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Exakt-Feldhäcksler an Schleppern und Sammelwagen, mögliche Veriahrensketten, erzielbare Bergeleistungen 

Landlechnik Weihenst ephan 

Schon im Heft 5, J g. 1963 der vorliegenden Zeitschrift wurde 
in einem Aufsatz über "Schneid- und Wurfvorgänge in 
Trommelfeldhäcks lern" der Vorschlag eines Trommel-Feld
häckslers der Querfluß-Bauart in der Schlepper-Dreipunkt
Hydraulik beschrieben ([1J Bi I d 14 und 15). In den ver
gangenen Jahren wurde die Weiterentwicklung und Feld
erprobung dieses Anbau feldhäckslers (FHW) fortgesetzt. Da
bei haben mehrere westdeutsdte Feldhäckslerfirmen in dan
kenswerterweise fin·anziell d·en Bau von einigen Prototypen 
unterstützt, mit denen ca. 1500 t Anwelkgut, 3000 t Silomais 
und 1000 t Stroh verarbeitet wurden, wobei vielerlei Erfah
rungen sowohl konstruktiver Art, als auch hinsichtlich des 
Feldeinsatzes und der Siliervedahren ges·a mmeIt werden 
konnten. Diese sollen nachsteherud zur aHgemeinen Nutz
nießung bekanntgemacht werden. 

Durch das s tarke Vordringen des Ladewagens ist in den 
vergangenen vier Jahren insbesondere für den Feldhäcksler 
eine neue Si~uiltion entstanden, so daß es einleitend sicher 
nützlich i-st, Ladewagen und Feldhäcksler gegeneinander ab
zugrenze n, die Einsatzbereiche zu umreißen ul1;d neue, ver
uesserte Arbeitsverfahren zu erläutern . 

Im zweiten Tei l des vorliegenden Beitrages soll ferner über 
Untersuchungen an Trommelfeldhäckslern, insbesondere an 
Schneidwurftrommeln berichtet werden, über die der rechts 
im Titel genannte Berichterstatter promoviert hat [2J. 

Grenzen zwischen Exakt-Feldhäcksler und Ladewagen; 
Anwendungsgebiete von Feldhäckslern, Sillermaterialien 

Noch vor 15 Jahren war·en bei uns Bestrebungen zu ver
zeichnen, den Feldhäcksler zur landwir tschaftlich·en Schlüssel
masdtine ganz allgemeiner Art für alle oberirdisch wachsen
den Feldfrüchte zu entwickeln. Jegliche Art von Anwelkgut, 
Heu, Stroh, ja selbst die Getrei'deernte so llte ihm erschlos
sen werden. Obwohl in der UdSSR und der CSSR auch 
heute noch a n solchen Plänen g·earbeite t wird [9J, hat sich 
bei uns die Ausweitung des Felclhdcksler-Eirusatzes auf die 
Getre:deern te nicht realisieren lassen. Der Mähdrusch ge
wann durchweg die Oberhand. Mehr noch, der Ladewagen, 
von dem in wenigen Jahren 200000 Stück verkauft wurden, 
hilt mit ·der Bergung von Trockengütern, aber auch von 
Rübenblatt, sowie dem wichtigen täglichen Grünfutterholen 
weite Anwendungsgebiete sturmartig erobert urud so dem 
Feldhäcksler (es gibt rd . 30000 EX'ak thäcksler in der Bundes
republik) beträchtlich Abbruch getan, genau betrachtet dort, 
wo der Fe ldhäcksler als Ladegerät eingesetzt war. Teilwe ise 
schien es, als ob der Feldhäckslerbau ganz zum Erliegen 
kommen würde. Beoi einigen Firmen war dies auch 'der Fall. 
Vor allem mit schneidel1;den Ladewa·ge n sin.d für viele An
wendungsbereiche zweifellos ausgezeichnete Lösungen denk
bar. Man sollte ·aber darüber nicht vergessen, daß auch der 
Exak thäcksler (von ·diesem soll hier die Rede sein) vor allem 
auf lange Sicht zweifellos Zukunft hat. Nach Ansicht vie ler 
Fachleu te [111 ist seine Bedeutung als Schlüsselmaschine für 
den echten Schüttgutbetrieb bisher noch zu wenig erkannt 
worden. Die Vorteile von Exakthäcksel für die Gärfutterkon
servierung sind hinlänglich bekannt [121. Hochtechnisierte 
Formen der Rindviehhaltung mit mechanischer Entnahme aus 
Hochsilos und mechanischer Futtergabe (Futtervorlilge). wie 
sie in Zukunft immer mehr auf die westdeutsche Landwirt
schaft zukommen werden, sind nach dem heutigen Stand der 
Techn ik nur mit wirklichem Schüttgut-Exakthäcksel möglich. 
Es gibt wohl kaum eine Maschine, die so gute Möglichkeiten 
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innerbetrieblicher Rationalisierung eröffnet. Jede zukunfts
sichere Hof- und Gebäudeplanung muß mehr denn je nach 
den industriellen Grundsätzen eines kontinuierlichen Ma
terialflusses durchgeführt werden. Die Anlieferungsform des 
Materials ist somit entscheidend und es kann keinen Zweifel 
geben, daß "Schüttgut" immer die beste Form ist, wenn man 
mit geringstem Arbeitskraftbedarf und geringster körperlicher 
Anstrengung große, an sich sperrige Massen fördern und ein
lagern muß. Der Zug zum Schüttgut ist heute überall un
verkennbar. In der Getreideernte ist der Sack innerhalb 
weniger Jahre verschwunden. Die s·acklose, fließende Korn
bergung wird .allgemein angewandt. In der Mineraldüngung 
geht die Entwicklung möglich erwei-se ebenfalls zur sacklosen, 
rein mechanischen Handhabung, wie dies heute im übrigen 
be im Zement schon allgemein üblich ist. Die heute stark 
vorankommende Flüssigm istbew egung verLangt ebenfalls 
pumpfähiges Gut und somit mögl idtst Exakthäcksel bei Fut
ter und Einstreu. 

Das Anwendungsgebiet von Exaktf eld 
häckslern ist heute vor allem das einer 
Si I i e r m il sc hin e I Die Silierung wird verbessert, die 
Setzvorgänge und Dichtlagerung e rleichtert, die Wagen
befüllung und die Gebläseleistungen erhöht, Entnahme und 
Futtervor].age können günstiger gesbaltet werden. Das alles 
ist möglich, wenn man sich entschließt, am Anfang der Kette, 
dort wo es am leichteste n ist , wirklich Schüttgut herzustellen. 
Am augenscheinlichsten ist dies nach wie vor beim sper
rigem Silomais der Fall, der heute zur wichtigsten Feld
häckslerfrucht geworden ist, nicht zuletzt we'gen der nur 
bei Exakthäcksel sichere n Konservierung. Seine Anbauflächf' 
hat sich in den letzten Jahren in der Bundesrepublik etwa 
verdreifacht [3, 10J. 

In de n Gebieten mit s~arkem Silomaisanbau wollen die 
Landwirte daher, trotz schne idender Ladewagen für Heu 
und tägliches Grünfutter, billige Exa kthäcksler erwerben. 
Diesem Wunsch trägt sowohl der nachfolgend beschriebene 
Anbau-Trommelfeldhäcksler (Bild 8). als auch neue, be
sonders preisgünstige Mais-Anbau-Trommel-Häcksler zah l
reicher Firmen Rechnung (Bild 5). 

Für Silomais fordert zudem die Tierernährung , daß im teig
reifen Kolben möglichst jedes einzelne Korn angeschlagen 
und aufgeschlossen wird. Man war geneigt, den in USA 
für diese Fälle schon lange diskutierten "Mikroschnitt" für 
übertrieben zu halten, er ist ilber aus 'den oben genannten 
Zusammenhängen heraus be'gründet. Man hat also im Silo
mais zweifellos einen der dauerhaftesten Schwerpunkte für 
wirklich exakt ·schneidende Feldhäcksler vor sich. Is t in 
einem Betrieb (meist Futterbau) erst ein solch ei ndeutiger 
Schwerpunkt mit der daz u nötigen techn ische n Einrichtung 
vorhartdeIl, so wird man auch andere Materialien häckseln. So 
ist die Silierung von Anwelksilage immer noch Fe ldhäcksler
Schwerpunkt, wenn auch hier der Ladewagen mit Schneid
e inrichtung ebenfalls stark vorgedrungen ist. Zur Zeit 
lassen sich jedoch die g,anzen Probleme der sog. "Nach
fol'gemechanisierung" beim Ladewagen doch nicht so klar 
wie eben bei Schüttgut lösen. Dazu zählt a·uch das "Dosie
ren" in einen Standhäcksler. Trockenheu dürfte dagegen 
sdton heute eine klare Domäne des Ladewagens geworden 
sein. Ebenso ist das tägliche Grünfutterholen bei richtiger 
Gestaltung der Ställe mit keinem Gerät so ideal und arbeits
sparend durchzuführen wie mit dem Ladewagen. 
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Parallel- Betrieb 
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Bild I: Parallel-Bel rieb lür Slliergemeinsmalten u. ä. 

Smlepper, 2 Wemselwa!!en Iz. B. Siallmlslsireuer, Ladew~gen) 
Nadlfolgemernanisierung auf dem Hof: 

a: über Dosiereinrichlung in Silogebläse 110 kW E-Molor); 
b: Schnellentleerung in Flacr.sil,,; 
c: Schnellentleerung auf Belonplatte mit Häcksel-Greifer 

Fragt man nach weiteren Schw2rpunkten für den Exakt
FeLdhäcksler, so kann auf die Dauer die Silierung von 
Luzerne (ca. 150000 ha Anbaufläche im Bundesgebiet) ein 
solcher Schwerpunkt werden, Nicht zuletzt nach Untersuchun
gen mit Mähquetschzettern [4]. wonach der Feldhäcksler 
direkt deren Mähschwad 'aufnehmen kann, da die oberen, 
übertrockenen Schwadschichten mit den unteren, nom feuch
ten durch den Häckselvorgang so gut vermischt werden, 
daß man ausreichend angewelktes Cut und somit sichere 
Silierung erhält. Der verminderte Arbeits-aufwand beträgt 
dann nur nom 20 %, Ob weiterentwickelte Feldhäcksler 
auch wieder zum täglimen Crünfutterholen - heute eine 
kLare Domäne des Ladewagens - eingesetzt werden, sei 
dahingestellt, scheint aber möglich, Umsomehr, als sich die 
früher angenommenen Namteile bei der Verfütterung von 
Häcksel gegenüber Langgut in eing,ehenden Versumen in 
keiner Weise haben nachweisen la'ssen [8J. 

Zuletzt ist auch die Bergung von Mä.hdresm'erstroh auf 
manmen Betrieben ein starker Feldhäcksler-Sm werpunkt ge
worden. Voraussetzung ist aber aum hier eine einwandfrei.e 
Arbeitskette, da erst dann ein flüssiges Arbeitsverfahren 
mit geringstem AK-Bedarf en~steht. Immerhin handelt es 
sim dabei um ein künftiges Ladevolumen von rund 12 Mill. 
Tonnen allein in Westdeutsmland, in das sich voraussicht
lim neben Ladewagen und Pressen auch der Feldhäcksler 
teilen wird, 

Man sieht al'5o, es gibt auch heute noch durchaus eine Reihe 
von Schwerpunktsmaterialien für den Feldhäcksler, so daß 
die Feldhäcksler-Casamtsituation durchaus nicht so ungün
stig ist, wie es manchmal schien, insbesondere dann nicht, 
wenn flüssigere Cesamtarbeitsverfahren zur Einführung ge
langen, die nun im einzelnen besprochen werden sollen. 

Zusammenspiel von Feldhäcksler und Sammelwagen: 
Parallel-, Umhänge- und Einwagen-Belrieb 

Außer der Anlieferungsform "Schüttgut" ist bei einer Sam
melmasmine der zugehörige Fuhrpark, also das Zusammen
spiel mit den Wagen und ihre AllJsbildung von entsmeiden
der Bedeutung. Zweifellos wurde dies in der Verg,angenheit 
zu wenig beachtet. 

Landtech.nische Forsmung 17 (1967) H.6 

r--
I 

lE'chnlschE' AusrUSlung 

CD Groß-FH (Mais 2- rE'ihlg) 
1 80 ps- Schl~ppeor 
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®FH (Mais l-rE'ihig) 
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1 Wagen 
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Stalldungstr~r 0.0 ). 
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Bild 2: Erz(elbare Bergeleislungen, AK-Bedarl und erlorderllme lemn. 
AusrUslung versmledener Häcksel-Sillerverlahren ISilomals und Welkgul) 
BL: Bergeleislung = diejenige Leislung, die das Gesamlverfahren IHof
Transport- Feld) bei flüssigem Belrieb erzielt. Große Feldenlfernunqen, 
schlechte Wege. Hanglagen sind als "Reibungsfakloren" zu berücksichliqen 

Es seien daher hier nommals die möglimen Feldhäcksler
Wagenkombinationen und -Arbeitsverfahren besmrieben. 

Par a II e I - B e tri e b: Zunächst ist - historisch und 
zwecks Vollständigkeit - erwähnenswert, daß der 1940 in 
USA für die Silomaissilierung eindeuti'g zu Bedeutung ge
komrnene Feldhäck.sler damals durmweg im sog. Parallel
verfahren betrieben wurde. 

Die mit schweren Aufbaumotoren ausgerüsteten Anhänge
Smeibenra,dfeldhäcksler befüllten, mit ihren querg'estellten 
Auswurfkrümmern 2--3 parallel nebenherfahrende, vom 
SdJ.lepper gezogene Wechselwagen, die im Zyklus zur Ent
leer,ung zu den Silos fuhren. Bei hohem temnischem Auf
wand konnten mit diesem Verfahren ,außerordentliche Berge
leistungen erzielt werden, so daß die schnelle Befüllung von 
großen Silos (400 m3) wie sie in USA üblich sind, möglich 
war. 

Auch heute ist ein derartiger Parallelbetrieb (B i I d 1) für 
Siljergemeinschaflen vorstellbar. Es entsteht dabei immer 
der Vorteil, daß die Bergeleistung des Verfahrens fast der 
technismen Leistung des Feldhäckslers entspricht und damit 
im allgemeinen ausreichend, beziehungsweise sehr hoch ist. 
Zwei kleinere und ein mittlerer Schlepper sind bereitzustel
len, wobei die Motorleistung des Feldhäcksler-Schleppers 
nahezu vollkommen als Zapfwellen-Drehleistung verfügbar 
ist. Die verschiedenen Möglichkeiten der Ubernahme des 
Häckselgutes am Hof sind in den Bildern 1 a, b, c und 3 dar
gestellt, was hier nur am Rande eingefügt sei. 

Um h ä n g e - Be tri e b (B i I d 2 (1) und (2)): Ab 1948 
führte sich in den USA vermehrt der Umhängebetrieb -
wohl aus Ersparnisgründen - mit Wems'elwagen ein. In 
dieser Form ist der Feldhäcksler auch bei uns angewandt 
und eingeführt und bis heute zu 95 % daran feslgehalten 
worden. ZunädJ.st wurden an die Feldhäcksler, da selbst
entladende Wagen fehlten, normale Wemselwagen an- und 
umgehängt und das vorher erzeugte und für Handbehand-
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Häcks ... 1 - Lad ... wag ... n 
Einbau-f.H. im Wag ... n 

Qusschw~nkbQr 

U~~n9~1~-KombjnQtto" HLW 2) 

Bild 3: Neuere A.nbau- und Einbau-feldhäcksler, sowie Zuordnung des 
Wagens und mögliche Weileriörderung 

lung nur bedingt geeignete Schüttgut wurde von Hand mit 
Schaufe ln in die Gebläse gebracht. Nur zög e rnd führten sich 
Wa'gen mit Entladehilfen und noch zögernder die völlig 
selbsttätigen, aber teurenso·g. Automatikwagen mit Ent
leerung nach vorn, eingehautem Häckselwandverteiler und 
Querförderband ein (Preis dieser Wagen anfänglich 12500,-, 
heute ca. 8500,- DM). 

Einwagen-Betrieb: (Bild 2 (3) - (6)): Im Gegensatz 
zum Umhänge-Betrieb ist die Ausbildung eines Einwagen
Betri ebes und damit möglicherweise eines flüssigen Ein
Mann-, Ein-Schlepper-Verfahrens nicht nur investitions-, son
dern auch zeit- und arbeitskraftsparend. Das Umhängen der 
Wagen, das immer wieder erneut notwendige Einstecken des 
Zapfwellenantriebes, das Auf- und Absteigen vom Schlepper 
ist recht beschwerlich und zeitraubend. Vor allem der La.de
wagen hat bewiesen, wie vorteilhaft das ganztägige Zusam
menbleiben des Arbeitsgerätes (für Sammeln, Transport und 
Entladen am Hof) und des Schleppers ist. 

Notwe ndigerweise muß dann der Feldhäcksler, besonders in 
nicht arrondierten Be trieben an- ode r eingebaut se in, bzw. 
ohne Trennung von Schlepper und Wagen ·abgekuppelt wer
den können. Erst dann ergi,bt sich ein reines Ein-Wagen
Verfahren . (Näheres siehe unten .) 

Erzielbare Bergeleistungen, AK-Bedari und technische 
Ausrüstung von Umhänge- und verschiedenen 
Einwagen-Veriahren 

Eine Beurteilung der verschiedene n Verfahren ust über die 
erzielbare n Bergeleistungen, den Arbeitskraft(AK)-Bedarf 
und die erforderHche Investition (techn. A:usrüstung) mög
lich; in Bild 2 z\1samme ngefaßt dargestellt. Dabei läßt sich 
die Bergeleistung als s tündlich geborgenes Gutgewicht oder 
als stündlich befüllbarer Siloraum angeben . 
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Anbau- S~it~n-Wag~n 
Durchtrieb ba c...... H 45psund An u-.....-z.-F. . 

. (für Mai.) 
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~ 
~~ 

Höckslr-r - lode-

~ • .J •• : 

Auslf'gf'r für 
Slroßf'nfahrt anklappbar 

Einbau- Tromm~l- F. H. 

im Wag~n 
(Spel .. r - Rapldo ) 

Sch~itwnrad-F.H. 

am Wag~n 
(t04."g.le HLW 2) 

~-_. 

F. H. und Wag~n 

Bnd 4: Zuordnung von np.ueren Anbau- und Einbau-Feldbäckslern zum 
Wagen iür Ein - Wagen-Betrieb 

a: A.nbau-Seilenwag e n-Feldhdcks ler mit Aulomi:ltikwdgen un d Durchtrieb; 
rernts: M ilis-A nbau-Feldhäcksle r in Straßenfahrbreilt: 

b: Einbau-Trommel-FeldhEicksl e r m il h yd raulisch ank Idppba re m Ausleger 
(Pick up und MEiissdlflcidw e rk) 

c: Einb a u-Fe ldhäcksler . W age n ausschwenkbar 

cl: Anb El u-Trommel-Feldh äcks Je r mit hydraulisch dnk lappbarem Pick up · 
Aufne hmer. Maisschneidwerk in Straße nfa hrbre il e ; alle Wag en ve r-
w endb a r . 

Die ennittelten Za hlen beruhe n ,auf zahlreiche n Messungen 
der letzte n Jahre auf Erprobung:;,betrieben der Landtechnik 
Weihensteph a n. Spalte (1) zeigt zunächst ein V erfahren der 
Großbetriebe. Hier gilt die Verwendung von 2 bis 3 Auto
matik-W echselwagen und der dddurch nötige hohe Investi
tions- und AK-Aufwa nd für unerläßlich. o.afür sind dann 
große Bergeleistungen erzielbar: bei Silomais 16 und bei 
Welkgut 12 t/h, so daß volle 30 m3 Siloraum pro Stunde 
gefüllt werden können. Der Fel dhäcksler muß dazu 23 bis 
25 t/h technische Leistung (Silomais) vollbringe n, wa's nur 
mit neu e ren Feldhäckslern und dem Vorspann von "tarken, 
ca. 80-90 PS-Schleppern möglich ist. Weite rhin sind zwei 
Schlepper zur Abfuhr und ein 40 PS-Schleppe r zum Antrieb 
des Silabefüll-Gebläses notwendig, insg·esamt also ein auf
w e ndig,e r Betrieb. Nicht zuletzt haben diese Zusammenhänge 
dem Feldhäcksler den Ruf eines sehr teueren Arbeitsverfah
rens eingetragen. In Spalte (2) ist 'dann das 2 AK-, Umhänge
Verfahren aufgeführt, das heute in mittleren Feldhäcksler
betrieben wohl am meisten verbreitet ist: Feldhäcksler mitt
lerer Größe hinter (40) 50-60 PS-Schleppern, zwei Auto
matikwagen oder auch umgebaute, zweiachsige Stalldung
streuer oder Pla.ttformwagen mit Abzugschild ; ein Schle pper 
zur Abfuhr, ein Schlepper am Gebläse. (Erreichbare Berge
Leistungen bei Mais 8 t/h, bei Welkgut 5 t/h, insgesamt be
füllbarer Siloraum 8 m3/h). Das ist alles in allem e benfalls 
noch ein hoher Aufwand. 
Spalte (3). (4) und (6) zeige n dann Einwage n-Verfahren und 
Bergeleistungen, wie ~ie mit weniger Aufwa nd von ein em 
Schleppe r, 1 bzw. 1'/, AK und einem Wagen für kleinere und 
mittlere Betriebe vorstellbar sind und auch teilweise prak
tiziert werden. 
V e rfahren (3) ist zunächst ein 1 AK-, Einwagen-Verfahren 
mit Zuteilenlleerung, Verfahren (4) ein Einwagen-Verfahren 
mit Schnell entleerung auf Dosi e rtisch oder auch Greifer, wo
zu I'/' AK nötig werden. 
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Bild 5: Mals-Anbau-Trommel-Feldhäcksler In Siraileniahrbrelte 

Verfahren (6) ist ein Einwagen-Verfahren zur Befüllung von 
Flachsilos, für das alle Wagen mit Schnellentleerung ge e ig
net, Einachser wie Ladewagen oder Stalldungstreuer jedoch 
besonders tauglich sind . Von den Fe ldhäckslern sind beson
ders Einbau - und Anbaumaschinen (B i I d 3 a, d) geeignet. 
Die Einlagerung in einem Flachsilo erfolgt dabei wie be
kannt durch Uberfahren des Flachsilos und Abspulen, sowie 
nachfolgendem Walzen durch einen zweiten Schlepper -
ebenfalls ein 1'11, besser 2 AK-Verfahren. Der Vollständig
keit halber ist in Spalte (5) diesem Feldhäckslerverfahren 
der Schneidladewagen gegenüberges tellt, der über einen 
Dosiertisch einen Standhäcksler beschickt, wie es heut e viel
fach angestrebt wird. Die erzie]'bare Bergeleistung liegt aber 
bei diesem 2 AK-Verfahren etwa in der gleichen Höhe wi e 
bei den Feldhäcksler-Verfahren (3), (4) und (6). 

Wie ersichtlich, sind mit derartigen Einwagen-Verfahren 
15 bzw. 10 m3 stündlich Siloraum befüllbar. Leistungen , 
die für den mittleren und kleineren Betrieb mit 100-150 m3 

Silos a ls durchaus ausreichend ang·esehen werden können. 
In allen Fällen werden dann in 6-8 Stunden '13 des Silo
raumes verhältnismäßig schnell und schlagartig befüllt. 

Für alle Arten des Einwagen-Betriebes gilt aber, daß aus
reich ende Bergeleistungen, wie oben aufgeführt, nur erzielt 
werden können, wenn sowohl Feldleistung als auch Ab
ladeleistung so hoch wi e irgendwie möglich sind und der 
Ubergang von Feld zu Straße schnell erfolgt. Die Lei stun
gen der Feldhäcksler und Silobe fü llgebläse sind in den letz
ten Jahren beträchtlich ang·estiegen, was vor allem durch 
die Verwendung robusterer Masch inen sowie stärkerer 
Schlepper erzielt werden konnte . Auch die Abladeleistungen 
können z. B. durch Verwendung starker Gebläse und des 
sog. Durchtriebes 15J nach Bi I d 2 a und 4 a gesteigert we r
den, weil so die volle Leistung des Feldhäckslerschleppers 
(35-50 PS) über den Durchtrieb dem Silobefüllgebläse zur 
Verfügung steht. Aber auch der Ubergang von Feld auf 
Straße muß flüssig, also ohne Verlustzei ten gestaltet werd e n. 
Diese Forderung wird z. Zt. am besten durch hydraulisch 
ank1appb-are Ausleger Bild 3b, d, 4b, d und Bi 1 d 6 oder 
ausschwenk,bare Einachser Bild 3c, 4c erfü llt. Eine weite re 
Möglichkeit, spezie ll für Silomai,s, ist die so nahe Anord
nung des Feldhäckslers oder de s Maisschneidwerk es am 
Schlepper, daß die zulässige S tra ßenfahrbreite von 2,5 bzw . 
3,0 m nicht überschritten wird (B i 1 d 5, 8). 

Sehr wichtig wäre es aber, auch für die z. Zt. in West
de utschland am meisten verbreiteten sog. Seitenwagen-Fel-d
häcksle r, die heute fast durchweg .im Umhängeverfahre n 
betrieben werden, einen Einwagenbetrieb zu gestalten. 

Diese Seitenwagen-Feldhäcksler - ein deutscher Beitrag zur 
Feldhäcksler-Entwicklung (erste Entwick lu ngen Fa. Speiser) 

Landtechnische Forschung 17 (1967) H. 6 

Bild G: Einbau-Trommel-Feldhäcksler in Welkgut (siehe Bild 3 b) 
Ausl et)e r ünk l app uar (Werkbild) 

sind bekanntlich dadurch gekennzeichnet, daß der Fe ld
häcksle r leicht 'ankuppelbar seitlich neben dem Schlepper 
läuft und der Wagen direkt am Schlepper angehängt werden 
kann, so daß sich auf unseren oft kleineren und hängigen 
Feldern ein wendiges , kurzes Gespilnn ergibt. Der größte 
Teil der bei uns eingese tzten Fe ldh ä<ksler arbeitet in diese r 
Anordnung. Wie diese Anordnung für den Einwagenbetrieb 
gestaltet werden kann, zeige n die weiteren Ausführungen . 

Praktische Vorschläge für de n Feldhäcksler-Einwagen-Betrleb 

1m einzelnen ist die Ausbildung eines Einwagen-Feldhäcks
lerbetri ebes heute in dreierlei Richtungen denk;bar : 

I. Für die verbreiteten Seite nwagen-Häcksler werden statt 
bisher zwei nur ein Automa tik wagen verwendet und der 
Betrieb so flüss ig, di e Fe ld- und Abl'a de- bzw. Einlage rungs
le ist ung so g.roß gemacht, daß a usreichende Bergeleistunge n 
entste hen. Die Gesamtanordnung, wie sie seit 3 Jahre n auf 
e inem Erprobungsbetrieb der Landtechnik Weihenstephan 
arbeitet, ist aus Bild 3a und 4a e r.s ich tI ich. Das Problem ist 
dabei das Ab- und Ankoppeln des Seitenwagen-Feldhäcks
lers (für die Straße zu breit) auf dem Feld, etwa halbstün
dig, um die erwähnten Bergele istungen zu erzielen . Ent
scheidend ist somit die Güte der ,,:;chne llkopplung" vorn 
und hinten am Schlepper. Wirklich flüssig läßt sich der Be
trieb vorderhand noch nicht bezeichnen , auch wenn - nach 
un seren Messungen einem geschickten F'ahrer bei guter 
Fel,dhäcksler-Ausbildung 1-2 Minu te n zum Ab- bzw. An
koppe ln ausreichen. Interessa nt ist dabei auch, wie genau 
die Arb€itst-akte bei dem genannten Beisp iel bei Befüllung 
eines 4 t-Wage ns, Fel,dentfernungen bis 1 km und Durchtrieb 

Bild 7: Elnbau-Feldhäcksler In Arbellsslellung 
W agen allsschwenk bar 
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ineinander greifen müssen, wenn dLe genannten Berge
leisl'llngen zustande kommen sollen. 

FeLdfa hrt + Ankoppeln 
HäcK:Jseln 
Abkoppeln + Hoff.ahrt 
Entladen + Zuteilentleerung 

2 
12 
2 

12 

bis 
bis 
bis 
bis 

3 Minuten 
15 Minuten 
3 Minuten 

15 Minuten 

So e rgibt sich ein Arbeitszyklus von 34 bis 40 Minuten bei 
einem echten 1 AK-, 1 Schlepper-, 1 Wage n-Verfahren . Es 
hat sich auf dem g,enannten millelbäuerlich 2n Erprobungs
betrieb bewährt urud ist auch aus der Literatur bekannt 16,71. 

2. Die neueren sogenannten Häcksler-Ladewage n'), z. B. die 
in Bild 3 b, c und 4 b, c dargestellte n, mit einklappbarem 
Ausleger cd::!r aus- und einschwenkbar, stellen sdlon e inen 
flüssigeren Betrieb in Auss icht. Ebenso die vorgeschlagenen 
Anbauhäcks!er. Die erzielbaren ßergeleistungen entspreche n 
dabei den .auf ßiLd 2, Spalte (3) für Zuteilentleerung, Spalte 
(4) für Schnellentleerung. 

3. Den außerordentlichen großen Wagenpark an Stallmist
streuern und Ladewagen zu aktivi'e re n, ist nur möglich, 
wenn neue Formen des Einwagen-(Einachser)-Feldhäcksler
Betriebes entwickelt werden. Hierzu ist zu bemerken, daß 
heute mit rund 200000 Ladewagen und 200000 Stallmist
streuern, ganz im Gegensatz zu 1957 vor 10 Jahren, ein ge
waltiger Wagenpark zur Verfügung steht, der - da seLbst
entladend - für den Feldhäckslerbetrieb aktiviert werden 
sollte, ja kann. Hierzu ust vorweg jedoch e iniges klarzu
stellen . Der überwiegende Anteil di eses Wagenparks ist 
ein<achsig. Einachsige Wagen können am Feld nur mühsam 
umgehängt werden, so daß sich auch aus diesem Grund nur 
der Einwa·genbetrieb anbi e te t. Immer wieder vorgebrachte 
Vorschläge zum sog. Hitch-Betrieb sind bestechend, bisher 
aber ergebni,slos geblieben, mit der OECD-Normung der 
50 mm-Ose aber für die Zukunft doch denkbar geworde n . 

Die aHgemein übliche Schnellentleerung der Einachser nach 
hinten kann 

a) in Fahrsilos durch Uberfahren (Bild 1 b). 

b) i1uf eine befe'stigte Eben e (Weiberförd e rung mit Greifer) 
(Bild 1 c, 3 c) 

c) oder auf eine de m Silobefüllgebläs'e vorgeschaltete Dosie r-
einridllung (Bild 1 a, 3 cl) 

erfo l·gen. 

Bei Verwendung von SlarmisLstreuern muß deren Laderaum 
durch A'llfsatzbretter vergrößert, bzw. die Ladewage n mit 
PlastikfoJ.ien dichtgemacht werden , was jedoch beides ver
hältnismäßig leicht möglich ist. 

Im Gegensatz zum Einachser können Zweiachse r nicht funk
lionssicher zurückstoße n, so daß sich hier die mit herunter
klappbaren Mulden a usgerüsteten Gebläse ode r eben der 
schon erwähnte Autom a tikwagen (der sozusag e n "im Vor
bei fahren" entleert), eingebürgert hab e n. 

Weitere Klarstellungen: 

Zuteilentleerung oder Schnellentleerung? 
Bei Zute ilentleerung hat man imm e r damit z.u kämpfen, daß 
beim Einwagen-Verfahren das g·anze Gespann, al so Schlep
per, Selbstentladewagen und Feldhäcksle.r zu lange am Silo 
zum Ablad e n "festhäagt". Das ist vor allem dann der Fall , 
wenn zu kteine Gebläse mit zu wenig PS - wie fast durch
weg üblich - verwendet werden. Dies führt in der Praxis 
zwangs weise zum aufwendigeren UmhängeverfiIhren. Der 
erwähnte Durchtrieb bringt hier schon Verbesserungen. 
Wenn sich das Aufst·ecken der Gelenkwellen e ingespielt ha t, 
ist d'ieses Verfahren voll praktikabel (Verbesserungen durch 
neue Gel e nkwellen-Schnellkupplungen Bi I d 9 deuten sich 
an). 
Für die durd1weg für Schnellentleerung nach hinte n einge
richteten SLallmiststreuer und Ladewag e n ist es dag·egen 
nach unserer Meinung weniger sinnvoll, Zuteilentleerunge n 

') Einbau·Feldhäckslcr 
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im Wagen selbst einzubauen, wie dies vielfach geschah, viel
mehr ist eine auch für Ladewagen angestrebte stationäre 
Dosiereinrichtung zu verwenden . Bei Schnellentleerung 
(Kratzbodenvorschub möglichst größer als 0,1 mls) und 
Zwischenscha lten einer solchen Dosiereinrichtung verkürzt 
sich die Hofzeit des Wag e ns und es sind - wie die Zu
sammenstellung der Bergelei·s tungen, Bild 2, zeigt - stall 
rd . 10 m3 immerhin fast 15 m3 befüllter Siloraum erreichbar. 
Da aber zudem zur Einlagerung mehr Zeit zur Verfügung 
steht, s ind für den Ge bläseantri e b kleinere PS-Stärken aus
reichend, die dann a ach Beispiel, Bild 2, Spalte (4) etwa von 
e inem lOk W E-Motor berei tgestellt werden können. Dies 
is t sicher in vielen Fällen von beträchtlichem Wert und der 
k leinere Antrieb gleicht de n Aufwill1d für die Dosie re inrich
tung, die SOllst in den Wag e n eingebaut sein muß, teilweise 
aus . 

Den Ablauf des Gesamt-Zyklus - er wird übrigens bei 
zweiachsigen Kippe rn schon ähnlich angewandt 16, 9J - hat 
man sich dann nach Bild 3d folgendermaßen vorzustellen: 
Nach dem Befüllen (Häckseln) auf dem Feld, der Hoffahrt 
und dem Rückstoßen - was etwa eine halbe Stunde er
fordert - wird de r W.ag en in die ständig laufende Dosier
einrichtung entleert. Diese hat eine halbe Stunde Zeit, um 
die Ladung zu verarbeiten, währe nddessen der Feldhäcks ler 
eine weHere Ladung häckselt und herbeischafft. Beträgt z. B. 
die halbstündige "Charge" 2,5 t, so ergibt sich eine Berge
leistung von etwa 5 t/h. Falls es möglich werden sollte, 
solche Dosi e rgeräte wartungs- und bedienungsfrei auszu
bilden (da sie elektrisdl angetrieben sind und dauernd lau
fen können, scheint dies mögl.ich). w ä re ein echtes 1 AK
Verfahren erreicht; ansonsten ist eine Kontrollperson , in 
Bild 2 mit 'I> AK angeg·eben, e rforderlich. Vorderhand fehlen 
allerdings solche Dosiergeräte, an deren Entwicklung für 
vorgeschnittenes und langes Ladewagengut abe r intensiv ge
arbeitet wird . Für Häckselgut ist ihre technische Ausb.ildung 
zweifellos ein wesentlich kleineres Problem, da Erfahrungen 
von selbstentladenden \Vagen mit Häckselwandverteilern 
vorlieg2n. Es ist deshalb e ine Anordnung nach Bild 3d durch
aus vorstellbar - und wünschenswert! 

Es kann somit festgestellt werde n, daß sich durch neue re 
Anbau - uncl Einbaufe ldhäcksler sowie neuartig e FeJ,dhäcksler
Wagen-Kombinationen, Verwendung vorhandene r Wagen im 
Einwagenbetrieb, Durchtrieb und Dosiereinrichtungen neue 
Wege abzeichnen. Gera.de unter dem vielleicht heilsamen 
Druck des La dewagens sind eine Reihe von Fortschritten in 
Aussicht, welch e auch für kle·inere und mittlere Betrie be die 
Feldhäckslersituation nicht me hr so kritisch wie oft ange
nommen erscheinen lassen . 

Nachdem im obigen 1. Teil 'des vorlieg e nden Beitrages 
die einzelnen Ver f a h ren gegene inander abgegrenzt wur
den, befaßt sich ein folgender 2. Teil mit den te c h n. -
k 0 n s t r u k t i v e n Pro b lern e n beim Bau von Trommel
Feldhäckslern. 

Zusammenfassung 

Auch nach der st.arken Vevbreitung des Ladewagens gibt es 
noch eine Re ihe von SchwerpunktmateriaLien für Exakt-Feld
häcksler, insbesondere Silomais, Luz,e rne und in zunehmen
dem Maße Stroh. Ein Grund hi e rfür ist die Schaffung 
von "Schüttgut" auf -dem FeLd, wod·urch der Materialfluß 
durch den landwirtsch,aftlichen Betrieb wesentlich ve reinfacht 
wird . 

Ein Vergleich von Parallel-, Umhänge- und Einwagen-B·etrieb 
zeigt, daß sich nur in letzterem ein echtes 1 Arbeitskraft-, 
1 Schleppe r-, 1 Wagen-Verfahren e rreichen läßt. Flüssig 
wird der Einwagen-Betrieb jedoch nur mit Anbau- bzw. 
Einbau-Exaklfel·dhäcksl e rn . Bei geeigne ter Ausbildung der 
Verfahrenselemente wird eine für kleinere und mittlere 
Be triebsgrößen ausr.eichende Bergeleistung e rzielt. Die An
wendung der Anba·u-Bauart ermöglicht di e Aktivierung des 
einachsigen Fuhrparkes für den Feldhäckslerbetrieb, be
stehend aus Stallmiststreuern und La-dewagen. 
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Dlld 6: Anlnu-Trommel-Fcldhäd<sler (Vorschlag LandtechnIk Welhenstephan) [Ur Einachser (z. B. Stallmlsl
~treuer. Ladewagen) oder Zweiachser (z. H. Automatikwagen) 

Pick up-Aufnehmer anklappbar, Maissmneidwerk in Straßenfahrbreile 

Vergleicht man Zuteil(Dosier)-Entleerung und Schnellent
leerung des Wagens auf dem Hof miteinander, so ist für 
einachsige Wagen eindeutig Schnellentleerung anzustreben. 
Für die Hochsilobefüllung mit Gebläsen fehlen jedoch dazu 
z. Zt. noch die geeigneten Häckselgut-Dosiereinrichtungen. 
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Resume 

W. G. Brenner, K.-H. Kromer: "Sludies on 
B u i 1/-1 n an d B u jJ 1- 0 n F i e 1 d C h 0 p pe r s" (P a r I 1) 

The loading wagon is being widely used, bul Ihere is slill 
a number of imporlanl malerials for Ihe exacl field chopper, 
especially corn silage, alfalfa, and increasingly slraw. This 
is due 10 Ihe preparalion of "bulk malerial" on Ihe field 
simpJifying considerably Ihe circulation of malerial on Ihe 
farm. 

A comparison made wilh parallel-mounled, exchangeable 
and single wagons sllOwed Ihal only Ihe lasl-mentioned one 
enables a ITUe 1 operalor - 1 Iraclor - 1 wagon procedure. 
But al lasl it is Ihe buill-on respectively buill-in exact field 
chopper whicIJ guaranlees a smoolh I-wagon operation. Wilh 
a suitable developmenl of Ihe operation elemenls a satis
faclory harvesting capa city is oblained for sm all- and 
medium-sized farms. The use of allachmenls provides a way 
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01 aclivaling Ihe wagon park for Ihe field chopper operation 
consisling of larlll-manure dislribulor and loading wagon. 
Compal ing dosing discIJarge and quick disclJarge 01 Ihe 
wagon on Ihe yard showed Ihat one should choose Ihe quick 
discharge for single-axle wagons. However, for filling lower 
silos Ihere is al presenl no respeclive dosing equipmenl for 
chopped malerial. 

W. G. Brenner, K. H. Kromer: Recherches sur 
les hacheurs-chargeurs incorpores ou porles. 
(lere partie) 

Malgre J'expansion considerable du vehicuJe de chargemenl, 
iJ y a encore un cerlain nombre de produils cle pour 
lesquels l'ulilisalion des hadleurs-chargeurs Q couleaux esl 
Ires avanlageuse, camme par exemple le mals d'ensiJage, 
la luzerne et de plus en plus la pailJe. Cel avanlage reside 
dans le fail que les produils haches au champ simplifienl 
cOllsiderablement la chaine des produits Q lravers l'exploi
lation agricole. 

La comparaison des cl!antiers de renlrage Iravaillanl avec 
des vehicules paralleles, des vehicules de clJangemenl ou un 
seul vehicule mon Ire que seule la derniere melhode permel 
un lravail avec une seule personne, un seul lracleur el un 
seul vehicule. Le Iravail avec un seul vehicule n'esl conlinu 
qu'en ulilisanl un hacheur-chargeur porle respeclivemeni 
incorpore. Par une conception appropriee des dilferenis 
clCments on obtienl un rendemeni de renirage suffisanl dans 
les exploitations petites ei moyennes. L'emploi d'un hacIJeur
chargeur porie pennel une utilisation plus iniensive des 
eng ins de lransporl comporlani une remorque Q un essieu 
el cl disposilif epandeur ei un vehicule de chargement. 
En comparanl le mode de dechargemeni continu par lond 
mouvanl ei le dcchargemeni rapide du vehicule dans la 

Bild 9: Neue Gelenkwellen-Schnellkupplung (Walterscheld) 
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ferme, on conslale que les remorques 0 un essieu exigenl 
absolumenl J'applicatioll du dechargemenl rapid e. Cependanl, 
il manque aeluelJemenl eneore l es disposilifs permellanl le 
reglage du debil qualld il s'agit d'inlroduire les produils 
haches dans les silos 10lUS, 

\V. G. 13 r e 11 11 l' r, K. - H. I< rom er: 
eorladoras de illcorporClci o n y 
(Parle f) 

[ s / u (I i () S P C/ ra 
acoplamien/o 

Tambien, Iras la UrOIl dilusioll dei vehiculo de cargel, hClY 
lodavia una serie de 1lI00erioies esellciol es parC/ cor/odoras 
exaela s, Cil espeeial llIoiz de silo, (/1IaliCl y, CIl medido 
ereeienle, paia. EI motivo de ello es Jel prodllccion de "pro
duclos a granel" en cl compo, por 10 (/UC cl lltiido de los 
maleriales por la eJllrresa agri co lC/ rcsul/n simplifico(/o con
siderabJemenle, 

W. G. Brenner und K. H. Kromer: 

La comparacion de servicio en paraJelo, de desenganche Y 
de lIn solo vehiculo mueslra que s610 en esle tillimo se 
puede lograr um genuillO procedimienlo de un servidor, un 
/rC/c/or y un vehiculo. Lo fluidez la adquiere, sin embargo, 
cl servicfo "monovchiculo" cuando sc ulilizoll cor/adoms 
(pic(/doras) exoc/as de incorporocion 0 (/coplamienlo, Para 
(/decuado formClcion df' los <!Iemenlos dei proceso se con
sigue lt/l rendimienlo sulicien/e para magni/udes de scrvicio 
111(;S hiell pequeiielS y medianas. EI empleo dei 1I10(!('/o de 
acoplCltllien/o penni/ e 10 C/clivacion dei parquc I:,'livil paro 
el servicio de cor/adoms, consis/en/e eil l/ll espmci(/or de 
cslierco les de un solo eie y de vehiculo de carga. 

Si se cOllIparan eIlIre si el vaciamienlo dosilicado y el 
v(/ciellnicn/o rcipido dei veldculo en el caserio de la hacienda, 
IlQbra que eslorzrtrse, clC/ramenle, por cOllseguir para 
ve hicu/os dc un solo ejc vaciamienlo rapido. AI rcspec/o 
fal/an, 110 obslall/c, elc/ualmen/e, pora el 1Ienado de (tl/os 
silos los disposil ivos Ileces(/rios de dosific(/cion dc los 
prodllc/os picados por las cor/adoras, 

Studien zu Einbau- und Anbau-Fcldhäckslcrn 
2. Teil 

Beitrag zur Schaffung von Konstrul<tionswerten sowie Konstruktionshinweise für den Bau von Trommel-Exaktfeldhäckslern 

LOlld/eclllliJi Weihenslephall 

Neben der geeigneten Einfügung des Feldhäckslers in de n 
landtechnischen Masdlinenpark und die landtechnischen Ver
fahren muß er notwendigerw eise funklionssicher gemäß der 
konstruktiven AufgabensteIlung sein, der Straßenverkehrs
zulassungsordnung (StVZO) entsprechen und zu einem markt
gerech ten Preis gebaut werden könn en. Nachdem der I, Teil 
dieses Beitrages im vorstehenden Aufsatz die Exak lfeldhäcks
ler-Verfahren behandelte, befaßt sic:h deshalb der folgende 
2. Teil mehr mit den technisch-konstruktiven Prohl emen beim 
Bau von Exak t-Feldhiickslern , 

Zwei Punkte sind für die Kon zeption eines Exakt-Feldhäcks
lers entscheidend, und zwar 

I. die Zuordnung ZUlll Schlepper uncl clilmit zum W ogen, 
sowie 

2. die Wahl des Schneid-WlIff-Organes, 

wobei sich beide gegenseitig beeinnussen, 

Da die möglichen Zuordnungen zum Schlepper und zum 
Wagen, bei einer Beschränkung auf Einbau- und Anbaufeld
hiicksler, schon weitgeh end im I. Teil abgehandelt worden 
sind, bleibt die Wahl des geeigneten Schneid-Wurf-Organes. 
Hier sind heute zwei Hilupt-Bauarten zu unterscheiden, näm
lich Sc h e i ben ra cl und Sc h n eid - W u r f - T rom -
me I. Ihre Aufgilbe ist (~s, das Mdterial genau zu häckseln und 
es anschließend über eine gewisse Entlernung (durchschnitt
lich 6 m weit und :l,5 m hoch) zu fördern, damit ein Wagen 
befüllt werden kann. Während beim Scheibenrad Schneid- und 
Wurforgan getrennt sind, es sich gewissermaßen um schnei
dende Wurfgebläse handelt, liegt die Schwierigkeit der Trom
melbauart darin, die Wurf-Messer sowohl für das Schneiden 
als auch für das Werfen optimal auszubilden. Dies muß immer 
zu einem Komprorniß führen, Das gleiche gilt für die unab
dingbare Forderung einer hohen Festigkei t d es Schneid-Wurf
Organes wegen der häufig anormalen Beanspruchung durch 
Fremdkörper (Steine, Heugabeln, sowie bei der heutigen 
Schwadbereitung auch Rechwenderzinken) bei möglichst ge
ringem baulichem Aufwand und Leichtbau , Infolge der oben 
genannten Anforderung en sowie des für Exakthäcksel erfor
derlichen vorgepreßten Materialstranges hat sich bei Exakt
leId häcksle rn die schmal e Trommel (Durchmesser größer als 
Breite) durchgesetzt. 
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Trommel oder Scheibenrad ? 

Die Frage, welches der Arbeitsorgane das geeignete ist, war 
kaum aktueller als jetzt, nachdem in den letzten J ahren 
neuere Groß-, Einbau- und Anbau-Trommelfeldhäcksler auf 
den Markt gekommen sind. Eindeutig kann sie nur für be
stimmte Voraussetzungen entschieden werd en, da die Vor
und Nachteile der beiden Bauarten zu gegensätzlich sind. 
Wenngleich sich schon eine Vielzahl von Untersuchungen 12, 
8, 12, 16,22,32) mit dieser Problematik beschäftigt haben und 
auch eine Abwiigung der beiden Bauarten ermöglichen, soll 
doch vorab aus unserer Sicht und unter Berücksichtigung der 
gesammell.en Erfilhrungen zu dieser Frage Stellung genom
men werden, 

Die Konstruktions-Vorteile der Trommel sind offensichtlich: 
Geringer Bauaufwand und damit geringes Gewicht, als Trom
mel sehr robust auszubilden, infolge höherer Schnittfrequenz 
höheres Durchsatzvermögen oder kürzere einstellbare theo
retische Häcksellänge, leichtere Schleifbarkeit. Nachdem um
fangreidle Untersuchungen 118, 19) gezeigt haben, daß der 
Wurf von Trommeln bei geeigneter Ausbildung der Messer, 
des Gehiiuses und des Auswurfes ausreichend ist, muß das 
Ergebnis der früheren Weihenstephaner Untersuchungen von 
1963 [2J wiederholt werden, wonach Schneid-Wurf-Trommeln 
sowohl für Klein- als auch für Groß-Feldhäcksler brauchbare 
und funktionssichere Bauelemente sind, Diese Erkenntnis hat 
sich inzwischen auch in Deutschland durch den Bau von Groß
Feldhäcks l ern (Speiser Jaguar) und mittleren Feldhäckslern 
(Speis er Rapido) bestätigt. Dc:rrüber werden die Nachteile der 
Trommel, die zugleich die Vorteile des Scheibenrades sind, 
keineswegs übersehen, Da es sich bei den Trommelmessern 
stets um einen Komprorniß zwischen Schneid- und Wurf
organ handelt, ist der Wurf bei Scheiben rädern stets besser 
und sicherer. Nun beträgt weiterhin das Schwungmoment von 
Scheibenrädern im Durchschnitt das siebenfache der Feld
häckslerlrommeln. Demnach kann dann ein Scheibenrad-Feld
häcksler bei ei nem zulässig en Drehza hla bfa 11 von 10% nach 
DOLLI;'><G [61 eine um 4 PS größere Leistungssp itze überwin
den. \Vie wichtig dies ist, zeigt der geringe Zapfwellen-Motor
belastungsgrad ;,~, der Tromm elfeldhäcksler von nur 0,6-0,75 
(nach VORN KAHL 1321 0,5-0,7). Der Zapfwellen-Motorbe
lastungsgrad ist nach MEYER 1231 als das Verhältnis von er-
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