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1. Einführung 

Mit Hilfe des Ladewageneinsatzes konnten die Lade- und 
Transportprobleme der Halmguternt e in vielen Betrieben 
bereits weitgehend gelöst werd e n . Durch die mit großer Lei
stung herangeschafften Futtermengen stiegen jedoch die An
forderungen an die Arbeitsvorgäng e des Abladens, Weiter
förderns und Fütlerns. 

Zwar brachte der Ladewagen auch hier gegenüber den bis
herigen Langgut-Ladegeräten wie Fude rlade r und Frontlader 
spürbare Vorteile, weil die me isten Förde rorgane im Lade
wagen den Lad eschwad in einze ln e Portionen ze rre ißen und 
die Wagenladung daher beim Abladen nicht vollständig zu
sammenhängt. Aber erst durch di e Entwicklung von Schneid
vorrichtungen im und nach dem Förderkanal des Ladewagens 
war es möglich, manche Abladevorgänge, insbesondere die 
Zuteilung in Stetigfördere r entscheidend zu verbessern. Auch 
die neuen Dosiergeräte für Ladewagengut sind zumeist auf 
vorgeschnittenes Mate rial angewiesen. 

Daher werden Schne idvorrichtungen zunehmend eingebaut 
und auch von der Praxis fast ausnahmslos und mit Vorteil 
verwendet, zumal ihr Pr e is im Verhältnis zum Erfolg sehr 

Bild I: Elnwandlrel geschnittenes Ladewagengut (Streifen völlig getrennt, 
Struktur btelbt auch nach dem Laden erbalten) 

Ldndtechnische Forschung 17 (1967) H.3 

niedrig ist. Manche Firmen liefern bereits 90 % ihrer Lade
wagen mit Schneideinsatz aus; hinzu kommt noch die lau
fende Nachrüstung. Von den in der KTL-Typentabelle [I] 
enthaltenen ca. 140 Ladewage ntyp e n können nur 17 nicht 
mit Schneidvorrichtung geliefert werden, wobei es sich vor
wiegen.d um Sonderbauarten ha ndelt, di e in der Praxis 
wenig verbreitet sind. 

SchneidvorrichLungen im Ladewagen haben wenn man 
einmal vom Häckse lladewagen mit e ingebaute r Exakthäck
seleinrichtung absi e ht - nicht die Aufgab e , ein möglichst 
kurzes und de m Exakthäcksel vergleichbare s Gut herzu
stellen . Sie sollen vi e lme hr durch streife nweises Auftrennen 
der Wagenladung dafür sorge n, daß diese beim Abladen 
locker auseinanderfällt lind ve rte ilt we rde n kann. Das vor
geschnittene Ladewdgengut ähnelt daher weder Exakthäcks
ler- noch Schlegelfe ldhäckslermaterial, sondern ergibt eine 
völlig andere Struktur, di e vorwiege nd aus einzelnen, deut
lich voneinander getre nnt en ,. Paketen" besteht (B i I d 1). 

Mit Ausnahme de r Förderschnecke können alle Förder
systeme, also Förde rschwinge , Schubstange, Rechenkette und 
Pördertrommel mit Schne id vorrichtungen kombiniert werden 
(B i I d 2 bis 8). Der kl e instmögliche Messerabstand schwankt 
dabei zur Zeit von ca. 120 bis 500 mm. 

2. Anforderungen an Schneidvorrichtungen 

Eine der J-Iaupte ig e nschaften des Ladewagens besteht darin, 
daß er Futter mit hoh e r Le istung schonend lang und unzer
kleinert laden kann. Di es muß auch beim Ladewagen mit 

Bild 2: Einteilige Förderschwlnge. Schneidvorrichtung mit leststebenden 
Messern. System I 
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Bild 3: Einleilige Förderschwlnge. Schneidvorrlchlung mit bcwc!J:en 
Messern tiber dem Förderkanal (Sägegallerprlnzlp). Messer lelöl 

auswechsclbar. Syslem III 

Schneidvorridltung möglich bl,eiben, das heißt, die Messer 
müs~en leicht, schnell und ohne Werkzeug von einer Ar
beitskraft auszubauen sein, um gegebenenfalls Grünfutter, 
RübenbJatt und vor allem Strohbunde ohne Schneidvorrich
tung laden zu können. Diese For,derung wird zur Zei t noch 
nicht immer erfüllt, oftmaLs ,sind die Messer mit Schrauben 
an unzugänglichen Stellen befestigt und zum Ein- und Aus
bau werden 2 Personen benötigt. 
V\'eiterhin muß die Messerzahl, also der Messerabstand (im 
folgenden auch SchnittJänge genannt) ebenso leicht und 
schnell variiert werden können, da man je nach Futterart, 
Verwem:lungszweck und Fördergerät mehr oder weniger 
kurz schneiden möchte. So reicht beispielsweis.e bei Heu und 
Greifereinlagerung eine Schnittlänge von 300 bis 400 mm 
aus, während man bei Silofutter und Gebläseeinlagerung 
auf 150 bis 200 mm -heruntergeht, um die spätere Handent
nahme zu erleichtern. Bei Gebläsehäckslereinsatz hingegen 
führt sehr kurzes Vorschneiden zu Uberlängen beim Nach
häckoSeln durch Querlegen der Halme im Häckslermundstück; 
hier hat sich daher ein Messerabstand im Ladewagen von 
200 bis 250 mm bewährt. Es ist also keinesfalls so, daß man 
in allen Fällen mit möglichst kurzen Schnittlängen arbeiten 
sollte, es hat oSich sogar gezeigt, daß es mit den derzeitigen 
Ausführungen nicht sinnvoll ist, Messerabstände unter 120 
bis 150 mm (je nach Schneidsystem) anzustreben. 
Eine weitere Forderung ist die Exaktheit des Schnittes, das 
heißt, die Futterportionen sollten restlos durchgetrennt wer
den und nicht noch an einzelnen Halmen zusammenhängen. 
Andernfalls treten trotz geringem Messerabstand die be
kannten Schwierigkeiten beim Zuteilen in Stetigförderer auf. 

Bild 4: Elnlellige Förderschwlnge, Schneldvorrlchlung mll leslslehenden 
und niebl angetriebenen, rotierenden Messern, System IV 
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Obwohl es sich herausg·estellt hat, daß die Messer der 
Schneidvorrichtung im Ladewagen teilweise außerordentlich 
lange Standzeiten haben (50 Wa'genladungen und mehr). 
sollte die Schneidenausbildung ein leichtes Nachschleifen 
ermöglichen. 

Schneidvorrichtungen im Ladewagen sollten weiterhin mit 
möglichst niedrig em Leistungsbedarf auskommen und vor 
allem nicht zu hohe Drehmomentspitzen verursachen. Dies 
gilt verstärkt für solche Ladewagen, bei deren Entwicklung 
man nicht mit dem späteren Einbau einer Schneidvorrichtung 
gerechnet hat. Aber auch mit Rücksicht auf die in vielen 
Ladewagenbetrieben noch häufig vorhandenen leistungs
schwachen Schlepper muß ein gleichmäßiger Drehmoment
verlauf angestrebt werden. 

Diese Anforderungen deuten gleichzeitig auch die Probleme 
an, die bei Konstruktion und Einsatz von Schneidvorrichtun
gen bestehen. Auch heute noch wird bei der Entwicklung 
von Schneidvorrichtungen vielfach empiri,sch verfahren, wenn 
wichtige Konstruktionsunterlagen und Meßw,erte fehlen . 
Lösungen . die -sich in der Praxis aLs nicht funk tionsfähig 
erweisen, und nach kurzer Zeit wieder vom Markt ver
schwinden mü ssen. sind zuweilen die Folge. Daher wurde 
den Schneidvorrichtungen innerhalb der gesamten Lade
wagenuntersuchungen an der Landtechnik Weihenstephan 
ein besonder,s breiter Raum eingeräumt. Die rasche Verbrei
tung des Ladewagens, und besonders in jüngster Zeit der 
Schneidvorrichtungen, machte ein schnelles, a uf den derzei
tigen Entwicklungsstand abgestimmtes Vorgehen erforder
lich. Obwohl di ese Untersuchungen noch keineswegs abge
schlossen sind, soll daher schon jetzt über die wichtigsten 
Erkenntnisse berichtet werden. um Maßstäbe und Größen
ordnungen anzudeuten und Anregungen für weitere Arbei
ten auf diesem Gebiet zu geben. 

3. AufgabensteIlung 

Die AufgabensteIlung war im Wesentlichen durch die unter 
2. aufgestellten Anforden.mgen an Ladewagen mit Schne id
vorrichtung bestimmt: 

• Ermittlung des erforderlichen Zapfwell e n-Lei s tungsbe
darfes. des Drehmomentenverlaufs und der Drehmoment
spitzen. 

• Funktions- und Eignungsprüfung an verschiedep. 0i'l Lade-
gütern. 

Daneben galten die Untersuchungen einer möglichen Sen
kung des Leistungsbedarfes, weshalb in diesem Zusammen
hang noch der Einfluß der Schnittlänge (Messerabstand). des 
Schnittwinkels (Winkel zwischen Messer und Förderebene) 
lind der Hubfrequenz ermittelt wurden. Zur Aufstellung der 
prozentualen LeistungsaufnC'hme war w eiterhin der Einfluß 
der Wagenladung zu klären. 

Dild !j: Gesteuerte Förderlrommel. Sdmeldvorrlchtung mit bewegten 
Messern (Doppehnesser-Schneldwerk). Syslem 4' 
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Dabei erfolgte die Beurteilung der Schneidsys teme über aus
geführte Konstruktionen, mit dem Nachteil, daß diese nicht 
immer optimal aus gebildet waren. 

4. Versuchsanordnung 

Zur Beurteilung von Schneidvorrichtungen ist die Kenntnis 
der Funktion, des Einbaus im Ladewagen sowie des Lei
stungsbedarfs (und Drehmomen tenverlauf) erforderlich. Der 
Gesamtleistungsbedarf eines Ladewagens mit Schneidvor
richtung läßt sich grob in 

• Förderlei stung (zum Laden) 

• Schneidleistung (zum Schneiden) 

• Preßleistung (zum Ausladen des Wagens) 

unterteilen. Die wesentlichen Einflußgrößen wurden schon 
an anderer Stelle behandel t [21. so daß nachfolgend nur die 
des Schneidleistungosbedarfs angeführt werden sollen: Schnitt
art, Schnittgeschwindigkeit, Schnittwinkel, Schnittlünge, An
schliff, Watenwinkel, Lage des Schneidwerkes zum Förde r
organ. 

Zur Schn.ittlänge sei noch gesagt, daß bei den Schneidvor
richtungen im Ladewagen im Gegensatz zum Feldhäcksler 
die Anzahl der Messer unwichtig ist. Entscheidend ist die 
Anzahl der Schneidstellen , d. h. wie oft das Material tat
sächlich geschnitten wird. Bei der heute üblichen Schwad
bere itung werden bei Grüngut nur 70-80 cm und bei Rauh
gut bis 1 m der Schneidvorrichtung belastet. 

Hinsichtlich der Schnittart sind zu unterscheid en: 

a) feststehende Messer 

b) bewegte Messer 

wobei mehr oder weniger exakt schneidende Häcksel
aggregate (Häckselladewagen) ausgekl ammert bleiben. Kom
binationen von a) und b) sind ebenfalls anzutreffen , eine 
befindet sich im Versuchsprogramm (System IV, Bild 4). 

Die Zuordnung von Schneidvorrichtung und Förderkanal ist 
durch a) und b) bestimmt. Festst.ehende Messer sind allge
mein im Förderkanal angeordnet, wodurch das Material 
portionsweise geschnitten wird. Demgegenüber liegen be
wegte Messer über dem Förderkanal, das Material wir-d zu 
einem Materialstock vorgepreßt und erst dann geschnitte n. 
Die u n te r s u c h t e n Sc h n eid vor r ich tun gen sind in 
den Bildern 2 bis 6 und Bi I d 9 dargestellt. Zur besseren 
Ubersichtlichkeit wurde das mit 65 % überwiegende Förder
system - Förderschwinge [IJ mit röm. und die anderen 
Fördersysteme mit arab. Ziffern bezeichnet. 

S y s t e m I: Einteilige Förde rschwinge mit feststehenden Mes
sern, Schnittwinkel 45 0 und im I·etzten Bereich 15 °. Schnitt
lä ng.e bzw. Messerabstand 30 cm. (Messer erwies sich als 
etwas zu kurz, Durchlaß von ungeschnittenem Material). -
Bild 2 

Bild 6: Ungesleuerte Fördertrommel mit sdtraubenartig versetzten 
Mitnehmern, SdlDeldvorrlchlung mit leslslehenden Messern, Syslem 4 
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ßlld 7 : 6-teilige, lange Schubstange, Schneldvorrlchlung mll leslslehenden 
Messern 

S Y s t e m III: Förderschwinge mit hin- und hergehenden Mes
se rn (Sägegatterpnnzip) über dem Förderk a nal, direkter 
Antrieb der Messer durch Förc1 e rschwinge, Messerabstand 
24 cm. - Bild 3 

S y s t e m IV: Förde rschwinge mit kombinierten, feststehen
den und bewegten (rotierenden) Messern; Messerabstand 
24 c m, rotierendes Messer jedoch nicht angetrieben (siehe 
hierzu auch Abschnitt 6.1.). - Bild 4 

S Y s t e m 4: Ungesteuerte Fördertrommel mit feststehenden 
Messern, Schnittwin kel 0 °-30 0, Messerabstand 20 cm. -
Bild 6 

S Y s te m 4·: Gesteuerte Fördertrommel mit über dem Förder
kanal li egendem Doppelmesser-Schneidwerk. Ein s tellbarer 
Schneidwerkabstand 48 cm, Schneidwerke können heraus
geklappt werden und sind abgefedert fBild 5). 

Die auf Bild 9 angegebene Fördergesch windigk e it vr bezieh t 
s·ich auf den durch Kreise begrenzten Bereich der Förde;'
kurve (Antriebsdrehzahl 580 Upm). 

Die Versuchsanstellung ist in Bi I d 10 dargestellt und ent
spricht derjenigen früherer Ladewagenversuche [2; 3]. Zur 
möglichst guten Vergleichbarkeit der Meßergebnisse wurde 
ein Großteil der Versuche auf einer Prüfbahn durchgeführt. 
Der Drehmomentmeßwerf. war allgem ein mit 8 Hz gefilter l. 
Damit wurde die Auswerlung der Meßschriebe wesentli ch 
erleichtert. Hochfrequente Drehmomentspitzen lagen z. T. bis 
zu 50 Ofo über den regi s trierten Meßwerlen. 

Bild ß: Rechenkelle, Schneidvorrichtung mit leslslehenden Messern, leichI 
aussmwenkbare Messer 

63 



Material: Luzerne 

(/5 -/8% TM) 
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Bild 9: Unlersuchle Schneldvorrlchlungen (Schneldsysleme), deren Zordnung zum Förderkanal und dIe charakleristischen Drehmomenlverläuie 

Die verwendeten Materialarten waren Gra s, Luzerne, Stroll, 
Heu und Silomais ö die TM-Gehalte sind jeweils angegeben. 
Zur Ermittlung des Leistungsbedarfes in Abhängigkeit vo m 
Durchsatz sowie der Einflllßgrößen wurde zur Einhaltung 
der Randbedingungen überwieg·e nd Luzerne geladen und 
geschni tten. 

So wohl auf dem Feld al,s a uch iluf der Prüfbilhn war die 
Zuordnung von Antrieb, Ladewagen und Meßwagen gleich. 
[n den Feldmessungen wurde im wesentlichen der Zapf
wellenleistungsbedarf bei Ausladung des Wagens bestimm t, 
währen d die Untersuchung de r verschiedenen Ein flußfaktoren 
auf der Prüfbahn erfolgte. Der Vorteil lag dabei in der 
Möglichkeit eines stets gleichen Schwads, nämlich gleiche 
Konsistenz des Materials, konstante Schwadlänge von 20 m, 
konstante Schwadstärke (Luzerne, Gra s = 8 kg / m und Stroh 
= 2 kg / m) und gleiche Schwadform von 80 cm Breite und 
40 cm Höhe (das Schwad wurde gleichmäßig in 2,5 rn-Ab
schnitten bereitet). Die Anderung des Durchsatzes erfolgte 
praxisna h über die Filhrgeschwindigkeit. Die Antriebsgelenk
welle hatte fas t ausschließlich Z-Beugung, wobei die Gelenk
wellenabknickung unter 15 0 lag . Deshalb kann der Fehler 
'nfolg e der Leistungsübertragung vernachlässigt werden. Ein 
Verg le ich der allgemein als Uberlastkupplung verwendeten 
Nockenratsche mit e iner Reibkupplung ergab für die Reib-

Vorfahrt- MefJwag~ 
,eschwindigkeit Antrieb Ladewag~ mit 
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[km 1 hJ 40 PS-
Sch/~pper 

1,93 Zapfwellen -
3,~9 drehzahl: 
5,02 580 Upm 
6,38 Gelenkwell~n-

Stromversorgung 

Lademeng~ [kg,t] Jnt~grator 
Lod~z~it [min.sJ Dr~hmom. -Schr~iber 
Schwadlänge [m] Drehzahl- Kontrolle 

Popierg~schwindigk~iI 

10125 [mm/s] 

abkniCKung: < 15 0 

~~. .. .. 
ßild 10: Versumsanordnung der ladewagen-Untersuchungen 

kupplung beim Ansprechen ein geringeres konstantes ma x. 
Antriebsdrehmoment. 

Die zur Beurteilung aufzunehmenden Meßgrößen waren: 

• Vvagenladung 

• Ladezeit 

• Ant riebSodrehmoment (Zapf welle) 

• Antriebsdrehozahl 

Aus diesen Größen lassen sich dann der Durchsatz (Lade
lei stung) und der Zapfwellenleistungsbedarf (Kraftbedarf) 
errechnen. Bei de n Feldversuchen wurde die Wagenladung 
mit einer Fuhrwerkswaage bestimmt, während sie sich bei 
den Prüfbahnversuchen aus dem Schwadgewicht ergab. 

Die Ladezei t wurde m it der Stoppuhr gemessen. 

Die Aufnahme des Zapfwellendrehmomentes erfo lgte mittels 
industriell gefertigter Drehmoment-Meßwelle (Vollbrücke). 
die Verstärkung, Registrierung und Stromversorgung befan
den sich in einem bereits ausführlich beschriebenen Meß
wagen 141. 

Bild 11: Auswerlplalz mit lInearplanimeter 
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Bild 12: Zapiwellenleislungsbedari und Anlrlebsdrehmomenl der unler
surnlen Srnneidsysleme In Abhängigkeit vom Durrnsalz 

(Luzerne 15-18 % TM) 

5. Versuchsergebnisse 

Die Millelwerte der Meß,größen wurden zum überwiegenden 
Teil durch Ausplanimetrieren von Hand gebildet (Linear
und Polarplanimeter). Bi I d 1 1, zuletzt durch den Einsatz 
eines Integrators während der Messung {5). Letzteres hat 
sich bereits in der kurzen Einsatzzeit bewährt und scheint in 
Zukunft für die Ermittlung des erforderlichen Zapfwellen
drehmomentes sehr gut geeignet. Zur Bestimmung des mitl
leren max. Dre hmomentes wurden die deutlich sichtbaren 
Drehmomentspitzen ebenfalls gemitlelt. Der Durchsatz in tlh 
errechnete sich aus der Lademenge durch die Ladezeit, der 
Zapfwellenleistungsbedarf N"", nach der bekannten Bezie
hung Md . nI716,2. 

Die Bel ast u n g s art (Drehmomentverlauf) der untersuch
ten Ladewagen wird weitgehend durch das Fördersystem 
bestimmt. Die be trächtlich niedrigere n Drehmomentspitzen 
des Schneidsystems 4' beruhen wesentlich auf der Abfede
rung des Schneidwerks . Dies drückt sich auch durch den na
chen Verlauf des max. Zapfwellendrehmomentes in Bi I d 12 
aus. 

Der erforderliche Z a p f weil e nie ist u n g s b e dar f und die 
o reh m 0 m e n t s p i tz e n der untersuchten Schneidvorrich
tungen sind für Grüngut (Luzerne 15--18 % TM) in Bild 12 
in Abhängigkeit vom Durchsatz aufgetragen. Eine Beurtei
lung der Schneidvorrichtungen ist infolge der aus Bild 9 er
s ichtlichen unterschiedlichen Randbedingungen, wie unter
sd1iedlich em Schnillwinkel, Messerlage und insbesondere 
Messerabstand nur bedingt möglich. Immerhin ist ei ne Ab
schätzung des auftretenden Leistungsbedarfes und der Dreh
momentspitzen möglich, wobei N zw vom Sy,stem I und Mdll/

flf 

vom System 4' am günstigsten liegen. Das max. Md liegt im 
Mittel 200-300 % über dem mittleren Md' Bei überhöhtem 
Durchsatz werden di e Drehmomentspitze n von System IV 
be trächtlich. 

Zur Ausschaltung des je nach Bauart unte rschi e dlichen 
Mess e rabstandes wurde in B i I d 1 3 der erforderliche 
Leistungsbedarf pro Schneidste Ile (Schnill) dargestellt. 
Danach liegt für Grüugut der Zapfwellenleistungs be
darf aller Ladewagen im tatsächlichen Arbeitsbereich bis 
35 tlh bis auf System 4' (Doppelmesser-Schneidwerk) dicht 

Landtechnische Forschung 17 (1967) H.3 

C 
41 

- 10 -c: ,----, 
.J::. 
u -rJ)rJ) c: 
oa.. .J::. 
~ u 
a. rJ) 

L.......:...... .... 
~ 6 c 
"0 
(jj 
.a 
111 
Cl 4 c: 
.2 
111 
(jj 

...J 2 
::: 
'E 

-- milli. Leistungsbedarf I Schnitt 

---- spez. Leislungsbedarf I Schnitt u. tlh I--

r • CD -- I 

1 /~, r +@) 
r- x ® V ~-'" 

r- ° Q 
/;....-

j' l~ .... 
r'" ~-:..... 

. - ;,....-' . .... 
r- 8@ Y , ....... ....-

..........- i ~ :~~ .- v' ........ 
A/ 
~ [.....-- • 

? .A 1.:- -- =. 
4~ 

;.- ::~ :;-; ~-: - ~:l ~=-- - . 
-~ ~-"" .- . :: 

'0 
'Q; 
C 

.J:: 
u 
<fI 

• 
C 

~ 
'0 

:0 
U. 

r--> -~ ~ - C - "0 
(jj 

rJ)::: .0 
a. 'E 111 

~ Cl 
u c: 

rJ) :l 
L.......:...... in 
0,1 (jj 

..J 

0,05 N 
(jj 
Cl. 

0 
o 30 [t Ih] 50 

Md 
111 

0 10 20 
Durchsatz 

Bild 13: Milli. und spez. Lelslungsbedarl pro Srnnill in Abhä ngigkeit vom 
Durrnsalz tLuzerne 15-18'10 TMI 

beieinander. Auch N zw und M"mof von System IIf mit an
getriebenen Messe rn (geringer Leerlaufleis tungsbedarI) über 
dem Förderkanal befinden sich im seI be n Bereich. Die Dop
pelmesser-Schneidvorrichtung System 4' liegt hingegen bei 
etwa gleichem Anstieg ungefähr um den Lee rlaufleistungs
bedarf darüber. :::~L kein en Fall sind bewegte Messer fest
"tehenden bzg!. N.",. überle gen . 
Um den erforderlichen Leistungsbedarf vom Durchsa tz un
abhängig zu machen, wird der s p e z i fis c heL eis tun g s 
be dar f (Förde rn und Schneiden, ausschließlich der Leer
laufleistung) als N"W IPSI pro SchneidsteIl e {Schnitt) und pro 
t/ h Durchsatz eingeführt (Bild 13). Der Bere ich wird nach 
oben durch System 4' und nach unten durch System f be
grenzt. Somit kann mit einwandfrei ausgebild e ten Schneid
vorrichtung en mit feststeh ende n Messern ein minimaler 
spez. Le istungsbedarf erzielt werden. Für Grüngut ergi bt 
sich ein mitU . spez. Leistungsbedarf von 0,05-0,1 PS pro 
Schnitt und tlh. InfoIg e des hohen Leeriau fleistungsbedarfes 
is t der spezifische Leis tungsbedarf von System 4' mit etwa 
0,1 PS pro Schnill und t/ h doppelt so hoch wie von System I. 
für Stroh beträgt der spez. Schnittleistungsbedarf 0,12 bis 
0,20 PS pro SchneidsteIle und tlh Durchsatz. 

Da jedoch in den Bildern 12 und 13 auch die Einnüsse des 
Fördersystems enthalten sind, die z. B. offensichtlich den 
Einfluß des Schnittwinkels und der Hubfrequenz überdek
kcn, wurde in Bild 14 der Schneidleistungsbedarf 
pro SchneidsteIle (Schnitt) in Abhängigk e it vom Durchsatz 
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ßild 15 : MillI. Zapfwellenleislungsbedarf von Ladewagen mit Schneid
vorridllung (unterschiedlidler Messerabstand) In Abbängigkeit von der 

Wage nladung 

aufgetragen . Dabei wird dieselbe Tendenz wie in Bild 
13 sichtbar; Schnittwinkel, Hubfrequenz und Fördersystem 
sind also von geringerer Bedeutung. Der erforderliche Lei 
s tungsbedarf von Ladewagen mit Schneidvorrichtung wird 
wesentlich durch die Schnittart und die Messerlage bestimmt. 
Der s p e z if i s c h e Sc h n eid l e i s tun g s b e dar f beträg t 
bei Schneidvorrichtungen mit kei nem oder nur geringem 
Lee rlauflei s tungsbedarf für Grüngut (Luzerne 15-18 % TM) 
0,03-0,06 PS pro Schnitt und tl h. 

Ein e Berechnung des Leistungsbeda rfes a usschli eß lich in Ab
hängigk e it vom Durchsatz ist praxisfern, da eine der wesent
lichen Aufgaben des Fördersys tem s im Ladewagen das Voll
laden des Wagens ist. Trägt man deshalb den erforderlichen 
Zapfwel!enleistungsbedarf in Abhä ngigke it von der W a
<]en l adu ng auf (Bild 15), so kann di e Größe der Preß
leis tung 'bestimmt werden, di e offensichtlich den wesent
lichen Anteil am Gesamtl e istungsbedarf ausmacht. Bei nicht 
völlig er Wagenausladung li ege n verständlicherweise die 
Ladewagen mit oberer Mate rialzuführung in den Laderaum 
am günstigsten. Bei geringer Lad ung lassen sich im übrigen 
a ll e Werte in ei nem Bereich zusammenfassen , Allgemein 
wird der in Fel.dve rsuchen a ufg e nommene Leistungsbeda rfs 
verlauf erhebLich durch Einsch a lt en des Kratzbodens bee in
nußt, das im vorliegenden Fall regellos erfo lgte. Das Nivea u 
des Leistungsbedarfes ist durch den Durchsatz und die Mate
rial art bestimmt. 

Unter Verwendung der Ergebnisse früherer Ladewage n
Untersuchungen unte r besonderer Berücksichtigung des För
dersyst emes [21 wird es möglich, die prozentuale Auf t ei
lu n g des Ge sam tl eis tun g s b e dar f es von Ladewagen 
mit Schneidvorrichtungen in e inem Sankey-Diag ramm (B i I d 
16) da rzus te llen. Danach beträgt der Anteil für das PreSsen 
bis zu 65 % des GesamtJeistungsbedarfes, ka nn jedoch bei 

Schneiden 
17,26'/, 

( ,41'!.) 

Laden 
12. 18'/. 
( • 26'/.) 

Schneid - Ladewagen 
theor. Schnilttänge 20dO cm 

I- Antriebsleistung 100 ,/, -..J 
(10,16 PS) 

Durchsatz : 6,5,8,0 IIh Heu (80'/. TM) 

PreSsen 
65" 60'/, 

( , 33'1.) 

17. 2211h Welkgut (20'/.TM) 

Bild 16: Prol o Auflellung des Leistungsbedarfes der untersuchten Lade
wagen mit Sdlneldvorrldllung 
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60 80 
Messerabstand 

Bild 17: Zapfwellenlelstungsbedarf In Abhängigkeit von der Hubirequenz 
und dem Messerabstand ; Luzerne f5-18 '/, TM 

(Sysle m 11 , Doppe isdlw ing e, fe slslehend. Messer) 

hohe m Schneidleistungsbedarf oder ,geeignetem Fördersystem 
a uf 33 % heruntergehen. Eine a ng es trebte Senkung des Ge
samtleistungsbedarfes von Schneid-Ladewagen wird somit 
in erster Linie über eine Senkung des Preßleis tungs-B edarfes 
Erfolg haben. 

De r Einnuß der För·der sc hwingen-Hubfr e quenz ist 
a us Bi I d 17 ersichtlich. Die Anderung der Hubfrequenz e r
folgte dabei über die Antriebsdrehzahl, wobei die Vorfahrt 
e in weiterer Schlepper vor dem Meßgespann übernahm . Mit 
steigender Hubfrequenz steigt die Schnittgeschwindigkeit, 
es sinkt die Materialmenge je Hub. Daraus e rklären sich di e 
Verläufe des Leistung.sbedarfes. Ohne Schneidvorrichtung 
!> teig t der Zapfwellenlei stungsbedarf N<w trotz geringerer 
Schwinge nbe lastung infolge konstantem Leerlaufdrehmoment 
mit der Hubfrequ enz an. Demgege nüber sinkt beim Einsatz 
e iner Schne idvorrichtung Nzw überwiegend wege n des ge
ringe ren Preßaufwan des (auch vor dem Messer) etwas ab. 
Di e Anderung de r Schnittgeschwindigke it im Bereich 2,2-
4,0 mls dürfte von untergeordnetem Einnuß sein. 

Der Leis tungsbedarf .in Abhängigkeit vom Me s se r a b
s t a n d ist ebenfalls in Bild 17 aufge tragen . Dabe i entspricht 
der Verlauf im wesentlichen e iner Hyperbel und stimmt mit 
Untersuchungen an Exakthäckslern überein [61. Das Niveau 
wird wesentlich durch den Durchsa tz bestimmt, jedoch auch 
von der Leerl aufleistung und der Ladewagenkonstruktion 
beeinnußt. 

Da wie schon erwähnt, aus den Bildern 13 und 14 kein 
e ind e utiger Zusammenhang zwischen Leis tungsbedarf und 
Sc h ni t t w i n k e I ersichtlich ist, wurd e System I entspre
chend Bi I·d 18 mi t Messern verschiedener Winkelanstellung 
ausgerüstet und das mittI. und max . Antriebsmoment beim 
Laden und Schne ide n (2 SchneidsteIlen) von Gras (18 % TM) 
und Stroh (86 % TM) gemessen. Das Ergebnis ist in Bi I d 19 
aufgetragen. Danach ist das mittl. Mtlzw von Gras lind Stroh 
sowie das max. M dz \\' von Gras unabhängig vom Schnitl
winke l. W ei terhin liegt das max. Md<\\' bei gleichem mittI. 
Md",\' für Stroh bis zu 35 % üb er dem von Gras. Eine Ver
größerung des Schnittwinkel-s bewirkt somit eine Se nkung 
des max. Antriebsd rehmomentes bei Rauhfutter, jedoch nicht 
des Leistungsbedarfes. 
Durch Ab f e der u n g der stehenden Messer (siehe Bild 19) 
wird es möglich, ,das max . Mdz \\' von Stro·h in den Bereich 
von Grüngut zu verschi ebe n. Bei leicht zu schneidendem 
M a te rial wird die Drehmomentspitze überwieg end durch die 
Förd e rung bestimmt. 

6. Praktische Erfahrungen 

Neben den meßtechnischen Ergebnissen konnten in zahl
reichen Einsatzversuchen praktische Erfahrungen mit den 
verschiedenen Schneidsysteme n ·gewonnen w e rden . 
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Bild 18: Messeranordnung Im Förderkanal IUr Schnlllwinkel von 0°, 
15 0, 30 ° und 45 ° 

6.1. Schni lIJänge 

nie zur Zeit angebotenen Schneidvorrjchtungen im Lade
wagen zeigen eine einwandfreie Funktion bei Mes·serab
ständen über 150 mm. Schwierigkeiten treten auf, wenn man 
den Messerabstand auf 120 mm oder gar 100 mm verringert 
(häufiges Ansprechen der Uberlastsicherung, Verstopfungs
gefahr). Schneidwerke mit nur 60 mm Messerabstand haben 
sich bisher nicht bewährt. Im Gegensatz zu einer Häcksel
einrichtung (Trommel- oder Scheibenradhäcksler). bei der 
die Schnitllänge (Häcksellänge) .des Materials nahezu be
liebig ver.kürzt werden kann, lassen die gebräuchlichen 
Schneidvorrichtungen im Ladewagen eine beliebige Verrin
gerung der Schnitllänge nicht zu, weil bei Messerabständen 
unter 100 mm u. a. die Reibung zwischen Messerflanke und 
Materi·al außerordenllich stark ansteigt. Diese Reibung kann 
z. B. so groß wer.den, daß Sich die Scheibenmesser eines 
Schneidwerkes mit angetriebenen, rotierenden Messern bei 
Einsatz in Trockengütern (Heu und Stroh) bis zur Rotglut 
erhitzen können, so daß für die Wagenladung Brandgefahr 
besteht. 

Beim untersuchten Schneidwerk mit rotierenden Messern 
wurde daher auf den gesonderten Antrieb verzichtet, die 
Scheibenmesser drehen sich nur noch selbsttätig im Mate
rialstrom. 

Selbst bei weiterer Vervollkommnung der zur Diskussion 
stehenden Schneidvorrichtungen mit weitgehend freiem 
Schnitt wind es daher nicht möglich sein, mit der Schnitt
länge in den Bereich von Exakthäcksel zu kommen und so 
zu erreichen, daß mindestens 80 Prozent der Halmlängen 
unter 40 mm liegen, was zur Zeit noch für eine einwand
freie Funktion von Entnahmefräsen oder Futterverteilein
richtungen erforderlich ist. Nach 2. ist dies aber auch nicht 
die eigentliche Aufgabe der Schneidvorrichtungen im Lade
wagen. 

6.2. SchnitlquaJität 

Ein subjektiver Vergleich zweier Ladewagen mit gleichen 
Schneid vorrichtungen zeigt eine dennoch unterschiedliche 
Materialstruktur. Die Gründe hierfür liegen einmal im un
exakten Arbeiten mancher Schneidvorrichtung, das heißt, 
es werden mehr oder weniger große Halmmengen unge
schnitten durchgelassen. Bei Schneidvorrichtungen mit fest
stehenden Messern liegt dies zumeist an einem zu großen 
Abstand der beidseitig am Messer vorbeistreichenden Mit
nehmerfinger oder auch daran, daß die Messer nicht über 
den ganzen Kanalquerschnitt reichen; bei Schneidwerken 
mit rotierenden Messern kann sich ungeschnittenes Futter 
zwischen Scheibenmesser und 'Gegenschneide durchdrücken. 
Zum anderen kann aber auch das Förderorgan durch eine 
gewisse Ausrichtung der Halme die Schniltqualität beein
flussen. Sehrdeullich ist dieser Einfluß beim Laden von Silo-
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mais aus Längsschwaden zu erkennen, wo die längs zur 
Fahrtrichtung liegenden Maisstengel vom Förderorgan .der
art gestaucht und gerichtet wer-den müssen, daß sie zumin
dest vorwiegend quer geschnitten werden. Stoßwei·se arbei
tende Förderorgane wie die einteilige Schwinge und die 
Doppelschwinge erreichen ,diesen Effekt besser als gleich
mäßiger fördernde Systeme wie Rechenkette und Schub
stange. 

6.3. Feststehende oder bewegte Messer? 

Grundsätzlich können mit beiden Ausführungen die ein
gangs gestelilen Forderungen an Schneidvorrichtungen er
füllt werden. Nennenswerte Unterschiede hinsichtlich Schnilt
länge, Schnittqualität und Leistungsbedarf konnten nicht be
obachtet wer.den. Hingegen ergeben sich deutliche Unter
schiede hinsichtlich der Raumgewichteder Wagenladung. 
Bei Schneidvorrichtungen mit bewegten (angetriebenen) Mes
sern wird das Material vorgepreßt und dann geschnitten, 
hierdurch kann eine bis zu 50-prozentige Erhöhung der 
Raumgewichte eintreten, em Vorteil, der besonders in Be
trieben mit weiten Feldentfernungen zählen kann. Nachteilig 
ist allerdings die Tatsache, daß bei Schneidvorrichtungen 
mit bewegten Messern (über dem Förderkanal) Fuller im 
Förderkanal verbleibt und beim täglichen Grünfullerholen 
von Hand ausgeräumt werden muß. Schneidvorrichtungen 
mit bewegten Messern, die ohne Gegenschneide au-skomrnen 
(Sägegatterprinzip) sind wenig steinempfindlich, da die 
Steine an den Messern ausweichen können. 

6.4. Schneidenausbildung 

Exakte Untersuchungen über die zweckmäßigste Schneiden
ilusbildung (Anschliff) (B i I d 20) bei den verschiedenen 
Schneidsystemen fehlen zur Zeit noch. Die praktischen Er
fahrungen haben jedoch ergeben, daß eine Profilierung der 
Schneide bei Schneiodvorrichtungen ohne Gegenschneide vor
leilhaft ist. Zwar gelingt es nach den bisherigen Erkennt
nissen nicht, durch eine Schneidenprofilierung den Schneid
leistungsbedarf gegenüber dem Normalschliff wesentlich zu 
senken, man kann jedoch mit dieser Maßnahme die Stand
zeit vergrößern. Von den verschiedenen Möglichkeiten der 
Schneidenprofilie rung kommen für den Ladewageneinsatz 

Normal- Schliff Wellen - Schliff Feilenhau - Schliff Stufen- Schliff 

Bild 20 : Möglldle SchneidenausbIldung (AnschUllarlen) 
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Wellenschliff, Feilenhau (-schliff) und Stufenschliff in Frage, 
wobei die letzteren auch im landwirtschaftlichen Betrieb 
leicht nachgeschliffen werden können. Maßstab für die Qua
lität und Haltbarkeit einer Messerausführung ist der Einsatz 
in Stroh; hier werden die höchsten Anforderungen an die 
Schneidhaltigkeit gestellt. 

7. Zusammenstellung der Ergebnisse 

In zunehmendem Maße werden Schneidvorrichtungen in 
Ladewagen eingebaut, da sie oft entscheidende Vorteile bei 
der Weiterförderung des Ladewagengutes auf dem Hof brin
gen. Von landwirtschaftlicher Seite werden von diesen 
Schneidvorrichtungen vor allem leichter Ein- und Ausbau 
der Messer, wahlweise Einstellung verschiedener Messer
abstände (nicht unter 120-150 mm) sowi.e eine einwandfreie 
Funktion in allen Materialarten bei minimalem Lei.stung.s
bedarf und gleichmäßigem Drehmomentenverlauf gefordert. 
In möglichst praxisnahen Versuchen wurden die verschiede
nen Schneidsysteme mit feststehenden und bewegten Mes
sern an Hand im Handel befindlicher Konstruktionen unter
sucht, wobei die Fragen der Funktion, des Leistungsbedarfes 
und des Drehmomentverlaufs im Vordergrund standen. 

Der Zapfwellendrehmoment-Verlauf wird im wesentlichen 
durch das Fördersystem bestimmt, jedoch durch Schneidvor
richtungen ver.stärkt ausgeprägt. Die Drehmomentspitzen 
liegen dann 200-300 % über dem mittleren Antriebsdreh
moment. 

Der spezifische Zapfwellen-Leistungsbedarf für das Laden 
und Schneiden (ausschließlich Leerlaufleistung und Pressen) 
beträgt für Grüngut (15-18 % TM) 0,05--0,1 und für Stroh 
(86 % TM) 0,12-0,2 PS pro Schnitt (SchneidsteIle) und t/h 
Durchsatz. Maßgebend für den Schneidleistungsbe.darf ist die 
Anzahl der ausgenutzten SchneidsteIlen. Für Grüngut (Lu
zerne 15-18 % TM) beträgt der spezifische Schneidleistungs
bedarf 0,03--0,06 PS pro Schnitt und tJh Durchsatz. 

Den wesentlichen Anteil am Gesamtleistungsbedarf macht 
bei Ausladung des Ladewagens die erforderliche Preß
leistung aus. Eine prozentuale Aufteilung des Gesamt
leistungsbedarfes ergibt für das Laden 12-18 %, für ,das 
Schneiden 17-26 % und für das Pressen 60- 65 % . Bei un
vollkommener Schneidvorrichtung kann derSchneidleistungs
Anteil bis 41 % betragen. 

Es wurde weiterhin der Einfluß der Förderschwingen-Hub
frequenz, des Messerabstandes und des Schnitlwinkels (fest
stehende Messer) auf den Leistungsbedarf ermittelt. Danach 
steigt der Leistungsbedarf mit abnehmendem Messerabstand 
hyperbelähnlich. Der Schnittwinkel hatte im untersuchten 
Bereich von 0°_45° keinen Einfluß auf den mittleren Lei
stungsbedarf, hingegen sinkt beim Laden von Stroh (86 % 
TM) das max. Drehmoment mit zunehmenden Schnitlwinkel. 
Durch Abfederung der feststehenden Messer können eben
falls die Drehmomentspitzen beim Laden von Stroh abge
baut werden. 

Im praktischen Einsatz befriedigten noch nicht alle Schneid
vorrichtung.en. Manche trennten die einzelnen Material
portionen nicht exakt genug durch. Bei ständig angetriebe
nen, rotierenden Scheibenmessern bestand bei geringen 
Messerabständen in Heu und Stroh die Gefahr der Erhitzung 
durch zu starke Reibung. Prinzipielle Unterschiede zwischen 
Schneidvorrichtungen mit feststehenden Messern und sol
chen mit bewegten Messern ergaben sich vor allem hinsicht
lich der Raumgewichte der Wagenladung; mit bewegten 
Messern kann das Raumgewicht bis um 50 % erhöht 
werden. 

Von den verschiedenen Möglichkeiten der Schneidenprofi
lierung (Anschliff) erscheint neben dem sogenannten Feilen
hau besonders der StufenschIiff erfolgversprechend. 
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8. Zusammenfassung 

Der Einbau von Schnei,dvorrichtungen in Ladewagen bringt 
oft entscheidende Vorteile. Außer leichtem Wechseln der 
Messer und guter Funktion des Schneidwerkes werden 
niedriger Leistungsbedarf und gleichmäßi,ger Drehmomenten
verlauf gefordert. In ausführlichen Versuchen wurden die 
einzelnen Faktoren untersucht, Zusammenhänge aufgezeigt, 
Grenzwerte festgestellt und praktische Hinweise zur Ver
meidung von Fehlern und für die Weiterentwicklung der 
Schneidwerke gegeben. 
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Resume 

Heinz Schulz, Karl-Hans Kromer: "Cul/ing De

vices in Ihe Loading Truck." 

The mounting of cul/ing devices in loading Irucks has ollen 
dccided advanlages. A minimum power requiremenl and a 

uniform lorque course are demanded in addition 10 easily 

cxchangeable knives and well funclioning culling lools. In 
delailed experimenls Ihe individual faclors were examined, 

Sources of danger poinled oul, limiling values delermined, 
and praclical hinls for avoiding mislakes and for Ihe furlher 
developmcnl of Ihe cuUing devices were given. 

Heinz Schulz, Karl-Hans Kromer: "Disposi

lif de coupe sur les vehicules de Iransporl." 

Le mon lage de disposilifs de coupe sur les vehicules de 

transport apporle souvenl des avanlages imporlan/s. On 
exige de ces disposilifs non seulemenl que les couleaux 
puissen/ e/re echanges facilemenl el que le fonclionnemenl 
soil impeccable, mais egalemen/ qu'ils n'absorben/ qu'une 

puissance reduile el que la courbe du couple soil Ires regu

liere. Les auleurs onl eludie par de nombreux essais les 

differen/s facleurs . l1s annoncen/ les sources de risques el 
les valeurs limiles. Eniin ils donnen I des recommandalions 

praliques susceplibles d'eviler des erreurs lors du develop· 

pement futur d'organes de coupe. 

Heinz Schulz, Karl-Hans Kromer : "Dispositivos 

cor/adores en el carro cargador." 

La incorporacion de dispositivos de corle en el vehiculo de 

carga reporla, con frecuencia, veniajas decisivas . Ademeis 
de feiciJ cambio de las cuchillas y buena funcion del meca

nismo corlador, sc exige mimima pOlencia necesaria y des
arrallo por un igual del momenlo de lorsion. En pruebas 

delalladas se esludiaron los diversos faclores, se indicaron 
fuen/es de peligro, se delerminaron ciiras limite y se dieron 
indicaciones preiclicas para evilar errores y para el perfec
cionamienlo de los mecanismos cor/adores, 

Landtechnische Forschung 17 (1967) H. 3 




