
gleich der einzelnen Ladesysteme erschweren . Aus diesem Grunde sollen zu­
künftig die Feldversuche durch Messungen auf einem Ladewagenprüfstand mit 
gleichmäßiger Zuführung des Gutes ergänzt werden . 

2.2. Methode 

Trotz Beachtung des obengenannten stellte sich schon bei Vorversuchen her­
aus, daß das registrierte Drehmoment nicht nur dem typischen Verlauf des 
Fördervorganges folgt, sondern auch in seiner absoluten Höhe den noch vor­
handenen Ungleichmäßigkeiten im Schwad, so daß eine feinere Gegenüber­
stellung der Meßwerte ohne weiteres nicht möglich ist. Um jedoch die er­
wünschte Gegenüberstellung der Meßwerte Z\I erhalten, wird e in Vergleichs­
faktor k, die spezifische Antriebsleistung, eingeführt. Dazu war es notwendig, 
folgende Werte zu messen: 

o Wa·genladung [dz]; 

Beladezeit für die Menge 0 Ihj; 

Mt! = Mittleres Zapfwellendrehmoment Imkpj; 

n Zapfwellendrehzahl IU/minj. 

Daraus lassen sich berechnen: 

2.2.1. Die mittlere Antriebsleistung N 

(im folgenden auch mittlerer Leistungsbedarf genannt) 

N=M...i...:...
n 

[PSj. 
716.2 

2.2.2. Die mittlere Ladeleistung L 

o 
L = - Idz/hj. 

t 

2.2.3. Der Vergleichsfaktor beziehungsweise die spezifische Antriebsleistung k 
(im folgenden auch spezifischer Leistungsbedarf genannt) 

k = N r PS ] 
L l dz/h 

2.3. Ermil/lung der Meßwerte 

2.3.1. Wagenladung 0 

Die Wagenladung 0 entsprach einer Schwadlänge von jeweils 230 m. D.ies er­
gab gerade eine Menge, die noch nicht in den Laderaum gepreßt werden 
mußte. Dieses Pressen mußte vermieden werden, um die Drehmomentenmes­
sungen nicht ungünstig zu beeinflussen. Das Gewicht der Wagenladung 0 
wurde mit einer Fuhrwerkswaage bestimmt. 

2.3.2. Zeit t 

Die Zeit t wurde mit der Stoppuhr gemessen. Es wurde also zu Beginn und 
am Ende des 230 m langen Schwades gestoppt. Dabei wurde die Zeit t in etwa 
so durch die Schleppergeschwindig.keit vorbestimmt, daß sich normale Lade­
leistungen ergaben. Damit während des Messens keine Störungen auftraten, 
wurde absichtlich nicht mit größtmöglicher La.deleistung gefahren. Während 
aller Versuche wurde die Schleppergeschwindigkeit konstant gehalten. 
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2.3.3. Drehmoment /VIel 

Die Registrierung des Drehmomentes /VIt! erforderte bei diese: 
Untersuchung den größten meßtechnische n Aufwand. Die 
Aufnahme erfolgte auf elektronischer Basis mit Dehnungs­
meßstreifen. Die Drehmomentenmeßnabe (B i I d 12) wird 
auf die Zapfwelle des Schleppers gesteckt und somit zwi­
schen Schlepper und dem Lademechanismus des Wagens 
geschaltet. Die Meßnabe gibt die dem Drehmoment pro­
portionalen elektrischen Vverte über ein Meßkabel an den 
hinten angehängten Meßwagen (B i I d 13) weiter. In dem 
Meßwagen be finden sich die Geräte zur Verstärkung und 
Registrierung des Meßwertes. Uber die Grundausrüstung 
des Meßwagens wurde bereits näher berichtet 13J. Die Regi­
strierung des Drehmomentes erfolgte bei einem Versuch 
während der ganzen Ladezeit. Da dem Drehmoment höher­
frequente Schwingungen überlagert sind, wurden d iese noch 
vor der Registrierung über 16 Hz abgefiItert. Dadurch kann 
das Diagramm leicht über die ganze Länge planimetriert 
werden, um den Mittelwert zu erhalten. 

2.3.4. Drehzahl n 

Die Drehzahl n ist bei der auftretenden geringen Leistung 
und der ausreichenden Schlepperstärke von 35 PS als nahezu 
konstant ermittelt worden. Dazu diente ein normaler Dreh­
zahlmesser. 

3. Ergebnisse 

3.1. Leislungsbedarj und Antriebskontinuiläl bei den Förder­
organen 

Der Leistungsbedarf der Förderorgane der Wagen (1). (3) 
und (4) konnte auf dem gleichen Versuchsgelände gemessen 
werden. Wagen (2) stand leider nur zu einem späte ren Zeit­
punkt zur Verfügung und kann daher hier nicht berücksich­
tigt werden, sondern läßt nur einen Vergleich mit und ohne 
Schneideinsatz zu. W.ie bereits ausgeführt, sind Vergleiche 
zwischen den einzelnen Fördersystemen, hinsichtlich des Lei­
stungsbedarfes nur über den Wert k möglich, der den Lei­
stungsbedarf je dz/h Ladeleistung angibt. Auch die auftreten­
den PS-Spitzen können aus den gleichen Gründen nicht d irekt, 
sondern nur unter gleichzeitiger Berücksichtigung des mitt­
leren Leistungsbedarfes miteinander verglichen werden. Die 
Meßwerte sind in Bi I d 14 und Ta f eIl dargestellt. 

3.1.1. Leerlaufleistungsbedarf N L 

Der Leerlaufleistungsbedarf N L bewegt sich bei den e inze ln en 
Fördersystemen in den Grenzen von 1,07 bis 1,74 PS und 
damit in einer recht niedrige n Größenordnung. 

3.1.2. Mittlerer Leistungsbedarf N 

Der mitllere Leistungsbedarf N liegt bei den erzielten Lad e ­
leistungen von 120,92 bis 217 ,35 dz/h (die in etwa auch den 
praktischen Verhältnissen entsprechen) in der Größenord­
nung von 3,40 bis 6,48 PS. Es ist bemerkenswert und spricht 
für das Prinzip des Ladewagens (mechanische Förderung, im 

[ps] 
20 

18 

16 

1~ 

12 

[d:;h] 

10 0.10 

8 0,08 

0,06 

O,O~ 

0,02 
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3 4 

'I k = PSldzlh o Ns = ps Antriobsspitze 

~ N = PS Antriebs-
~ leistung 

~ NL = PS Leerlau! 

Bild 14: Graphische Darstellung der Meßergebnisse bel den Förderorganen 
1 Wagen (I) - Furde rschwin gc ; 3 Wogen (3) - ge leilte Fö rd e rscilwinge; 

4 W oge n (4) - Rochenke\\ e 

Gegensatz zur pne um a ti schen Förderung beim Feldhäcksler), 
daß mit derart niedrigen Antriebsleistungen solch hohe Lade­
leistungen erzielt werden können. 

3.1.3. Spezifischer Leistungsbedarf k 

Unter Berücksichtigung der jeweils erzielten Lad e leistung 
kann der spezifische Leistungsbedarf (Vergleichsfaktor k) er­
mittelt werden. Ob dieser k-Wert gegebenenfaIls von der 
absoluten Höhe der Ladeleistung abhängt, kann erst in Prüf­
standversuchen geklärt we rden. Es ist immerhin de nkbar, 
daß der spezifische Le istungsbedarf eines Ladewage n-Förder­
organs mit steigender Ladel e istung entweder gering e r wird, 
da auch der Lee rlaufanteil abnimmt, oder abe r andererseits 
durch steigende Reibung im Förderkanal zunimmt. Unte r die­
sen Einschränkungen lassen sich Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Fördersystemen erkennen, da der k-Wert in 
den Grenzen von 0,023 bis 0,030 PS je dz/h Ladel eistung 
variiert, also in eine r Größenordnung von etwa 30 % (ge ­
messen am Kleinstwe rt). Es ist jedoch erstaunlich, daß ge­
rade das Fördersyste m mit der niedrigsten Leerlaufl e istung 
(Wagen 3) den höchsten spezifischen Leistungsbeda rf e rfor-

Tafel 1: Versuchsbedingungen und Meßergebnisse 
"Förderorgane" 

Mittlerer 
Wagen-NI. Futterart Trocken- Lade- /VI d Leistungs- V e rgl e ichs- Antriebs- Lee rlauf-

masse leistung L bedarf N faktor k spitze N e, leistung NI, 

1%1 Idz/h] Imkp] IPS] IPS/h/dzl IPS] IPS] 

(Förderschwinge) Anwelkgras 
2. Schnitt 46,25 192,20 5,35 4,33 0,023 15,39 1,62 

3 (geteilte Förder- Anw elkgras 
schwinge) 2. Schnitt 46,00 217,35 8,00 6,48 0,030 18,22 1,07 

4 (Rechenkette) Anwelkgras 
2. Schnitt 56 ,25 120,92 4,20 3,40 0,028 5,75 1,74 
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dert, diese Erscheinung kann hauptsächlich dadurch erklärt 
werden, daß bei dieser dreiteiligen Förderschwinge bei je­
dem Förderhub jeweils nur '/3 des Fullerstranges angehoben 
wird und dadurch ein e Reiß- und Scherwirkung entsteht. 
Bestärkt wird diese Annahme durch die Feststellung, daß bei 
Rübenblatt eine starke Vermusung eintritt, obwohl gerade 
die dreiteilige Schwinge eine schonende Förderung bewir­
ken soll. Nicht zuletzt ist an dieser Erscheimmg auch die 
hohe Fördergeschwindigkeit beteiligt, die andererseits wie­
derum hohe Ladeleistungen erlaubt. 

3.1.4. Antri ebskon tinui tät 

Wesentlich entscheidender und hinsichtlich der praktischen 
Auswirkun'l interessanter als die Unterschiede im spezifi­
schen Leistungsbedarf sind die verschieden hohen Spitzen­
belastungen Ns, die einl!ll eindeutigen Zusammenhang mit 
dem Fördersystem erkennen lassen. Auch hier können die 
absolutea Werte nicht direkt miteinander verglichen werden, 
sondern sinnvoll nur das Verhältnis von mittlerem Leistungs­
bedarf N zur Antriebsspitze Ns. Für eine möglichst gleich­
mäßige Förderung, die eine gute Antriebskontinuität mit sich 
bringt, wäre es erwünsdlt, wenn beide Werte dicht beiein­
ander liegen . 
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Bild 15: Typlsmer Zapfwellen~Drehmomenlenverlau( von Förderorganen . 

Kurve I 
Kurve 2 a 
Kurve 2 b 
Kurve 3 
Kurve 4 Cl 
Kurve 4 IJ 
Kurve 3 Q 

Kurve 3 b 
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Schneidvorrldllungen und Abladeverleller 
Wagen (I) - Fö rdersch winge; 
Wagen (l) - Fö rderschwiny e, ohne Schneidvorrichlung: 
Wagen (2) - Fördersch winge, mit Schneidvorrirnlungj 
Wagen (3) - geh·d lt e Fördcrsdlwinge; 
Wagen (4) - Rechenkelle, ohne Schneidvorrichtung; 
Wage n (4) - Rechenkette. mi t Schneidvorrichtung; 
Wagen (31 - m it Abladeverteiler, t73.46 dz/h Abladeleislung, 
Wagen (3) - mit Abladever/eiler. 35 ,70 dz/h Abladeteistun~. 

Bei Wagen (4) (Rechenkelle) liegen die Leistungsspitzen Ns 
bei 5,75 PS und damit nur um etwa 70 % höher als der mitl­
lere Leistungsbedarf N. Diese Zusammenhänge ergeben sich 
daraus, daß die drei Rechen in schneller Folge (115 Förder­
hübe/min) das Ladegut in kleinen Portionen ohne Reißwirkung 
durch den Förderkanal bringen. Auch die Drehmomente n­
kurve läßt diesen gleichmäßigen Verlauf erkennen (B i I d 15, 
Kurve 4a). 

Obwohl auch Wagen (3) mit einem dreiteiligen Fördergerät 
arbeitet, tritt hier mit 18,22 PS eine wesentlich höhere Spit­
zenbelastung auf. Der Grund liegt nicht ,allein in ·der höheren 
Ladeleistung, da die Spitzen um 180 % höher als die mittlere 
Antriebsleistung liegen (siehe Bild 15, Kurve 3). Vielmehr 
zeigt es sich im praktischen Betrieb, daß ein Teil des hoch­
geförderten Ladegutes beim Nachf.assen der Mitnehmer wie­
der im Kanal herabfällt und den nächsten Förderhub zusätz­
lich belastet. Dieser Vorgang läßt sich bei fast allen Förder­
schwingensystemen beobachten und muß in Kau! genommen 
werden. 

Die höchsten Differenzen im Drehmomentenverlauf zeigt 
Wagen (1). Hier liegen die gemessenen Spitzen mit 15,39 PS 
sogar um 250 % höher als der mittlere Leistungsbedarf. Die 
Erklärung findet sich darin, daß bei dieser einteiligen För­
derschwinge nur 80 Förderhübe/min erfolgen und dadurch 
die jeweils geförderte Futtermenge relativ groß ist. Auch 
hier kann das Zurückfallen einer gewissen Fu ttermenge be­
obachtet werden (siehe auch Bild 15, Kurve 1). 

Nun ist jedoch der Drehmomentenverlauf bei einem Förder­
system alle·in noch kein Bewertungsmaßstab für den prak­
tischen Nutzen. Es hat sich nämlich gezeigt, daß gerade die 
Förderschwinge aufgrund ihrer einfachen Bauweise recht 
funktionssicher ist und auch den Ladeschwad gut portions­
weise zerreißt (den letzten Vorteil kann übrigens auch der 
Rechenkettenförderer für sich buchen), was sidl günstig für 
den Einlagerungsvorgang auswirken kann. Trotzdem sollte 
vor allem im Hinblick auf die Verminderung der Schlepper­
belastungen eine Verbesserung des Momentenverlaufes in der­
artigen Förderorganen gefordert werden. Nicht zuletzt wirkt 
sich dies auch günstig auf die gesamte Beanspruchung des 
Ladewagens aus. 

3.2. Schneidvorrichlungen 

D~bei der Uberprüfung der Schnei.dvorrichtungen ermiU~.l­
.!.en _Meßwerte erlauben mep! den VergleiCh von einer 
Smneidyorrichtung zur anderen, da-euimal eme untersdued­
liche Schnittlänge vorliegt /Iod die Messungen nicht /Inter 
~eding/lngen dllrchgefÜhrt werden konnten. Für die 
vorliegende AufgabensteIlung ist jedoch der VergTeich des­
selben Ladewagens mit lind ohne Schneidvorrichtung bedeu­
tungsvoller (B i I d 16 und Ta fe I 2). 

3.2.1. Leerlauf-Leistungsbedarf N L 

Es zeigte sich, daß der Leerlauf-Leistungsbedarf N L durch 
den Einbau der Schneid vorrichtungen nicht meßbar beein­
Dußt wird. 

3.2.2. Mittlerer Leistllngsbedarf N 

Es ist verständlich, daß der mittlere Leistungsbedarf N durch 
die Verwendung der Schneidvorrichtungen erhöht wird. Die 
Meßwerte für Laden und Schneiden liegen jedoch mit 2,23 PS 
bei Wagen (2 b) und 6,76 PS bei Wagen (4 b) in einer Höhe, 
die erkennen läßt, daß der Schneidvorgang im Ladewagen 
keinen untragbar hohen Leistungsbedarf erfordert. Ein direk­
ter Vergleich kann wiederum nur angestellt werden, wenn 
die ·unterschiedliche Ladeleistung berücksichtigt wird. Wäh­
rend die Schneidvorrichtung von Wagen (2 b) eine Verringe­
rung der Ladeleistung verursachte (Ansprechen der Rutsch­
kupplung bei größerem Durchsatz), ergab sich bei Wagen (4 b) 
keine Einschränkung in dieser Richtung. 

3.2.3. Spezifischer Leistungsbedarf k 

Bei der Errechnung des spezifischen Leistungsbedarfes k er-
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Bild 16: GraphlsdIe Darstellung der Meßergebnlsse bel den 
SdIneldvorrldItungen 

Still ie n 2 a Wagen (2) - Förde rschw ing e , ohne Schneidvorrkhtunq; 
Sä ul e n 2 b Wagen (2) - Förde rsch wi nge, mit Schneidvorri chtunC); 
Sti ul e n 4 a Wagen (4) - Red1enk e ll e , ohn e Schneidvorrichtung: 
Sä ul e n 4 b Wagen (4) - Rech e nkellc, m it Schne id vorrichtung 

gibt si ch für den Vorgang des Lade ns und Schneidens in 
Wagen (2 b) (zehn bewegte Messer mit 12 cm Abstand) ein 
W e rt von 0,024 PS je dz/h Ladelei s tung, der um 50 % höher 
liegt als ohne Schneidvorrichtung. Damit ist bewiese n, daß 
das Schneiden von Ladewagengut seLbst bei zähem Futter 
(Wiesengras im 3. Schnitt, 35,8 % TM) prinzipiell mit gerin­
gem zusätzlichen Leistungsbe darf durchgeführt werden ka nn, 
vor allem wenn es gelingt, die Spitzenbelastungen mehr al s 
bisher zu senken. Auch bei der Schneidvorrichtung von 
Wagen (4 b) (vier feststehende Messe r mit 30 cm Ab s tand) 
lieg en ähnliche Verhältnisse vor. Hie r wurde mit 0,041 PS 
je dz/h Ladeleistung ein um etwa 45 % höherer k-W e rt als 
ohne Schneidvorrichtung ermittelt . Zu berücksichtigen is l 
a llerdings, daß hierbei de r Ab stand de r feststehenden Mes­
ser mit 30 cm reLativ groß ist. 
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Bild 17: GrapblsdIe Darslellung der Meßergebnisse beim Ablade ve rl e iler 
S äulen 3 a Wogen (3) mit Ablade ve rt e iler, 173,46 dz/h Abl adeleis tu nq 
Säulen 3 b Wagen (3) mit A blade v e rte iler, 35,70 dz/h Abl adele ist unq 

3.2.4. Antriebskontinuitä t 

Es könnte vermutet werde n, daß bei Verwendung ei ner 
Schneidvorrichtung im Ladewagen die Spitzenbelas tung noch 
stärker wird, da jede Schneidvorrichtung den Fluß des Lade­
gutes durch den Förde rkanal beh indert. Diese Annahme trifft 
für Wagen (2 b) auch voll zu. Hier liegen die Antriebsspit­
zen N :-; mit 12,08 PS um 440 % höher als der mittlere Lei­
stungsbedarf N, während ohne Schneidvorrichtung nur eine 
Erhöhung um 230 % gemessen wurde (siehe auch Bild 15, 
Kurve 2 b). Daß nicht noch höhere Spitzenbelastunge n auf-

Tafel 2: Versuchsbedingungen und Meßergebnisse 
"Schneidvorrlchtungen " 

Mittlerer 
Wagen-Nr. Futterart Trocken- Lade- Md Leistungs- Vergleichs- Antriebs- Leerlauf-

masse leistung L bedarf N fak tor /{ spitze Ne, leistung NI. 

(%1 (dz/h] [mkpl [PSI [PS/h/dzl [PSI [PSI 

2a (ohne Schneid- Anwelkgras 
vorrichtung) 3. Schnitt 35,80 119,66 2,50 1,95 0,016 5,59 1,72 

2 b (mi t Schneid-
vorrichtung -
zehn bewegte 
Messer mit 12 cm Anwelkgras 
Abs tand) 3. Schnitt 35 ,80 92,40 2,85 2,23 0,024 12,08 1,72 

4 a (ohne Schneid- Anwelkgras 
vorrichtung) 3. Schnitt 56 ,25 120,92 4,20 3,40 0,ü28 5.75 1,74 

4b (mit Schneidvor-
richtung - vier 
fest s tehen de Mes-
ser mit 30 cm Anwelkgras 
Abstand) 3. Schnitt 56,25 164,60 8,35 6,76 0,041 11 ,78 1,74 
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Talel 3: Versuchsbedingungen und Meßergebnisse 

"Abladeverteiler" 

\ /Vagen-Nr. Futterart Trocken- Ablade-
masse leistung L 

1%] Idz/h] 

3a (Kratzbodenvor- Anwelkgras 
schub 1,11 m/min) 2. Schnitt 51,37 173,46 

3b (Kra tzboden vor- Anwelkgras 
schub 0,33 mJmin) 2. Schnitt 51,37 35,70 

treten, is t eier gefeder ten Anbringung dieser Schneidvor­
richtung zu verdanken, die eine gewisse Futtermenge puf­
fern kann. Demgegenüber ergi bt sich bei Wagen (4 b) die 
Feststellung, daß durch den Schneid vorgang keine prozentual 
höheren Spitzen auftreten. Hier lagen die gemessenen Werte 
mit 11,78 PS nur um 75 % über dem mittleren Leistungs­
bedarf, gegenüber 70 % ohne Schneidvorrichtung (sieh e auch 
Bild 15, Kurve 4 b). Die Erklärung für diese Zusammenhänge 
ist weniger in der Konstruktion und funktion der Schne id­
vorri chtung zu suchen, sondern in der Ausbi ldung des För­
derorgans. Es ist anzunehmen, daß bei Fördcrsystemen mit 
sehr ungleichmäßiger Förderung und damit hohen Spitzen­
belastungen diese durch elen Einbau einer Schneidvorrichtung 
noch mehr verstärkt werden, während andererseits in För­
derorganen mit gleichm äßigem Fluß des Ladegutes eine 
Sthneidvorrichtung zwar einen insgesamt höheren Le istu ngs­
bedarf, aber keinen prozentualen Anstieg der Antriebsspit­
zen verursacht. Die weitere Entwick lung der Schneidvorrich­
tungen im Ladewagen wird daher eng mit einer Verbesse­
rung des Fördervorganges verknüpft sein müssen, denn bei 
der Verwendung einer Schneidvorrichtung entfäl lt dns wich­
tigst e Argument für eine stoßweise Förderung, nämlich das 
portionsweise Zerreißen des Llldeschwades. 

3.3. AblodeverleiJer 

Die Messungen am Abladeverteiler (B i I d 17 und Ta fe I 3) 
wurden mit größtem und kleinstem Kratzbodenvorschub 
durchgeführt. Beim größten Vorschub (I ,11 mJmin) ergab sich 
eine AbladeJeistung von 173,46 ·dz/h, beim kleinsten Vor­
"chub (0,33 mJmin) wurden 35,70 dz/h entladen. 

Beide Werte liegen über der Förderleistung eines Cebläses 
oder Gebläsehäckslers mit 8- bis 10-PS-Motor. Deshalb stößt 
das Abladen mit dem Abladev er teiler selbst bei kleinstem 
Kratzbodenvorschub noch auf Schwierigkeiten (ständiges Ein­
und Ausschalten des Kratzbodens). 

Der Leerlaufleistungsbedarf N" wurde mit 2,24 PS ermittelt. 
Der mitllere Leistungsbedarf N ist abhängig vom K ra tz­
bodenvorschub beziehungsweise von der Enlladeleistung. Er 
betrug beim kleinsten Vorschub 5,20 PS und beim größten 
13,88 PS. Die Antriebsspitzen (siehe auch Bild 15, Kurve 3 a 
und 3 b) lagen mit 10,71 PS bei kleinstem Vorsd1Ub um 
106 % und bei größtem Vorschub um 69 % über den Mittel­
werten . 

Diese Werte zeigen, daß ein mechanisches Verteilen von 
Ladewagengut ohne großen Leistungsbedarf und hohe Sp it ­
zenbelas tungen durchaus möglich ist. Unter praktischen Be­
dingungen ist in eier Regel aber selbst die kleinste Ablade­
leis tung mit 35 dzlh noch zu hoch , da die Leistung der vor­
handenen Gebläse mit Elektromotor aufgrund zu niedriger 
Anschlußwerte meist auf 25 bi s 30 dz/ h begrenzt ist. Da je­
doch d8r Abladeverteiler nur einen geringen Teil der Sdll ep ­
perlei stung beansprucht, sollte man versuchen, ein leistungs­
fähiges Gebliise über den schon vorhandenen ZapfwelJ en ­
durchtrieb direkt vom Abladevertei ler her anzulreiben . Dann 
ließe sich auch eine höhere Abladeleistung erziel en. 

40 

Mittlerer 

M" Leistungs- Vergleichs- Antriebs- Leerlauf-

bedarf N faktor k spitze Ns leis tung N L 

Imkp] [PS] IPS/h/dz] IPSI [PSI 

17,75 13,88 0,08 23,46 2,24 

6,65 5,20 0,15 10,71 

4_ Zusammenfassung 

Die durchgeführten Untersuchungen ergeben im wesent­
lichen, daß der mittlere Leistungsbedarf der Förderorgane 
von Ladewagen in recht niedrigen Größenordnungen liegt. 
Bedeutungsvolle Unterschiede zwischen verschiedenen För­
dersystemen ergeben sich vor allem hinsichtlich der Spitzen­
belastungen . Hier sind noch Verbesserungen erforderlich, um 
eine günstige Antriebskontinuität zu erreichen. Einige Wege 
hierzcl sind bereits erkennbar. 

Auch das Zerkleinern von Langgut mit Hilfe der neu auf­
kommenden SChneidvorrichtungen im Ladewagen läßt sich 
prinzipiell m i t geringem Leistungsbeda rf durchführen, doch 
hängen Funktion und auftretende Spilzenbelastungen hierbei 
stark von der mehr oder weniger gleichmäßigen Arbeits­
w ei se der Förderorgane ab. 

Der Abladeverteiler ermöglicht die mechanische Beschickung 
von Stetigförderern mit durchaus tragbarem Lei stungsbedarf. 
Für die vielfach vorhandenen leistungsschwachen Gebläse 
mit Elektromotor ist die kleinste Abladeleistung jedoch noch 
zu hoch. In der Regel dürfte die überschüssige Schlepper­
leistung noch zum Antrieb eines l eistungsfähigen Förder­
gebläses aus reichen, wodurch sich eine bessere Abstimmung 
der Leistung von Abladeverteiler und Gebläse erz ie len läßt. 

Schrifttum 

[I [ SC HULZ. H.: Abladen und Fördern von Lod ewa0cngul. landlechnik 21 
(1966). S. 192-198 

[2[ DOHNE. c.: Tyrcntobclle Lade wage n . "KTL-i\rbeilsb lalt für londtechnik" 
F-WA 221. r-ronkfurt 1964 

131 l-h .!trrlcH, IL: M eßwagen unter besonderer BerücksidltiHung der Strom­
vcrsoJ'Cl uncl · LondLechni srnc Forschung 15 (1965). S. 84 - 87 

Resume 

Heinz Schu lz , Reinhold Herppich and Marlin 
Wagner: " Examinalions on Ihe Power Require­
m e n I 0 I L 0 a d i n 9 Ca r s. " 

The examinalions made show chielly that Ihe mean power 
required by Ihe conveying agenls 01 loading ca rs is lairly 
low. The various conveyor syslems diller remarkably as 10 

Ihe peak load. Jmprovemenls should be made in order 10 

oblain a lavourable drive conlinuity. Some allempis havc 
al ready bcen made. 

ßy means 01 culUng devices in Ihe loadillg car, w h ich have 
reccntly come inlo use, also long hau1ms can on priciple 
be chopped with a low prower requir cmenl. However, lunc­
tion and peak load depend greatly on Ihe more or less 
unilorm operating melhod 01 Ihe conveying organs. 

The unloading dislribulor enables Ih e llIechanical leeding 01 
conlinuous conveyors wilh an absolulel}' de/ensible power 
requiremcnl. As Ihere Clfe ollen insullicien I blowers \Vilh 
an el ec lric mOlor, Ihe smallesl rale 01 discharge is still 
100 high. The surp lus lraclor power should usually be 
sullicienl 10 drive in addition an ellicienl conveyor-blower. 
Thus Ihe perlormance 01 Ih e discharger and Ihe bio wer can 
be beller coordinaled. 
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Heinz Schulz, Reinhold Herppich el Martin 
Wagner: "Recherches sur la puissance absorbee 
par les vehicules dechargemenl." 

Les recherches e//ectuees onl mon Ire que la puissance 
absorbee par le disposilif de chargemenl de vehicules est 
relalivement laible. Des di//erences nolables de la con· 
sommation des di//erents systemes de chargement appa· 
raissenl surlout pendant les charges de pointe. 1J laul encore 
trouver des ameliorations construclives afjn d'oblenir une 
conlinuite d'enlrainemenl sulfisante. Quelques possibililes 
onl eie deja. prises en consideration. 

Le hachage de produits longs 0. l'aide des dispositils de 
hachage recents monles sur les vehicules peul etre lail en 
principe avec une puissance reduite elanl donne que la 
lonclion et les charges de poinle dependenl essenlieJlement 
du mode de travail plus ou moins regulier des organes de 
chargemenl. Le repartiteur de dechargement permet l'ali· 
mentation mecanique de transporteurs continues en 
n'exigeanl qu 'une puissance raisonnable. Mais le rendement 
de dechargement le plus laible est encore trop eleve pour 
les transporteurs pneumatiques peu puissants entraines par 
moteur electrique generalement disponibles. La puissance 
en exces du tracteur pourrait generalemenl sulfir a 
l'entrainement d'un lransporteur pneumatique puissant ce 
qui permet une meilleure adaptation de la puissance du 
dispositil de dechargement 0. celle du transporleur pneu· 
matique. 

..r 
Franz Wie~~ und Hans-Gunlher Claus: 

Heinz Schulz, Reinhold Herppich y Martin 
Wagner: " Investigacione s sobre la potencia 
necesaria a los ve hiculos cargadores." 

Las invesligaciones electuadas demoslraron que la pOlencia 
necesaria para accionar los elementos de carga en dichos 
vehiculos suele ser bastanle reducida . Las diferencias im · 
portantes entre los varios sislemas de elevacion (jenen su 
razon en primer lugar en la carga maxima, haciendo todavia 
lalla introducir mejoras para llegar a una continuidad 
lavorable de la impulsion. Se vislumbran varios recursos 
para conseguirlas. 

EI desmenuzado de materiales largos con instrumentos de 
corte en los vehiculos cargadores ex ige, en principio, poca 
potencia . Dependen sin embargo el buen luncionamiento y 
los esluerzos pico en gran escala dei trabajo uniforme de 
los elementos de transporte. 

EI reparlidor de descarga iacilita Ja alimentacion mecanica 
deelevadores continuos, exigiendo potencias razonables, 
pero el rendimiento minimo de descarga resulta con Ire· 
cuencia demasiado elevado para Jos sopJadores con electro· 
motor que se emplean generalmente. Como regJa general 
puede suponerse que la potencia sobrante dei tractor sera 
sufjciente para accionar un soplador de rendimiento satis­
lactorio, con Jo que se conseguiria el acuerdo entre la 
distribucion de descarga y el soplador. 

.,. , .. Ei~e Enrwicklungssrudie über das Abfräsen und Dosieren von Halmgursrapeln 
/ 

/ 
Institut lür Landmaschinen/orschung, Braunschweig· Völkenrode 

/ . 

/.P" 
Es ist ein Kennzeichen der landtechnischen Forschung, daß 
sie sich in wachsendem Umfang der Grund/agenarbeit zu· 
wendet oder die physikalischen Zusammenhänge von Ar· 
beitsoperationen der Maschine,l zu analysieren und den Ein · 
fluß biologischer und klimatisch bedingter Faktoren quali· 
tativ und quantitativ anzugeben versucht. 

Dier hier vorliegende Arbeit I) liegt dagegen in einem Be­
reich, wo weder das vorhandene Grundlagenwissen dazu 
ausreicht, um durch Ubersetzung und Synthese von For­
schungsergebnissen zu einer Lösung der Au/gabe zu kom· 
men , noch irgendeine Lösung schon eine so/che Gestall an ­
genommen hatte, daß sie zu einer Analyse reil war. Es 
mußte deshalb taslend ein Weg beschritten werden, wie er 
auch in der Landmaschinenentwicklung mit Er/oJg praktiziert 
wird. 

Den Arbeiten an Fräs- und Dosierorganen für langes Halm­
gut 2) lag zunächst die Aufgabe zugruJlde, die Dungstreu· 
werke auch für das Ausbringen von langem Halmgut ver­
wendbar zu mache n. 

Die Entwicklung von im Förderkanal eines Ladegerätes an· 
geordneten Schneidwerken hat diese Aufgabe inzwischen 
erleichtert. Das Bedürfnis der Entwicklung eines funktions­
fähigen Fräs- und Dosierprinzips für längeres Halmgut bleibt 
aber bestehen. Die Arbeit hat darüber hinaus Bedeutung, 
zum Beispiel beim Fräsen langen Gutes aus dem Fahrsilo 
und dem Dosiere n von Halmgut zu dünnen Schleiern bei 
verschiedenen Arbeitsmaschinen. 

Bei der Lösung der Aufgabe knüpften wir an die Konstruk· 
tion des Häckselwand-Verteilers und an die Arbeiten von 
BIALOjAN [11 an, die sich mit der Dosierung von Saftfutter 
befaßten. In Bi I d I sind die von BIALOjAN untersuchten 
Dosierwerkzeuge dargestellt. Die Ausführung a in Bild 1 mit 
glatten Wendeln ze igte bei der Arbeit starke Abweichungen 
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bei der Dosiergenauigk ei t, geschränkte Zähne verbesserten 
die Dosiergleichmäßigkeit. Beide Bauarten hatten jedoch 
wegen der mäßigen Fräswirkung nur einen geringen spezi­
fischen Durchsatz. Mit Messerklingen besetzte Taumelschei· 
ben wickelten stark (Bild 1 b). Die Fräskette (Bild 1 c) be­
nötigte einen besonders hohen spezifischen Leistungsbedarf. 
Am günstigsten schnitten bei den Untersuchungen von 
BIALojAN die Reißwalzen (Bild 1 d) ab. Sie hatten bei relativ 
niedrigem Leistungsbedarf eine hohe Ausbringmenge bei 
gleichzeitig ausreichender Dosierge nauigkeit. Die Unter· 
suchungen erfolgten allerdings ausschließlich an Silage , so 
daß ein unmittelbarer Vergleich mit unserer Fragestellung 
nicht möglich war. 

Die Ausführung eines Abla'degerätes, welches das Halmgut 
mit Schlegelwerkzeugen abfräst, wurde von der Firma 
Welger zwischenzeitlich entwickelt. 

1. Vorversuche an Slalldungslreuern 

Versuche mit Zinke nwalzen, wie sie bei den herkömmlichen 
Stalldungstreuern Verwendung finden, schlugen fehl, da die 
Walzen stark wickelten (B i I d 2). Als Ursache ist der kleine 
Durchmesser der Walzenkerne zu nennen, ferner die geringe 
Fräs- und Trennwirkung der stumpfen Zinken. 

2. Beschreibung des Funklionsmodells 

Die Erfahrungen früh e rer Arbeiten [21 nutzend, wurde für 
den Kern der Fräswalzen des Funk tionsmodells (B i I d 3) ein 
Durchmesser von 400 mm gewählt. Der zugehörige Umfang 

') Arbeit aus eiern Institut tür Landmasdlincnfo rsdlUng der Forschung s­
anstal t für Landwirtschaft, Braunschweig-Völkcnrode 
') Dem Kuratori um für Technik in der Landwirtscha ft sei audl an dieser 
Stelle für die bereitgestellten Mittel gedankt 
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