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3. Zugleistungsbedarf 

Neben dem Leistungsbedarf an der Zapfwelle müssen Fahr­
widerstände von Schlepper, Arbeitsmaschine und eines 
eventuell angehängten Wagens überwunden werden. Hinzu 
kommen Verluste durch Getriebe und Reifen, die mit der 
Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade Berück­
sichtigung finden. 

Da die Beanspruchung der Antriebswellen stets dynamisch 
verläuft, ist dem mittleren Moment ein schwingender Anteil 
überlagert. Um derartige Belastungsspitzen überwinden zu 
können, muß ein gewisser Sicherheitsabstand der mittleren 
Leistung von der Vollastleistung vorhanden sein, da die 
dynamischen Anteile nicht vollständig von der kinetischen 
Energie des Schwungrades gedeckt werden können, ohne 
daß es zu merklichen Drehzahlschwankungen kommt. Diesem 
Umstand kann durch die Einführung des Motorbelastungs­
grades ). Rechnung getragen werden, der nach MEYER 1121 
als das Verhältnis der erforderlichen Leistung zur verfüg­
baren Dauerleistung definiert ist. Da dieser Wert von der 
Schwungradgröße abhängt, wird). für verschiedene Maschi­
nen unterschiedliche Werte annehmen. Ein größeres Schwung­
moment führt zu einer besseren Motorauslastung. 

3.1. Berechnung der Zug/eis/ung 

Die Zugleistung N z ist durch die notwendige Zugkraft Z 
(kp) und die Geschwindigkeit vF (km/h) bestimmt: 

Z . vF 
N Z - -----z7() (PS) (I) 

Um diese Zugkraft zur Verfügung zu haben, muß eine ent­
sprechende Triebkraft durch den Reifen übertragen werden. 
Schließlich ist noch auf die Berücksichtigung der Verluste 
durch das zwischengesdlaltete Getriebe hinzuweisen. 

3.2. Berechnung der Molor/eislung 

Die erwähnten Ubertragungsformen erfolgen mit unter­
schiedlich großen Wirkungsgraden. Die vom Motor zur Ver­
fügung stehende Leistung muß wesentlich größer sein als 
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die Antriebsleitung der Arbeitsmaschine, und zwar um den 
Betrag, der durch die Leistungsübertragung in Form von 
Verlusten verloren geht. Die erforderliche Motorleistung 
muß jedodl bekannt sein, um Aussagen über die zweck­
mäßige Schleppergröße für die verschiedenen landwirtschaft­
lichen Produk tion.sverfahren machen zu können. Diese Werte 
dienen als Kalkulationsunterlagen und müssen auf ver­
schiedene Verhältnisse abgestimmt sein . 

3.2.1. Berechnung des Laufwirk~ngsgrades 

Der Ubertragungswirkungsgrad eines Triebrades ist als das 
Verhältnis von nutzbarer zu zugeführter Leistung definiert. 

T . VI T· VI 
7JT = -- =- (2) 

M . w U· Vo 

Mit der Definition des Schlupfes 

Vo - VI VI 
0= --- =1- (3) 

Vo Vo 

läßt sich 7JT weiter umformen: 

T 
7JT = U(I - 0) (4) 

Diese Beziehung hat in dieser Form nur für den Triebreifen 
Gültigkeit. Für den hinterradangetriebenen Schlepper muß 
der Rollwiderstand der Vorderräder beachtet werden. Sofern 
man gleiche Verhältnise an den Vorderrädern beziehungs­
weise den Hinterrädern annimmt, erweitert sich der Wir­
kungsgrad für den hinterradangetriebenen Schlepper zu: 

oder 

T-R y 

7J L = - -U-ll--'-( 1 - 0) 

T-R y 
7JL= ---(I-a) 

T + Rh 

(5) 

(6) 

Durch die Berücksichtigung des Schleppergewichtes kann die 
Gleichung in dimensionslosen Größen ausgedrückt werden: 

153 



mit 

und 

y. - c . (!y 
1JL = (1 - 0) 

y. + (!h 

T 
y. = ­

Gs 

A 
c= ­

Gs 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) , 

Der Wirkungsgrad ist also abhängig von der Triebkraftkurve 
und den vorliegenden Schlepperdaten. 

Bezeichnungen 

A 
B 
A' 

B' 

c 
C' 

GFH 
GHit 
GHO 
GLa 
GND 
GS 
GSchw 
Gw 
M 
N mot 
N motL 
N motZ 
N mot zw 
Nz 
o 
Otr 

Rh 
Ry 

T 
U 
Z 
a 
d 
vF 
va 
VI 

1Jo 
1JL 
1J mcch 

1JT 
y. 

A,z 
A,zw 
eh 
(!y 

o 
(J) 
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Vordere Achslast des Schleppers 
Hintere Achslast des Schleppers 
Vordere Achslast des Schleppers 
bei Berücksichtigung durch die Arbeitsmaschine 
Hintere Achslast des Schleppers 
bei Berücksidltigung durch die Arbeitsmaschine 
Zusatzbelastung durch die Arbeitsmaschine 
an der Ackerschiene 
Zusatzbelastung durch die Arbeitsmaschine 
an der Anhängekupplung 
Gewicht der Arbeitsmaschine und des Wagens 
Entlastung der Hinterachse durch die Arbeits­
maschine 
Gewicht des Exakt-Feldhäckslers 
Gewicht des Schlegelhäckslers 
Gewicht der Hochdruckpresse 
Gewicht der Laüung 
Gewicht der Niederdruckpresse 
Gewicht des Schleppers 
Gewicht des Schwades je Ifd. Meter 
Gewicht des Wagens 
Moment des Triebrades 
Gesamtmotorleistung 
MotorIeistung infolge des Laufwerkwirkungsgrades 
Motorleistung infolge des Zugwiderstandes 
Motorleistung infolge der Zapfwellenleistung 
Zugleistung 
Gesamtgutdurchsatz 
Durchsatzanteil an Trockenmasse 
Rollwi·derstand der Hinterachse 
Rollwiderstand der Vorderachse 
Triebkraft des Triebrades 
Umfangskraft des Triebrades 
Zugkraft 
Radstand 
Verhältnis von Vorder- zu Hinterachslast 
Fahrg.eschwindigkeit 
Konstruktionsgeschwindigkeit 
Schlupfbehaftete Geschwindigkeit 
Getriebewirkungsgrad 
Laufwerkwirkungsgrad 
Mechanischer Wirkungsgrad 
Triebradwirkungsgrad 
Triebkraftbeiwert 
Motorauslastungsgrad infolge Zugkraft 
Motorauslastungsgrad infolge der Zapfwelle 
Rollwiderstands)jei wert, hinten 
Rollwiderstandsbeiwert, vorn 
Schlupf des Triebrades 
Winkelgeschwindigkeit des Triebrades 

z 

Bild 17: Wl<illige Dalen und Abmessungen eines Slandardsdtieppers der 
60 PS-Klasse 

3.2,2. Getriebewirkungsgrad 

Der Getriebewirkungsgrad 1JG kann nicht berechnet werden, 
sondern wird durch Versuche ermittelt. Da er in der Regel 
von vielen Faktoren abhängt, wird er für die folgenden Be­
rechnungen zu 1Jo = 0,85 angenommen. Die wirklichen 
Werte der verschiedenen Schleppergetriebe dürften nicht 
wesentlich von dem angegebenen abweichen. 

3.2.3. Gesamtwirkungsgrad 

Der Laufwerkwirkungsgrad und der Getriebewirkungsgrad 
wenden zum mechanischen Gesamtwirkungsgrad 1Jmech zu­
sammengefaßt. Er liegt in ·der Größenordnung von 1Jmech = 
0,5. 

Die vom Motor abgegebene Leistung wird durch die be­
rechnete Zugleistung NI. und den Gesamtwirkungsgrad 
1Jmech bestimmt. 

mit 

Nz N motZ = - --
1Jmech 

1J mech =1JL . 1JO 

3.2.4 . Berechnungsbeispiele 

(11) 

(12) 

Anhand eines Berechnungsbeispiels läßt sich die Ermittlung 
der erforderlichen Motorleistung zur Uberwindung eines be­
stimmten Zugwiderstandes mit Hilfe der bes tehenden Be­
ziehungen sehr übersichtlich darstellen. Dazu wird ein hin­
terradangetriebener Standardschlepper verwendet, dessen 
wichtigste Abmessungen und Gewichte in B i I d 1 7 einge­
tragen sind. 

Die Stütz- und Zug kräfte sind von den jeweiligen Arbeits­
maschinen abhängig und beeinflussen die wirkenden Achs­
lasten. Sie führen häufig zu einer Zusatzbelastung der Hin­
terachse bei einer gleichzeitigen Entlastung der Vorderachse. 



Bild 19: WIrkende KräHe eInes Sdllepperzuges mit Hodldruckpresse 

Der Zugwiders tand Z beredmet sich analog der Gleichung 
(9) mit dem auf den Rädern wirkenden Gewicht sowie dem 
RoJlwiderstaoosbeiwert [!. 

Z= [! ·G (13) 

Nach der Bestimmung der Triebkraft mit Gleichung (14) 

T = e' (A' + G) (14) 

kann der Triebkraftbeiwert r. mit Hilfe <ler Beziehung (8) 
berechnet werden . Die Ermittlung der Triebkraft nach Glei­
chung (14) setzt aJlerdings voraus, daß der Rollwiderstands­
beiwert <ler Schleppervorderräder gleich dem der Räder 
von Arbeitsmaschine und Ackerwagen beziehungsweise 
Häcksel- oder Ladewagen ist. 

Die erforderliche Bestimmung des Schlupfes wird über die 
Triebkraftkurven in B i I d I 8 durchgeführt. 

Je nach den vorliegenden Bodenverhältnissen werden die 
Kurven XI bis XIII benutz t. Die zugehörigen Schlupf- bezie­
hungsweise Rollwiderstandsbeiwerte können abgelesen und 
zur Berechnung des Laufwerkwirkungsgrades 'YJL nach Glei­
chung (7) verwendet werden. Durch Berücksichtigung der 
Beziehung (li) ergibt sich die Motorleistung. 

Die obenangeführten Triebkraftkurven Xi wurden aus zahl­
reichen Versuchen am Einzelreifen als Funktion des Schlup­
fes 0i ermittelt. Die Versuchsergebnisse auf trockenem Stop­
pelfeld werden durch die Kurve XI charakterisiert [13]. Rei­
fen der Größe AS 14-30, wie sie bei Standardschleppern in 
der Leistungsklasse von 60 PS sehr häufig Verwendung 
finden, kamen zum Einsatz. 

Da die Triebkraftkurven von verschiedenen Parametern ab­
hängen, wurden zwei weitere in Bild 18 eingetragene Kur­
ven für die Berechnung verwendet (14; 15]. Dadurch konnten 
unterschiedliche Bodenverhältnissee berücksichtigt werden. 

3.2.4 .1. Hochdruckpresse 

Beim Laden mit einer Hochdruck.presse treten die in B i I d 
I 9 eingetragenen Kräfte auf. Bemerkenswert ist die Rich­
tung der Stützkraft GE, die aufgrund vieler Einsatzversuche 
(16] bestimmt wurde. Diese Entlastung der Hin1erachse bei 
einer gleichzeitigen Zusatzbelastung der Vorderachse führt 
zu ungünstigen Ubertragungsverhältnissen. 

Mit den nachfolgenden Annahmen können die Achslasten 
und erforderlichen Beiwerte berechnet werden. 

Annahmen: C = 100 kp 
GHD = 1400 kp 
Gw = 1500 kp 

e = 0,1 

Berechnung der Achslasten : 

Die Berechnung der Achslasten erfolgt nach folgenden Be­
ziehungen : 

B' : ZMi(A) = 0 

A' : ZMi(ß) o 

(15) 

(16) 

Anstelle von Gleichung (16) kann auch Gleichung (17) ver­
wendet werden : 

A' : ZY i = 0 (17) 

Mit den sich ändernden Ladegewichten müssen die Achs­
lasten jeweils neu berechnet werden. 
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Nach Bild 17 und den Gleichungen (15) und (17) ergeben 
sich die Achslasten zu: 

GLa = 0, C = 0 

ZM; (A) = Gs . 1385 - B' 2200 + Z . 450 - C . 3200 = 0 

(15a) 

1385 450 3200 
B' = Gs · _ - +Z ' -- -C 

2200 2200 2200 

mit Z = e . (GHD + Gw) e · G (18) 
B' = 1759 

ZYi = A' + B' - Gs + C 0 (17) 
A' = Gs - (B' + Cl 

A' = 941 

GLa = 1000, C = 100: 

1385 450 3200 
B' = Gs . - - +Z ' - - - C 

2200 2200 2200 
(15a) 

B' = 1635 

A' = Gs - (B' + C) (17) 
A' = 965 

G La = 2000, C = 100 

450 
B' (1700 - 145) + Z· 

2200 

B' = 1655 

A'= 945 

GLa = 3000, C 100 

450 
B' = 1555 + Z 

2200 

B' = 1675 

A'= 925 

GLa = 4000, C = 100 

450 
B' = 1555 + Z 

2200 

B' = 1695 

A'= 905 

Mit diesen berechneten Achslasten kann die erforderliche 
Zugleistung ermittelt werden, deren Werte in Ta fe I 1 
zusammengefaßt und in B i I d 20 a und 20 b dargestellt 
sind. 

Die Zugleistungen wurden für eine Fahrgeschwindigkeit 
von vf = 8 km/h berechnet. Der Einfluß einer Steigung 
blieb außerdem unberücksichtigt. Diese zutreffenden An­
nahmen sind gültig für alle weiteren Arbeitsmaschinen, 
deren Berechnung in der vorgezeigten Weise erfolgt. 

3.2 .4.2. Scheibenmähwerke 

Die Scheibenmähwerke werden in die Dreipunkt-Hydraulik 
der Schlepper angebaut. Da das Gewicht der Mähwerke sich 
teils auf dem Boden abstützt, ist die Zugbelastung der Hin­
terachse schwer zu ermitteln. Aus der Notwendigkeit her­
aus weitere Annahmen treffen zu müssen, empfiehlt es sich, 
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Hochd,.uckp,.esse 

PS G,.' 2000"g 

o 
50.-----,-----,- ----,-----,-----, 

ps~----+------r----_+------r-

40~----+-----+-----1----r~----_1 

]O r-----~-----+----~~~~~----~ 

o <­
Fahrgeschwindigkeit vF 

10 

Bild 20 (oben} : Auflellung der Gesamtmotorleistung In 
Zugleistung, fabrwerksverlustlelstung und Getriebeverlust­
leIstung; (unten}: Eriorderllche Motorleistung beim An­
trieb von Hochdruckpressen mit angehängten Wagen ZUr 
Oberwindung unterschiedllcher Zugwtderstände Infolge ver-

änderter Ladegewichte 

]O ,------.-------,-------,------~ 

ps ~-----+-------~----~ 

~ 20 f-------+----
<: 

Fahrgeschwindlgkell vF 

Bild 21: Erforderliche Motorleistung zur Oberwindung der 
Zugwiderstände von Scheibenmähwerken In Abhängigkeit 

der Fahrgeschwindigkeit 

Tafel 1: Berechnung der erforderlichen Motorleistung zur Uberwindung 
versdtiedener Zugwiderstände In folge unterschiedlicher Ladegewldtte 

beim Antrieb von Hochdruckballenpressen 

Moscl'u"t : lIochdrll ckp re9.e 

1000 1000 JOOO 5000 

A~ 941 '" '" '" 
8" 1759 163S IGS:; 16'15 1695 

-100 -100 - 100 -100 

0,535 0,59 0 , 57 O,SS 0 , 53 

2'00 3S100 4S100 59 00 6900 

29. ". 49. ". 09. 

38. '" 0,218 O,2S18 0,354 0,408 0 , 461 

Kurvf! 11 Ul 11 Ul II III Ul 11 O! 11 III 

03 0 02 0 018 0 06 037 03 09 00520041014 ,0780,0550 21 k 12 ,07 ,. n6 06~ I 06!. 0 0 75 W 0 068 0840074007 0 35008200 75011710 OSlI 0 079 

" , 5560,56 0.$7 0 . 6 O,62S , 63 ,6160. 6580,67 O,G 0 , 6660,69 0,$58,6480,703 

/I"' ... A , 4140,48 0,48 0,51 0,531 ,535 .524 0,$6 0,57 0,51 0,S66 0,5870,475 ,55 0,598 

Nl 8,6 8,6 8,6 11 , 6 11 ,6 11 , 41 14,5 14,5 14,5 17,5 17 . S 17,5 20,4 20,4 20,4 

N .... " 1S,4 15,2 15 , 1 U .3 1B,5 18.:S 23,S 22 21,6 2S1,2 26,3 25,4 36,S 31.5 29 

N".., ~ 18,217, ' 17,8 22,121,821,6 27,725,9 n,s 34,3 30,SI 29,8 43 37,1 34,1 

Tafel 2: Beredtnung der erforderlldten Motorleistung zur Uberwlndung 
verschiedener Zugwiderstände infolge unterschiedlicher Ladegewldtte 

von Ladewagen 

l."dew.gen 

LO(j"'9~...,ic1'! ' 1000 1000 3000 '000 5000 

f-A_' ______ -+ ____ ~0~ __ . __ ~8'~'~ __ +-___ '~.~, ____ +_--~'~,.~--~--~.~8'~--+_----____ ~ 
B' li9\ 2113 2355 2537 2718 

20. , .. 
0,456 O,3S12 0,338 O.2!ill O,2!11 

1400 2215 3150 4025 

140 228 '" .. , 490 

'31 '" '" 477 

O,IIG 0.144 0,168 0 , 188 0,206 

Kurve II Ul II Ul 11 III Ul II III 11 III 

0,01 0 10,01 0,0130,01 ,010,0170,0120,012,022 ,OlSO,OlSO,0260,0170,Ol7 ,. O,OG3 ,06300630,0640,063 ,063 ,0650,0630,0630,066 ,0640,0640,0670.0650,065 

" 0,387 ,387 O,:S87 0, 4980 ,502 ,5020,5650,5730,5730,612 ,6220,6220,6450,6560,656 

f-'-"-".'-"'~ ____ -t0,..,.:::32::.:'.p..:' '::;"'F0 ' 329 0 , 4 23 0,427 ,427 0,48 0 , 487 0,487 ,52 ,528 0,528 0,548 0,558 0.55a 

4,154 , 15 4,15 G.7!. 6,756,759,359,3;; 9,35 12 12 12 14,5 14 .51 4,5 

N",o'l 10,710,7 10,7 13,G 13,413.416.516,3 16,319,6 19,3151,3 22,S 22,1 22,1 

N",., l 12,6 12,6 12,& 16 1$,8 1S,8 ISI,5 1!iI,2 ISI,2 23,1 n,7 22,7 2G,5 26 26 

Tafel 3: Berechnung der erforderlichen Motorleistung zur Uberwindung 
verschiedener Zugwiderstände infolge unterschledlidter Ladegewidtte 

beim Antrieb von Niederdruckballenpressen 

MoS Cl'l,,,,. ~lederdrllcllprellsc 

1000 1000 1000 5000 

A' 

'" 977 Sl57 936 916 

8' 1701 1 1 6~l 1643 16G-4 1684 

-100 -100----+----_-, .-.----+-----,-•• ----+----------1 

f-'-a_, _A~'/_a_' __ __t--~.,~,~.,~_4--~.~,'~,o~,--_t--~.~,'~.----f_'_--~o.~'~. --_4--~O~,'~.----+_--------~ 
2300 3300 4300 5300 6300 

230 3 30 430 530 630 

)25 428 52' 
,,. 

0, 186 ~7-r· 'C:':":",-::-f-:-r·:.:',:c"=-r-::-+--:-T·"c' ':-',' -:::-+-c-,.;..:'-,:":.:',-::-r--::-r-::,--::--1 
f-"-"'-"-' ____ __t.- -t--lI-+--Ul-t-- --t--II_t-Ul- - r--+- II--Jt--UI DJ II 111 D II1 

,0220,01 0,01 O,O .. U 0,028 0,025 _o,_o'+ ,,-0_42-tltU-,-, _. ;._'t-0"'" '_O'-j0_'_.'_'+-.,,-'._'-j'_.'_'_"+.-,-'_O'-t-0_' O_'+-__ r--+ __ ~ 
,O&G O,OG4 0,06 0,0720,0680,066 0,01 O,072~,07 0.011:3 0,0760,012 0,105 o,oas 0,015 ,. 

0, ,5080,51 0,510,58 O,59S0,GO 0,61 0.64 O,6480,614 ~,6640,68 0 , 5850,41630,7 

'l", ... ~ ,431 0,43 0 , 43 O,4S13 0,506 0,511 0,51 0,54410,55 0,521 , 5G5 0,578 0.497 0,563 0,595 

f-N"-, ______ -+_'''-' _''+-'',_1I2 6,82 SI,8 9 , 8 9,8 12,7 12 , 7l! 2, 7 15,1 15 , 7 15,7 18,1 18 , 7 18,7 

I--N:" • • "-• .:., ____ --1-"c:''-:,.+'''':.:,':j'~13 ,3 16,9 11.,5 16,3 20,8 19,5l 119,6 25,& 23 ,723,1 32 211,226,7 

N ..... l 15,9 1S,1 15:-7~~4 151,224,5 23.4 123,1 30 27,827, 2 37,633,2 1.4 

für die weiteren Berechnungen 7]mech 0,5 einzusetzen, 
Die somit erforderliche Motorleistung zur Uberwindung der 
Zugwiderstände ist in B i I d 2 1 als Funktion der Fahr­
geschwindigkeit aufgetragen, 

lasten und erforderlichen Beiwerte zur Ermittlung des Lauf­
werkwirkungsgrades berechnet. 

Annahmen: C / (GLa) 
Gw 1600 

3,2.4,3, Ladewagen 

Ladewagen werden vorwiegend als Einachsfahrzeuge aus­
geführt. Etwa 1/8 des Gewichtes stützt sich dabei an der 
Anhängekupplung des Schleppers ab, Dieses Zusatzgewicht 
belastet die Schlepperhinterachse und entlastet ,die Schlep­
pervorderachse, was insgesamt zu günstigeren Ubertragungs­
verhältnissen führt. Mit den in Bi I d 22 eingezeichneten 
Kräften und den nachfolgenden Annahmen werden die Achs-
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Co 200 (GLa 0) 
GLa 0.,,4000 

~ 0,1 

Berechnung der Achslasten: 
B' berechnet sich nach Gleichung (15), 

1385 800 2650 
B' = Gs - -- + Z '--+ C 

2200 2200 2200 
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Bild 22 : Wlrkene Kräfte am Schlepper mit einem Ladewagen 

4 
B' 1700 + - Z + 1,2 . C 

11 

A' = Gs - (ß' - C) 

GLa = 0 ; C = 200, Z = 140 

B' = 1700 + 51 + 240 = 1991 

A' = 2700 - (1991 - 200) = 909 

GLa = 1000; C = 325, Z = 228 

B' = 1700 + !l3 + 390 = 2173 

A' = 2700 - (2173 - 325) = 852 

30 T 
Ladewagen 

PS 1-
'" 20 <; 
E 
~ 

"" c 
~ 

Vi 10 .;; 
15 
~ 

o 2 6 
Fahrges chwln dlgkeif vF 

2000 

I 1000 

8 km/h 10 

GLa = 4000; C = 700, Z = 490 

B' = 1700+ 178+840=2718 

A' = 2700 - (2718 - 700) = 682 

Auf der Grundlage dieser Daten werden die Leistungen er­
mittelt und in Ta f e I 2 zusammengefaßt. Die Darstellung 
der Ergebnisse in B i I d 23 läßt kaum einen Einfluß der 
unterschiedilchen Triebkraftkurven xi erkennen. Infolge der 
sehr kleinen x-Werte unterscheiden sich die einzelnen Kur­
ven nur sehr wenig voneinander, so daß die abzulesenden 
u- und (l-Werte keine wesentlichen Veränderungen ermög­
lichen. 

3.2.4.4. Niederdruckpressen 

Aufgrund ähnlicher Kräfteverhtiltnisse bei Niederdruck- und 
Hochdruckpressen wird zunächst bei einem Ladegewicht 
GLa = 0 eine ausgewogene Stellung der Niederdruckpresse 
vorausgesetzt. Die auf der Ladeschurre befindlichen Ballen 
werden allerdings eine nach oben gerichtete, die Schlepper­
hinterachse entlastende Kraft hervorrufen, die Anlaß zu un­
günstigeren Ubertragungsverhältnisse gibt. 

Annahmen: o bzw. 
800 
1500 

= 0,1 

100 

In Ta fe I 3 sind die berechneten Leistungen zusammen­
gefaßt und in B i I d 24 aufgetragen . Die niedrigen Wir­
kungsgrade 1)mcch führen zu hohen Motorleistungen, die zur 
Uberwindung der großen Fahrwiderstände erforderlich sind. 

3.2.4.5. Exaktfeldhäcksler 

Bei Exaktfeldhäckslern tritt zwar eine Stützkraft am An­
hängepunkt auf. die unabhängig von der Beladung ist, aber 
aufgrund ihrer ge ring en Größe vernachlässigt werden kann. 
Eine Erhöhung der möglichen Zuladung auf GLa = 5000 kg 
erscheint aufgrund ausgeladener Häckselwagen, die bis 
30 mß Laderaum aufweisen, und infolge des hohen Gewich­
tes von feuchtem Gut gerechtfertigt. 

Bild 23: Erlorderllche' Motorleistung .ur Uberwlndung der Zugwlder- Mit den nachstehenden Annahmen werden die Achslasten 
stände Inlolge unterschtedllcher Ladegewichte beim Antrieb von Lade- berechnet. 
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BUd 24 : Erlorderllche Motorletslung .ur Uberwlndung der Zugwiderstände 
Inlolge unterschiedlicher Ladegewichte beim Antrieb von Niederdruck­

pressen mit angehängten Wagen 

GLa = 2000; C = 450, Z = 315 

B' = 1700 + 115 + 540 = 2355 

A' = 2700 - (2355 - 450) = 795 

GLa = 3000; C = 575, Z = 403 

B' = 1700 + 147 + 690 = 2537 

A' 2700 - (2537 - 575) = 738 
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Annahmen: C = 0 
GFH = 1000 
Gw = 2000 
GLa 0 . .. 5000 

f2 0,1 

Die in Ta f e I 4 zusammengetragenen und in B i I d 2;; dar­
gestellten Motorleistungen zur Uberwindung der Zuawider­
stände lieaen noch höher als die vergleichbaren Werte der 
Niederdruckpressen . 

3.2.4.6. Milishäcksler 

Da die Maishäcksler vorwiegend in der Dreipunkt-Hydraulik 
angebracht sind und sich seitlich vom Schlepper auf dem 
Boden abstülzen, wird die Beeinflussung der Achslasten 
durch die Häcksler vernachlässigt. 

Eine Berechnung der Achslasten kann außerdem unterblei­
ben, da die Ergebnisse bereits im vorhergehenden Abschnitt 
enthalten sind. Aufgrund des Gewichtes der Exaktfcldhäcks­
ler von Grn = 1000 kg entspricht die Zugleistung bei einer 
Wagenladung von GLa = 5000 kg 'bei einem Milishäcksler 
gleich der Zug leistung mit einem Exaktfeldhäcksler bei 
GLa = 4000 kg. Das Aufstellen einer Tafel erübrigt sidl 
somit. In Bi I d 2 G ist die erforderliche Motorleistung N motZ 
dargestellt. 

3.2.4.7 . Schlegelfeldhäcksler 

Bei den Schlegelfeldhäckslern - entsprechend den EXilkt­
feldhäckslern - tritt ebenfalls keine nennenswerte Stütz­
last am Anh ängepunkt auf. so daß die Achslasten mit fol­
genden Werten berechnet werden . 
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Annahmen : o 
600 
2000 
0 ... 4000 
0,1 

Die in T a fe I 5 zusammen ge faßten und in B i I d 27 dar­
gestellten Ergebnisse weisen auf große erforderliche Motor­
leistungen hin, um auftretende Zugwiderstände zu überwin­
den. Allerdings treten Fahrgeschwindigkeiten von vF = 
!l km/h beim Arbeiten mit Häckslern kaum auf. Die häufig­
sten Arbeitsgeschwindigkeiten liegen in der Größenordnung 
von vF = 3 . .. 4 km/ho 

3.3. Diskussion der Ergehnisse 

Die Berechnung der Zugleistung verschiedener Arbeits­
maschinen läßt erkennen, daß die erforderliche Motorleistung 
zur Uberwindung der Zugwiderstände große Werte anneh­
men kann . Die Leistung iindert sich nach Gleichung (I) linear 
mit der Geschwindigkeit. Als Parameter treten das Lade­
gewicht GLa sowie die Werte, die die Triebkraftkurven Xi 

beeinflussen, auf. Die in Bild 18 dargestellten Triebkraft­
kurven, die unter anderem verschiedene Bodenverhältnisse, 
Luftdruck- und Gewichtsangaben beinhalten, führen zu un­
terschiedlichen Wirkungsgraden. Die Berücksichtigung der 
ungünstig verlaufenden Kurve XI erfordert gegenüber den 
Kurven XII und XIII erhöhten Leistungen: Größere Differen­
zen machen sich jedoch erst bei höheren Ladegewichten be­
merkbar, die infolge der angestiegenen Zugwiderstände zu 
größeren Schlupfwerten 0i führen. Lediglich beim Lade-
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Fahrgeschwindlgkell vF 

Bild 26: Erlorderlldle Motorleistung zur Uberwlndung der ZugwIder­
stände Inlolge untersdlledlldler Ladegewldlte beim Antrieb VOn Mals­

häckslern mit angehängten Wagen 

wagen liegen die Verhältnisse so günstig, daß bis zu einem 
Ladegewicht von GLa. = 4000 kg k.aum ein Unterschied auf­
tritt. Diese besonders günstigen Bedingungen sind auf die 
Zusatzbelastung der Schlepperhinterachse bei einer gleich­
zeitigen Entlastung der Schleppervorderachse durch eine 
entsprechende Stützlast des Ladewagens zurückzu'führen. 
Dennoch entstehen gerade in diesem Fall bei kleinen GLa-
Werten die ungünstigsten Wirkungsgrade 7JL. Infolge der 
sehr niedrigen Schlupfwerte befinden wir uns links vom 
Maximum der Wirkungsgradkurve in Bild 18, die zwar nur 
Gültigkeit für den Einzelreifen besitzt, die aber analog für 
den Schlepper verläuft, mit dem Unterschied, daß die ganze 
Kurve etwas zu größeren Schlupfwerten 0i verschoben ist. 

'" 
~ 

Tafel 4: Beredlnung der erforderlichen Motorleistung zur Uberwlndung 
versdliedener Zugwiderstände Infolge unterscbledlldler Ladegewldlte 

beim Antrieb von Exaktfeldhädtslern 
<: 
Cl ]0 1---+---+--
<:: 
.2 
"~ .;: 
~ l: 20 I-----+----#; 

10 

o 
Fahrgeschwindigkeit vF 

Bild 25: Erlorderlldle Motorletstung zur Uberwlndung der 
Zugwiderstände Inlolge untersdlledlldler Ladegewldlte 
beim Antrieb von Exaktleldhäd<slern mit angehängtem 

Wagen 

40r---,----.----.---~--~ 

SchfegelfeldhockS/~ 

PS~----~--~~--~-----

'" J 
Cl .1 20 

~ I------+---Aii>; 

~ 

o 6 
Fahrgeschwindigkeit vF 

G,o 
{kg} 

UXXJ 

3000 

"2000 

1000 

o 

8 km/ h 10 

Bild 27 : Erlorderlldle Motorleistung zur Uberwtndung der 
Zugwiderstände Inlolge untersdlledlldler Ladegewldlte 
beim Antrleh von Sdllegelleldhäd<slern mit angehängtem 

Wagen 
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Tafel 5: Beredlnung der erfurderlldlen Motorleistung zur Uberwlndung 
versdlledener Zugwiderstände Infolge untersdlledlidler Ladegewldlte 

beim Antrieb von Sdllegelfeldhädtslern 
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4. Gesamtleistungsbedarf 

Aufgrund der verschiedenen Einsatzverhältnisse empfiehlt 
es sich, den Gesamtleistungsbedarf sowohl in Tafeln als 
auch in Bildern zusammenzufassen. Es werden dabei geson­
dert die Motorleistung in folge der Zapfwellenarbeiten 
Nmot zw und die Motorleis tung infolge der Zugarbeiten 
Nmot Z aufgeführt, die addiert die Gesamtleistung des Motors 
ergeben'. 

Da zur Leistungsübertragung durch die Zapf- und Gelenk­
welle nur eine Zahnradstufe bis zur Meßstelie zwischenge­
schaltet ist, wird ein Wirkungsgrad von 'YJzw = 0,98 ange­
nommen, 

Auch die anfangs erwähnten Motorauslastungsgrade Ai müs­
sen berücksichtigt werden . Aufgrund der zahlreichen Dif­
ferenzierungen, die durch die verschiedenen Maschinenarten 
und -ausführungen auftreten, wird einheitlich ein Ai = 0,9 
verwendet. Das bedeutet eine zehnprozentige Sicherheit 
neben der kinetischen Energie des Schwungrades, die Spit­
zenbelastungen zu überwinden . 

Die Gesamtleistung Nmot berechnet sich damit nach folgen­
der Beziehung: 

N ZW + N motZ 
N mot = - - -=-"-

'YJzw . AZW AZ 
(19) 

4.1. Scheibenmähwerke 

Im folgenden wird keine Unterscheidung der verschiedenen 
Maschinenbauarten v'orgenommen. Die mittlere Arbeits­
breite liegt etwa bei 1,4 m. Als unterschiedliche Gutarten 
wurden Wiesengras mit starkem Unterwuchs sowie Feld­
gras und Luzerne berücksichtigt. 

In Ta f e I 6 sind ,die wichtigsten Werte zusammengefaßt 
worden, Zur Berechnung der Leistungen wurden folgende 
Annahmen getroffen: 

Tafel 6 : Erforderliche Motorleistung beim Mähen 
mit Scheibenmähwerken 

Arbeit. Flle:hen- Ert. Motor_ 
, .. ch ..... lel,tun, lelltun, Gut-

km II!. ha/h Nm.ot... 7. (PS) 

0, ~~ ,. , 
h • 1.1 5-13 

~] " 1,85 8_20 
- .. \,15 1- lS 

0 , 55 ,. , 
2 

r 1.1 S-U 

! 12 1,65 11 - 20 

~ .. 1,95 9 _ 23 

Erf. Motor_ 
Ieiltun, 

Nmot ZW (PS) 

4,5-11,5 

5,5-ll,5 
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• .\7 
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" . " 
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Moto r l.'.tun, 
N

Plot 
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Nmot 'LW Plu. "rnot ZW mln 

14,5 - 18,5 '7, 5 _ 11. 5 
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24 .36 15,5 - 2". 5 

>S ... " .!1 

24,5-28,5 16,5 - 20,5 

" ." 20,5 - 28, 5 

" ." ,. ·18 

,. .0<1 n.5 _ 41 , 5 

Tafel 7: Erforderliche Motorleistung zum Antrieb von 
Ladewagen 

Au._ Arbett.- Durch_ Motor_ MolOl"- Motor_ 

, .. Gut- guch .... . 
•• 1& 1,1" lun8 lel.atung lei. tune 

.tuna: ,,' F(km/h Q{t/ h) N mot Z (PS) Nmot ZW(PS) N
mot 
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" " 
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~ " 
, 7 '.' 9,5-13,$ 
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t ~ .. I , S - 20 .. 2:\,5-34 
: ~ :2 G' 12 , 5_'2:6 , ::' 18 30,5 _ u,~ 
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, • ',' 8, S- '.S 

E " • 8 8.S 14,~ - 16 , 5 
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" 12,~ - U 15 27,5 - 31 
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'YJ g 0,85 
'YJzw 0,98 
J..zw AZ = 0,9 

Die TM-Gehalte lagen für Feldgras und Luzerne bei 20 %, 
für Wiesengras bei 25 %. Die erforderliche Gesamtmotor­
leistung wurde sowohl mit den oberen als auch mit den 
un teren Bereichsgrenzen gebildet. 

Die in B i I d 2 8 dargestellten Kurven beinhalten allerdings 
nur die maximal zu erwartenden Motorleistungen. Die fer­
ner für die hohen Geschwindigkeiten erforderlichen Lei­
stungswert.e sin<l nicht unbedingt als Bemessungsgrundlage 
anzusehen, da derartige große Geschwindigkeiten kaum 
realisiert werden können. Infolge der stets vorhandenen 
Bodenunebenheiten kann der Schlepperfahrer aufgrund der 
auftretenden Schwingungen diese Belastungen nicht über 
längere Zeit ertragen. 

4.2. Ladewagen 

Bei den Ergebniss en des Ladewagens wird sowohl zwischen 
Grün- und Trockengut als auch zwischen einem Laden mit und 
ohne Schneiden unterschieden . Der Leistungsbedarf der Zapf­
well~ ist für diese verschiedenen Einsatzmöglichkeiten unter­
schiedlich hoch. Ebenso wird die veränderliche Beladung 
des Ladewagens berücksichtigt, di~ die Zugleistung in ent­
scheidendem Maße beeinflussen kann. Unter Berücksichti­
gung dieser Einflußfaktoren sind die erforderlichen Lei­
stungswerte in T a f e I 7 zusammengefaßt. 

Als Annahme wird vorausgesetzt, daß ein Ladegewicht von 
GLa = 1000 kg für Trockengut und ein Ladegewicht von 
GLa = 4000 kg für Grüngut bei Vollauslastung des Wagens 
vorliegt. 
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Bild 28: Erforderliche Gesamtmotorleistung zum Antrieb von Scheiben· 
mähwerken bel unterschiedlichen Gutarten 
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Bild 29: Erforde rliche Gesamtmotorleistung zum Antrieb von Ladewilg en 
ml! lind ohe Schneidwerk 

(oben: Heu; unte r : Grüngut) 
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Zusätzlich beinhalten die Ergebnisse durch die Verwendung 
verschiedener Triebkraftkurven unt,erschiedliche Ubertra­
gungsverhältnisse. Die angegebenen Werte vermittlein einen 
Eindruck. inwieweit ·der Leistungsbereich streuen kann. Die 
unteren Werte Nmot Z beziehen sich auf ein Ladegewicht 
GLA = 0 kg. während die oberen Werte für den ausge­
lasteten Ladewagen Gültigkeit besitzen. Dieser größte 
Leistungsbedarf wird jedoch nur kurzzeitig am Ende des 
Beladens benötigt. 

Die Ergebnisse der Versuche mit Heu (85 % TM) und die 
beim Laden von Grüngut (17 % TM) werden in B i I d 29 
wiedergegeben. 

In beiden Fällen wird zum Laden mit gleichzeitigem Schnei­
den mehr Energie benötigt als zum Laden ohne Schneiden. 

4.3. Niederdruckpressen 

Die Nied·erdruckpressen werden vorwiedend zum Bergen 
von trockenem Heu und Stroh eingesetzt. Nur selten wird 
an getrocknetes Halmgut auf dem Feld gepreßt. 

Zur Auslastung des Wagens wurde das maximale Lade­
gewicht von GLa = 2000 kg angenommen. Die unteren Lei­
stungswerte N mot Z gelten für den Beginn d~ Ladens (G La 
= 0 kg). während die oberen Werte das Arbeiten bei vol­
lem Wagen berücksichtigen. 

Der Durchsatz kann sowohl durch Anderung der Arbeits­
geschwindigkeit als audl durch Variierung der Schwadstärke 
beeinflußt werden. In Ta fe 1 8 ist unter anderem der Ein­
fluß unterschiedlicher Schwadstärke wiedergeg.eben, 

Die Bere chnung der Motorleistung N mot wurde sowohl mit 
den obe ren als auch mit den unteren Werten der Zapf­
wellen leistung Nmot ZIV durdlgeführt. Wie sehr das Schwad­
gewicht die erforderliche Motorleistung beeinflussen kann. 
geht zunächst aus B i I d 30 hervor. in dem die Ergebnisse 
für ein Arbeiten bei einem Schwadgewicht von Gschw = 1.5 
ka/m beziehungsweise 3 kg/m dargestellt sind. 

Tafel 8: Erforderliche Motorleistung zum Antrieb von 
Niederdruckpressen mit angehängten Wagen 
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Tafel 9: Erforderliche Motorleistung zum Antrieb von 
Hochdruckpressen mit angehängten Wagen 
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Bild 30: Erforderliche Gesamtmotorleistung zum Antrieb von Niederdruck­
pressen bel unterschiedlichen Schwadgewlchten und Gutarten 
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Bild 31: Erlorderllche Gesamtmotorleistung zum Antrteb von Hochdruck­
pressen bel untersmtedllchen Schwadgewlchten und Gutarten 

Bei höheren Schwadgewichten kann zum Erreichen eines 
bestimmten Durchsatzes die Arbeitsgeschwindigkeit und da­
mit auch der erforderliche Leistungsbedarf gesenkt werden. 
In Bild 30 b sind die Meßergebnisse beim Pressen von Heu 
und Stroh wiedergegeben. 

4.4. Hochdruckpressen 

Mit den Hochdruckpressen werden vorwiegend Heu und 
Stroh in trockenem. J.agerungsfähigem Zustand geborgen. In 
der Regel wird Heu mit einem höheren Raumgewicht zu­
sammengepreßt als Stroh. Als maximales Ladegewicht wird 
GLA = 2000 kg angesetzt. Um den Einfluß der Schwadstärke 
zeigen zu können. wird angenommen. daß die in Bild 9 zu­
sammengefaßten Leistungsdaten (ermittelt für ein durch­
schnittliches Schwadgewicht von GSchw = 2 kg/m) auch für 
Schwadgewichte von GSchw = 1.5 beziehungsweise 3 kog/rn 
Gültigkeit besitzen. 

Die Berücksichtigung verschiedener Sdlwadstärken in Ta f e I 
9 und B i I d 3 1 läßt erkennen. daß eine Erhöhung derselben 
bei gleichzeitig·er Verringerung der Fahrgeschwindigkeit den 
Leistungsbedarf von 58 auf 44.5 PS zurückgehen läßt. 

Bei der Bergung von feuchtem Gut kann die Leistung even­
tuell noch etwas anwachsen. da infolge eines größeren Lade­
gewichtes die Zugleistung weiter zunimmt. 
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Bild 33: Erforderliche Gesamtmolorlelstung zum Antrieb von Exaktleld· 
hlld<sIern bet unterschiedlichen Ladegewichten und Tro<kenmassegehauen 

Als Sonderausrüstung soll die Verwendung eines Ballen­
werfers . zur Einsparung der sonst erforderlichen Ladeper­
sonen behandelt werden. Der Ballenwerfer ist an eine sehr 
leistungsfähige Presse angebaut, die Gutdurchsätze von 
über 20 t/h zuläßt. Zum Vergleich dazu wird dieselbe Presse 
mit Ladeschurre einer Berechnung unterzogen. Dabei ist zu 
berücksichtigen, daß mit dem Ballenwerfer die angenom­
mene Ausladung des Wagens mit 2000 kg nicht ganz er­
reicht wird. 

Mit den aus Bild 10a entnommenen Werten lassen sich die 
Berechnungen der e rforoerlichen Motorleistung durchführen, 
deren Ergebnisse in T a fe I 1 0 zu finden .sind. Die Uber­
schneidung der bei den Bereiche in Bi I d 32 sollte Anlaß 
genug sein, die ·sowieso sehr knappen AI'beitskräfte durch 
Verwendung eines Ballenwerfers einzusparen und dafür 
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einen geringen Mehrbedarf an Motorleistung in Kauf zu 
nehmen. 

4.5 . Exaklfeldhücksler 

Da der Exaktfeldhäcksler -- ebenso wie die Pressen -- das 
Gut aus dem Schwad mit einer Pick-up Vorrichtung auf­
nimmt, läßt sich der Durchsatz sowohl durch die Fahr­
geschwindigkeit als auch durch Änderung des Schwad­
gewichtes ändern. 

Das Ladegewicht richtet sich jeweils nach dem Feuchtezu­
stand des Gutes. Mit sehr nassem Gut kann die Tragfähig­
keit der Häckselwagen voll ausgenutzt werden . Für trocke­
neres Gut wird das Ladegewicht bei ausgeladenem Wagen 
klein e r. Der Einfluß des Ladegewichtes wird insofern berück­
sichtigt, als in der zweiten Spalte der Ta f eIl 1 unter­
schiedliche W·erte Verwendung finden. Wegen der kleineren 
Zugleistung bei geringerer Auslastung des Wagens wird 
die Gesamtmotorleistung ebenfalls s inken. Außerdem wird 
der Einfluß unterschiedlicher Schwadstärke berücksichtigt. 

Schließlich ist noch zu erwähnen, daß der Berechnung der 
Motorleistung prinzipiell die ungünstig verlaufende Trieb­
kraftkurve " I aus Bild 18 zugrunde gelegt wurde. 

Die Darstellungen in den Bi I der n 33 und 34 lassen er­
kennen, daß unter Umständen hohe Leistungsreserven des 
Schleppermotors zur Verfügung stehen müssen, will man 

Tafel 10: Erforderlidle Motorleistung zum Antrieb einer 
Hochdruckpresse mit Ballenwerfer bzw. Ladeschurre und an­

gehängtem Wagen 
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Tafel 11: Erforderliche Motorleistung zum Antrieb von 
Exaktfeldhäckslern mit angehängten Wagen 
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Bild 34: Erlorderlldle Gesamlmolorlelslung zum Antrieb Von Exaklfeld­
häd<slern bel unlersdlledlidlen Ladegewidllen und hohen Trod<enmasse­

gehallen 

die Kapazität des Häckslers voll ausnutz·en. Des weiteren ist 
auf den Mehrbedarf an Zugleistung hinzuweisen, der bei 
Erhöhung der Fahrgesdlwindigkeit zugunsten einer Senkung 
des Schwadgewichtes auftritt. 

4.6. fVIaishäcksler 

Die Maishäcksler sind vorwiegend Spezialhäcksler, die als 
Anbaumaschinen seitlich am Schlepper befestigt sind. Die 
in Ta f eil 2 und in Bi I d 35 dargestellten Ergebnisse 
zeigen den Einfluß der Wagenladung und des Schwad­
gewichtes. 

Die berechneten, hohen Werte veranschaulichen sehr deut­
lich, daß in den meisten Fällen die erforderliche Motorlei­
stung zu gering veranschlagt wird. Der in Prospekten ange­
gebene Leistungsbedarf von Arbeitsmaschinen beinhaltet 
nicht die Verluste die im Schlepper auftreten und die an­
hand der vorher berechneten Wirkungsgrade beträchtliche 
Größen annehmen. 

4.7. Schlegelleldhäcksler 

Schlegelfeldhäcksler können aufgrund ihrer Funktion das 
Gut sowohl aus stehendem Bestand aLs auch aus dem 
Schwad aufnehmen. Der Durchsatz ist bei der Aufnahme aus 
stehendem Bestand nur durch Anderung der Fahrgeschwin­
digkeit zu regeln. Bei der Aufnahme aus dem Schwad kann 
außerdem die Veränderung der Schwadstärke zu unterschied­
lichen Ladeleistungen führen. Unter diesen Prämissen sind 
die erfor·derlichen Leistungswerte in T a f eil 3 zusammen­
gefaßt. 

Die Berücksichtigung aller möglichen Einflußfaktoren würde 
zu einer üb e rladung der Tafel führen und die übersichtlich­
keit beeinträchtigen. Deshalb wurden nur die Ergebnisse 
der Bilder 14a, 14c, 16a und 16b verwendet. 

Tafel 12: Erforderliche Motorleistung zum Antrieb von An­
bau-Maishäckslern mit angehängten Wagen 

C., t · 
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Wie aus den Bildern 14a und 14c hervorgeht, ist der Einfluß 
der Gutfeuchte unwesentlich, weil die Motorlei.stung N mot 
als eine Funktion des Durchsatzes 0 und nicht als eine Be­
ziehung de.s Trockenmassedurchsatzes Otr berechnet wird. 
Deshalb ist in Tafel 13 nur das Ladegewicht variiert wor­
den, da bei feuchtem, aus dem Bestand aufgenommenen Gut 
die Tragfähigkeit des Wagens ausgenutzt wird, nicht aber 
bei trockenem Gut. 

Schließlich wird das Schwadgewicht geändert, um auch hier­
durch den Unterschied in den Leistungsanfor-derungen auf­
zuzeigen. 

Die Ergebnisse in ,B i I d 3 6 lassen erkennen, daß zum An­
trieb der Schlegelfeldhäcksler ebenso Schlepper hoher Lei­
stungen zur Verfügung stehen müssen. 

5. Diskussion der Berechnungen 

Es bestehen zahlreiche Möglichkeiten, die erforderlichen 
Antriebsleistungen der Arbeitsmaschinen zur HaImfutter­
gewinnung zu beeinflussen . N.eben den unterschiedlichen 
Bodenverhältnissen, die ,die Kraftübertragung -durch den 
Reifen beeinträchtigen können, sind es die Gutarten, die 
Bauweise der Maschinen, die Fahrgeschwindigkeiten, die 
Schwadgewichte sowie ·das La'Ciegewicht. Di.ese Faktoren 
können auf die Berechnung der erforderlichen Motorleistung 
großen Einfluß nehmen. Trotzdem erscheint es sinnvoll, An­
gaben über den Leistungsbedarf der wichtigsten Arbeits­
maschinen zu machen, da sie sowohl den Modellberechnun­
gen als Unterlagen dienen als auch von der Beratung als 
Anhaltswerte verwendet werden können. 

In Bi I d 37 sind für die besprochenen Arbeitsmaschinen zur 
Halmfuttergewinnung die höchsten Leistungswe rte aufge-
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Bild 35: Erlorderlldle Gesamtmotorlelslung zum Anlrleb von Malsleld­
häd<slern bel unlersdlledlldlen Bestandsdldlten 
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Tafel 13: Erforderlhhe Motorleistung zum Antrieb von Sdllegelfeld­
häcksle rn mit angehängten Wagen 
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tragen , die bei ungün·stigen Verhältnissen zu erwarten sind. 
Motorleistungen von 40 PS werden danach von Scheiben­
mähwerken, Niederdruckpressen und Ladewagen gefordert. 
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Bild 36: Erforderliche Gesamlmolorlelslun!l zum Antrieb 
von Schlegelleldhäck.lern bel unterschiedlichen Ladege. 

wichten und Trockenma.segehallen 

Wesentlich mehr Energie verlangen die übrigen Maschinen 
als Antriebsleistung. Der Leistungsbedarf der Hochdruck­
pressen trifft für die Bergung von trockenem Gut zu (GLa = 
2000 kg). Sofern feuchteres Gut gela'den werden soll, muß 
mit einem höheren Leistungsbedarf gerechnet werden. Da,s 
feuchtere Gut würde das Ladegewicht anwachsen lassen und 
dadurch zu einem höheren Zugwiderstand führen, 

diese Werte für sehr ungünstig arbeitende Maschinen zu­
treffen. 

Der Leistungsbedarf der Feldhäcksler liegt noch beträchtlich 
über ,dem der bisher besprochenen Maschinen, Hierbei wer­
den zur Auslastung der Maschinenkapazität Leistungsan­
sprüche an die Antriebsmaschine gestellt, die aufgrund der 
vorhandenen Schlepper vielfach nicht zur Verfügung stehen. 
Allerdings muß berücksichtigt werden, daß diese Bereichs­
grenzen für die volle Ausla,dung ,des Wagens zutreffen, also 
für das Ende des Beladens gültig sind. In der letzten Phase 
des Beladens kann die Arbeitsgeschwindigkeit gesenkt wer­
den, um Energie einzusparen , Ferner kommt hinzu, daß 

PS 

80 

~ 60 

'" ~ 
~ 
o 

~ 
40 

20 

Das bereits erwähnte Ladegewicht kann dazu beitragen, daß 
der Leistungsanspruch gegenüber den anderen Arbeitsma­
schinen sehr angestiegen ist. Das mit den Häckslern geern­
tete Gut ist größtenteils sehr feucht, so daß die Tragfähig­
keit der Wagen ausgelastet, in vielen Fällen sogar über­
schritten wird. Dieses Mehrgewicht, das sich als RoJlwider­
stand auf die Zugleistung auswirkt, läßt den Gesamtlei­
stungsbedarf anwachsen. 

Abschl ießend muß festgestellt werden, d.aß der Gesamt­
leistungsbedarf vi,eler Arbeitsmaschinen sehr starke Schlep-
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Bild 37: Aultellung der Ge.am1molorlelslung bel den ver· 
scllledenen Arbelt.maschlnen 
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per voraussetzt, soll die Maschinenkapazität voll ausgenutzt 
werden. Ein wesentlicher Grund hierfür ist der sehr schlechte 
Wirkungsgrad der Kraftübertragung durch die Reifen. 

6. Zusammenfassung 

In dem vorliegenden Beitrag ist versucht worden, den Ge­
samtlei,stungsbedarf der wichtigsten Arbeitsmaschinen zur 
Halmfuttergewinnung aus Messungen und Berechnungen zu­
sammenzustellen und hieraus über die Wirkungsgrade die 
erforderliche Schlepperleistung zu ermitteln. Dazu wurden 
zunächst die Leistungen an der Zapfwelle unter Berücksichti­
gung wichtiger Parameter dargestellt und diskutiert, um für 
die spätere Berechnung der Gesamtleistung richtige Annah­
men treffen zu können. In diesem Zusammenhang blieben 
die Heuwerbungsmaschinen unberücksichtigt, weil deren 
Leistungsbedarf gegenüber dem der anderen Maschinen ge­
ring ist. 

Die erforderliche Berechnung der Zugleistung wurde durch 
die Darstellung der theoretischen Grundlagen eingeleitet. 
Unter anderem wurde an einem Beispiel der Berechnungs­
gang aufgezeigt. Bezüglich der Zugleistung sind die beste-

henden Beziehungen der Kraftübertragung mit Reifen durch 
die Benutzung verschiedener Triebkraftkurven variiert wor­
den. Die unterschiedlichen Wagenladungen führten schließ­
lich zu einer Eingrenzung des möglichen Leistungsbereiches. 

Die sich anschließende Berechnung der Gesamtleistung zeigte 
schließlich, daß bei Ausnutzung der Maschinenkapazität be­
trächtliche Anforderungen an den Schlepper gestellt werden, 
die in vielen Fällen infolge des Fehlens eines leistungs­
starken Motor·s nicht erfüllt werden können. 
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Die Beurteilung der Funktion von Halmgut-Zerkleinerungsmaschinen 
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Braunschweig-Völkenrode 

1. Ziele des Zerkleinerns 

Bei der Bearbeitung von Halmgut im Rahmen eines land­
wirtschaftlichen Produktionsprozesses stellt ·das Zerkleinern 
einen Verfahrensschritt dar, mit welchem der Erfolg nach­
folgender Arbeitsgänge wesentlich beeinflußt werden kann. 
Durch Zerkleinern soll in erster Linie eine geringere und 
gleichmäßige Teilchengröße geschaffen werden, um das ur­
sprünglich aus sperri!Jen und stengeligen Pflanzen teilen 
bestehende Haufwerk in einen fließfähigen und somit 
maschinengerechten Zustand überzuführen. Gleichzeitig 
wird hierdurch eine oftmals erwünschte Vergrößerung der 
Gutoberfläche erreicht. Durch zweckmäßige Kräfteeinleitung 
in das pflanzliche Gewebe wird dessen Struktur auch außer­
halb der Trennzone ZE!rstört, wodurch nicht nur die Ober­
fläche des zerkleinerten Materials in stärkerem Maße ver­
größert, sond.ern auch die Steife der einzelnen Pflanzen­
teile v erringert wird. B i I d 1 zeigt, welche nachfolgenden 
Verfahrensschrilte durch diese drei Zerkleinerungswir­
kungen wesentlich beeinflußt werden. 

Beim Fördern, Dosieren und Mischen wirkt sich die durch 
Zerkleinern erreichbare Aufhebung der formschlüssigen 
Bindung zwischen den ineinallider verschlungenen und 

Verringerung 
rier 

Bild I : BegUn5Ugung von Verlabrensabläulen durch Zerkleinern bel der 
Ver.rbeltung von Halmgul 
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gegenseitig verhakten Halmen und Blättern und die damit 
verbundene Verringerung der im Haufwerk auftretenden 
Reibung vorteilhaft aus [1; 2]. Das Verdichten wird sowohl 
durch die geringere Teilchengröße wie auch durch eine Ver­
ringerung der Biegesteife der Halmteilchen begünstigt, da 
sich diese dann unter der Einwirkung des Druckes stärker 
verformen und ;somit der Hohlraumanteil geringer wird [3]. 

Beim Trocknen beeinträchtigt die hohe Lagerungsdichte 
stark zerkleinerten Halmgutes die Luftdurchlässigkeit des 
Gutstapels [4J und somit den Trocknungsverlauf. Hingegen 
ist der beim Zerkleinern auftretende Aufschluß des Zellge­
webes wegen des besseren Was·serentzugs durchaus er­
wünscht [5]. 

Beim Trocknen großer ruhender Haufwerkschichten muß da­
her hinsichtlich Luftdurchlässigkeit und Zellaufschluß ein 
optimaler Zerkleinerungsgrad gefunden werden. Hingegen 
wird Halmgut, das im Durchlaufverfahren trocknen soll (z. B. 
bei der Heißlufttrocknung) so .stark zerkleinert, daß ein 
siche rer Transport durch den Trockner gewährleistet ist. 

Die Vorgänge Vergären, Verdauen und Verrotten beruhen 
im wesentlichen auf mikrobiellen und chemischen Reak­
tionen. Da diese um so intensiver ablaufen, je größere 
Reaktionsflächen angeboten wef'den, ist hier eine Zerklei­
nerung mit einern weitgehenden Aufschluß der Pflanzen­
zellen anzustreben. Während der Einfluß des Zerkleine­
rungsgrade.s auf den Gärprozeß im wesentlichen bekannt 
ist [6], sind die Aussagen über den Zusammenhang zwischen 
Zerkleinerungsgrad und Verdauungsvorgang nicht eillideu­
Ug. In der Regel nimmt das Tier in der Zeiteinheit mehr 
Trockenmasse auf, wenn das Futter zerkleinert ist, was sich 
in einer höheren Pmduktionsleistung des Tieres auswirkt [7]. 
Wird das Futter jedoch so .stark zerkleinert, daß es seine 
Faserstruktur verliert, so kann ·sich durchaus eine 
schlechtere Nährstoffausnutzung einstellen [8]. 
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