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Grafo-analytlsches Verfahren zum Bestimmen

des Arbeitspunktes von Beregnungsanlagen unter Bédmgungen
der landwirtschaftlichen Praxis |

Dozent Dr.-Ing. K. Queitsch, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

Verwendete Formelzeichen

m Rohrinnendurchmesser
m/s’  Erdbeschleunigung
m Forderhohe, Druckhohe
mm Rauhigkeit des Rohrinneren
m Rohrlinge
MPa  Druck

p MPa  Druckverlust
kW hydraulische Leistung

Qxm'/h  Forderstrom, Nennfordersirom

e — Reynoldszahl
m/s Stromungsgeschwindigkeit im Rohr
s’/m* Konslante zum Rohrreibungsverlust
— Rohrreibungsbeiwert
m?/s  kinematische Zihigkeit des Mediums
g/lcm' Dichie der Flissigkeit

1. Problemstellung

Das zusiatziiche Beregnen ausgewahiter Kultu-
ren tragt in hohem MaB dazu bei, nachteilige
Folgen fehlender Niederschiage zu vermeiden,
hohere Ertrage zu erreichen und zu stabilisieren
undinsgesamt die Pflanzenproduktion weiter zu
intensivieren. Die dazu notwendigen tech-
nischen Arbeitsmittel erfordern einen hohen
Aufwand an Investitionsmitteln, Material, le-
bendiger Arbeit und Energie.

Die in der sozialistischen Landwirtschaft ein-
gesetzten hochproduktiven Beregnungsanlagen
verlangen neben den MaBnahmen der vorbeu-

- genden Instandhaltung eine sachkundige Be-

triecbsweise, um die Funktionssicherheit der
Anlagen, die geforderten Qualititsparameter
beim Ausbringen der Beregnungsfliissigkeiten,
eine energiesparende Fahrweise und die Er-
haltung der Anlagen iiber lange Zeitraume zu
gewiahrleisten.

Beim Projektieren zu ernchtender Anlagen muB3
u.a. der Bereich sich einstellender Be-
triebsparameter (Druck, Forderstrom, Lei-
stungsbedarf) vorausbestimmt werden. Dazu
sind Berechnungsgrundlagen und -verfahren
bekannt, die bis zum Anwenden der EDV rei-
chen.

Bestehende Anlagen besser auszunutzen, den
Arbeitszeitaufwand fiir deren Betrieb zu sen-
ken, sowie eine effektivere Betriebsweise zu
erreichen, zwingt zu Uberlegungen und MaB-
nahmen ‘der Rationalisierung. Das bedeutet,
Anlagen in ihrem projektierten Zustand mog-
licherweise zu verindern und betrieblichen
Gegebenheiten besser anzupassen. Das kann
aber auch Uberlegungen nach sich ziehen, be-
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stehende Anlagen zu erweitern oder oberirdi-
sche Teilanlagen durch leistungsfahigere. tech-
nisch besser ausgestattete Beregnungsmaschi-
nen zu ersetzen. Auch durch Verandern der
Technologie sind Arbeitszeit- und Kostensen-
kungen erreichbar. So ist z. B. das Uberprufen
des sich einstellenden Betriebspunktes eine
erste grundlegende MaBnahme, um die Fahr-

- weise vorhandener Anlagen so zu verandern,

daB dieser dem Nennarbeitspunkt der Pump-
station moglichst nahekommt. Im folgenden
wird grundsitziich davon ausgegangen, daB
unterirdische Rohrleitungen weniger einer Ver-
anderung zuginglich sind als oberirdische An-
lagenteile. Es wird demnach in Betracht ge-
zogen, vorhandene Pumpstationen und Rohr-
leitungen mit Anlagenteilen veranderter hy-
draulischer Charakteristik zu betreiben.

Nachfolgend wird eine wissenschaftliche Me-
thodik vorgestellt, die es den ingenieurtech-
nischen Kadern der Landwirtschaft gestattet,
beabsichtigte maschinentechnische oder tech-
nologische Veranderungen im voraus zu unter-
suchen. Sie ist geeignet, mogliche Fehlentschei-
dungen und materielle Schaden zu vermeiden,

_bei geringem Zeitaufwand fiir eine theoretische

Vorausbestimmung der Funktion. Um das
Verstindnis der Zusammenhange zu erleich-
tern, werden die dazu erforderlichen stro-
mungsmechanischen Grundlagen erldutert und
an einem praktischen Rechenbeispiel dar-
gestellt.

2. Strémungsmechanische Grundlagen
Wichtigste abgeleitete GrundgroBen fiir den
Betrieb von Beregnungsanlagen sind Druck und
Forderstrom. Sie bestimmen nach Gl.(1) die
hydraulische Leistung:

P=pQ ()
Der Forderstrom Q ist maBgebend fiir die aus-
zubringende Menge Fliissigkeit je Zeiteinheit
und als BestimmungsgroBe erforderlich fiir die
Niederschlagsdichte. die Zeitdauer fiir die Be-
regnung in einer Position oder fiir die Fahr-
geschwindigkeit kontinuierlich arbeitender
Beregnungsmaschinen.

Der Druck p wird durch den Forderstfom im
System Pumpe — Rohrnetz — Beregnungs-
maschine bestimmt. Er wird zweckmaBig und
anschaulich als aquivalente GroBe fiir die
Druckenergie als Hohe (Druckhohe, For-
derhohe) angegeben. Druck- oder Forderhohe
und Druck stehen in folgendem Zusammen-

. -hang:

» )
H= - (2)

Der Druck in einem hydraulischen System setzt
sich aus verschiedenen Anteilen zusammen, die
durch die Bernoulli-Gleichung[1] formuliert
werden:

Hges = Hyat + Hgeo + Hayn + Hy = konst.  (3)
Gl. (3) ist gleichzeitig die Anwendung des Satzes
von der Erhaltung der Energie auf hydraulische
Vorginge.

Die statische Forderhohe Hg,,, ist an der Rohr-
wand senkrecht zur Stromungsrichtung mit

Hilfe eines Manometers und Berechnung nach
Gl. (2) bestimmbar .-Die geodatische Forderhohe
Hge, ist die Hohendifferenz eines Punktes im
Rohrsystem zu einem Bezugshorizont.

Die dynamische Forderhdhe Hgyy istder Anteil,
der durch die kinetische Stromungsenergie
bestimmt wird:

w2

=g ()

Da im Normalfall die FlieBgeschwindigkeit
w < 3 m/s betragen soll, wird Hgy, < 0,46 m und
damit vernachlissigbar klein.

Die auftretenden Druckverluste werden durch
Verlusthohen Hy ausgedriickt und sind von
mehreren Faktoren abhangig.
Formwiderstinde, wie sie durch Verzweigun-
gen an Rohrleitungen, Schieber oder Rohr-
krimmer verursacht werden, sollen hier nicht
die iibliche Beriicksichtigung finden. Sie wer-
den durch die Berechnungsmethode fiir die
Rohrreibungsverluste in gewissem Umfang mit
erfaft.

Die Verlusthohe Hy wnrd durch laminares oder
turbulentes FlieBen beeinfluBt. Welche FlieB-
form vorliegt, bestimmt die Reynoldszahl nach
Gl.(5) als Bedingung:

H

d
2300<Re=fv—§2300. (5)

(turbulent) (laminar)
Der Druckverlust in einem Rohr wird wie folgt
berechnet:

e ,
—Adzu (6)

Der Reibungswert A ist nicht nur von Re ab-
hiangig. sondern auch von der Oberflichen-
rauhigkeit des Rohrmaterials, so daB fiir Be-
regnungsrohre im allgemeinen ein Ubergangs-
bereich zwischen hydraulisch glattem und
rauhem Verhalten des Rohres gilt. Die dafiir
giltige Gleichung von Colebrook [2] ist explizit
nach A nicht auflosbar, so daB das A-Re-e¢-Dia-
gramm nach Nikuradse (3] eine Hilfe darstellt,
aber fiir das o.g. Anliegen noch zu aufwendig
st. In der Beregnungstechnik geniigt Gl.(7)
aus[!] voll den Anforderungen, wie sich der
Verfasser durch eigene Untersuchungen iiber-
zeugt hat. Fiir Rohrreibungsverluste giit:
Hy=al Q. (7
Die a-Werte liegen fiir Rohrdurchmesser d und
materialabhingige Rauhigkeitswerte k tabella-
risch vor[1]. In den k-Werten sind Formwider-
stande von Schiebern u. a. in gewissem Umfang
beriicksichtigt. Die Rechenergebnisse nach
Gl.(7) weichen gegeniiber Gl.(6) unter Ver-
wendung der Gleichung von Colebrook und
Gl.(2) zwischen 0,5% und maximal 5.6% ab.
Fir die Ermittlung von Hy gebrauchlicher
Robhre sind die erforderlichen a-Werte in Tafel |
angegeben.

Fiir den AnschluB von Beregnungsmaschinen
an eine Rohrleitung gilt die Knotenpunktrege!

iQ,:o. (8)
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Tafel 1. a-Werte in s°/m" fiir gebrauchliche Rohre nach[1]. .
Werkstoff k-Wert Rohrdurchmesser in mm ’
mm 150 200 250 300 400 500 00 80O 1000
PVC neu 0.03 218" 472" — 0,509" — — — — —
alt 0.1 224 4,94 — 0.594 — — — — —
Asbest- neu 0.4 28.8 6.30 1.96 0,754 0,166 — — — —
zement  alt 1.0 36.8 796 2,44 0934 0.206 — — — —
Stahl neu 1.0 — — — — — 0.0627 0,0240 0,00532 0,00165
2.0 —_— - —_ — — 0,0755 0,0287 0,00631 0,00195
alt” 3.0 -—_ — — — — 0,0852 0,0324 0.00706 0.00218
GuB 3.0

1) Werte wurden vom Verfasser berechnet
2) langer im Gebrauch, verkrustet

Tafel 2. Hydraulische Parameter der RR 125/300; (Montagevariante 4; Diisendurchmesser 12 mm; Zeilen (1) bis
(3) aus [4]; Zeilen(4) und (5) berechnet)

) Druckhohe am Ende der RR  H, m 30 35 40 45

(2) Forderstrom einer RR  Q, m'h 113,0 122.8 131.8 140,7

3) Druckhohenverlust iiber RR  H, m 5.7. 7.0 7.75 8,6

4) Q=Q=2-Q m'/h 2260 245.6 263.6 281.4

(5) H,=H.=H. +H, m 35.7 42,0 47,75 53,6

wobei zuflieBende Strome positiv und ab-
flieBende negativ einzusetzen sind. Fiir die
Druckhohen gilt

Ho=H, =H,=H; ) 9)
Der Arbeitspunkt einer hydraulischen Anlage
ergibt sich als Schnittpunkt der Pumpenkenn-
linie (Abhingigkeit des Pumpendrucks vom
Forderstrom) und der Rohrleitungskennlinie.

3. Bestimmen der Rohrieitungskennlinie
Die Methodik zum Bestimmen der Rohrlei-
tungskennlinie wird an einem Beispiel dar-
gestellt, fiir das folgende Aufgabenstellung
gelten soll:

Es ist der Arbeitspunkt einer Beregnungsanlage
nach Lageskizze (Bild 1) zu ermitteln. Einsatz-
bedingungen: Von der Pumpstation fiihit eine
gerade unterirdische Rohrleitung, bestehend
aus Leitung | und Leitung2, zu den Bereg-
nungsflichen. An zwei Stellen sollen je zwei
rollbare Regnerleitungen RR 125/300 (Mon-
tagevariante 4 mit Diisendurchmesser 12 mm an
den Regnern) parallel in Betrieb sein. Die an den
Regnerleitungen auszubringenden Fordermen-
gen, die anliegenden Druckhéhen, die Gesamt-
fordermenge, die Anzahl der eingeschalteten
Pumpen und die erforderliche Druckhéhe an der
Pumpstation sind zu bestimmen.

Fur die einzusetzenden Regnerleitungen wur-
den aus[4] Angaben entnommen, die Tafel2
enthdlt. Zum Vereinfachen der Berechnungen
wird angenommen, da3 je zwei RR 125/300 an
einem Hydranten gemeinsam angeschlossen
sind, so da8 der Wasserbedarf Q; und Q, aus
2Q; ermitteit wird. Die Knotenregel fur die
Fordermengen ergibt (Bild 2): .

Qo =Q;+ Q. (10)
Zum methodischen Vorgehen sei bemerkt, daB
grundsatzlich vom entferntest liegenden Ver-
braucher ausgegangen wird, weil der Druck sich
entgegen der FlieBrichtung aufbaut. Der Ein-
gangsdruck am Verbraucher 2 wird verein-
fachend als statische Druckhohe entsprechend
Gl.(3) betrachtet. Fiir die Leitung 2 ist nun Hy»
nach GI.(7) zu ermitteln, wobei die Werte Q-
entsprechend dem in Frage kommendenBereich
nach Tafel 2 gewahlt werden. Die berechneten
Werte werden fiir k = 1,0 mm (Rohre sind langer
in Gebrauch), d =400mm und a = 0,206 s*/m°
(s Tafel 1)in Tafel 3 eingetragen. Am Knoten |
liegt am Eingang der Leitung 2 eine Druckhohe
Hy ,, die sich wie folgt ergibt:

Hi, =Hp+Hys. (1
Zum Veranschaulichen der Druckverhiltnisse
in der Anlage wird eine qualitative Drucklinie
in Skizzenform verwendet (Bild 3).

Der Knotenregel entsprechend Gl. (9) ist:
HL2=H,-|=HL|. “2)
Die Druckhohe Hy ; liegt als H;, am Eingang des
Verbrauchers 1 an und muB als statischer Anteil
tiber der Leitung | von der Pumpstation auf-
gebracht werden. Durch die Leitung 1 flieBt
nach Gl. (10) eine hohere Fliissigkeitsmenge, so -
da die Druckverlusthohen nach Tafel 4 mit
groferen Werten Qg berechnet werden.

Die fiir das Verfahren notwendigen Berech-
nungsgroBen liegen damit vor und werden nun
in ein Diagramm als Kurvenziige (Bild 4) auf-
getragen. Aus Tafel 2 wird als erstes der Verlauf
H;, = H;, als Funktion von Q, = Q, dargestelit.
Als nichstes wird die Kurve Hy; =f (Q;) mit
den Werten aus Tafel 3 gezeichnet. Danach wird
eine grafische Summation ausgefiihrt. indem die
Ordinatenldngen von Hy; fiir jeweils gleiche
Werte Q (z. B. 200,250, 300 m?/h) auf der jeweils
gleichen Abszisse zu H;» = H;, addiert (von den

Tafel 3. Druckhohenverluste in der Leitung 2 Tafel 4. Druckhohenverluste in der Leitung | mit
mit i =3000m (berechnet nach 1=5000m (berechnet nach
Gl (7) mit a = 0,206 s/mé) GL. (7) mit a = 0,206 s2/m®)
Q: m‘h 200 250 300 Qo mdh 400 500 600
H: m 1.9 30 43 - Hy m 12,7 19,9 28,6 «
01 02
Bild 2 _ Hr1, Hr2
Skizze zur Knotenregel. 7 P 2
auf die AnschluBpunkte o 2
I und 2 angewendet

Bild 3. Darstellungshilfe fiir die Druckhohenanteile in def Rohrleitung und an den

Bild I. Lageplan der Bcregnungsanlagg Knoten
7 2
— w_r_?ﬂ— ——————— o———o x 0 )
- Hoeo™ 0 = 2 ®
—_— 1
o U~ J000m =
2
2~ 5000m S m
1 $4 :E - ‘Zl
b x
—— _leifung 1 _ letung2 — R I
NW 400,AZ x ay
Pumpstation
RP 125/300 b 4 o
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Kurvenpunkten nach oben mit einem Zirkel
abtragen) werden. Die so gewonnenen Punkte
werden zur Kurve Hy; =f (Q,) ausgezogen.
Nach Bild 3 und Gl.(12) ist fiir gleiche Druck-
hohen eine Summation von Q; und Q, vor-
zunehmen. Hj, ist eine Funktion von Q; und
H;, eine Funktion von Q,. Demzufolge sind die
Abszissenwerte der Kurve Hy, zur Kurve H;;
grafisch zu addieren (entsprechende Langen mit
Zirkel abtragen). Die entstandenen Punkte
werden zur Kurve Hy | = f(Qy) verbunden.
Aus Tafel 4 werden die Punkte fur Hy| = f (Qp)
aufgetragen und verbunden. Da fiir die Rohr-
leitungskennlinie
Hp =Hp;+Hy, (13)
gilt, wird nach Gl. (13) und Bild 3 eine grafische
- Summation fiir gleiche Abszissenwerte Q (z. B.
400, 450, 500, 550, 600m>/h) ausgefiihrt. Die
Ordinaten von Hy,; werden mit Hilfe eines
Zirkels von der Kurve Hy | nach oben abgetra-
gen. Nach Verbinden der entstandenen Punkte
wird die Rohrleitungskennlinie Hp = f (Qy) ge-
funden.
Bisher wurde die geodatische Hohe Hge, nicht
beriicksichtigt. Da der Hohenunterschied vor
dem Knoten 1 liegt, wird Hge, zu Hy einfach
hinzuaddiert, indem die Ordinatenachse um den
Betrag von Hge, nach unten verschoben wird
(rechts im Bild 4). Das Ergebnis ist nunmehr die
Rohrleitungskennlinie fiir die Betriebsbedin-
gungen, wie sie in der angegebenen Auf-
gabenstellung formuliert wurden.

" 4, Arbeitspunkt der Beregnungsanlage

Der Arbeitspunkt einer Beregnungsanlage fin-

det sich im Schnittpunkt der Pumpenkennlinie

mit der Rohrleitungskennlinie. Pumpendruck
am Druckstutzen und Rohrleitungsdruck am

Eingang einerseits und Forderstrom der Pumpe

mit aufgenommenem Forderstrom der Rohr-

leitung andererseits miissen im Gleichgewicht
stehen, also jeweils gleich sein.

Hy wird nun unter Beriicksichtigung der ver-
. anderten Ordinatenachse in die Pumpenkenn-
linie [$], wie im Bild 5 dargestellt, iibertragen.
Der Schnittpunkt B mit der Summenkennlinie
fiir zwei Hauptpumpen ergibt die Gesamtfor-
dermenge Qg = 517,5 m*/h bei einer Druckhohe
von Hgeg = 79m. Der Arbeitspunkt B liegt sehr
giinstig in der Niahe des markierten Nenn-
arbeitspunktes, so daB die Pumpen mit einem
optimalen Wirkungsgrad, also energiever-
brauchsgiinstig, gefahren werden. ‘

Da Hgs auch die Kennlinie fiir drei Haupt-
pumpen schneidet, besteht die Moglichkeit, eine
hohere Fordermenge von Qg =550 m’/h bei
einer Druckhohe von Hges = 87 m zu erreichen.
Das gelingt, indem der Druck z. B. durch kurz-
zeitiges Offnen eines Hydranten iiber E; ab-
gesenkt wird und sich damit die dritte Haupt-
pumpe bei Automatikbetrieb zuschaltet. Aller-
dings ist die geringe Mehrfordermenge von etwa
33m3/h mit einem ungleich hoheren Leistungs-
aufwand verbunden, da die drei Hauptpumpen
weit ab vom Nennarbeitspunkt arbeiten und der
Wirkungsgrad groBenordnungsmiBig um etwa
20% abfallt.

Um nun zu den ubrigen Ergebnissen It. Auf-
gabenstetlung zu kommen, ist in entgegen-
gesetzter Richtung vorzugehen. Mit
Qo = 517,5m*/h wird im Bild 4 Hy,, Hy , und H,_
anhand der jeweiligen Kurven abgelesen (linke
Ordinatenachse). Mit H; , =H;, wird an der
Kurve H,; = H;, die Fordermenge Q, gefunden.
Weil Hy | = H, ist, wird auf der Abszisse der
Kurve H, > der Wert fiir Q; ermittelt.

Auf der gleichen Senkrechten liegen H;> und
Hy,. Aus dem vorliegenden. Beispiel wurden
folgende Werte bestimmt:
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Bild 4. Teilkennlinien und ihre grafische Addition zur Rohrleitungskennlinie
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Bild S. Pumpenkennlinien. Rohrleitungskennlinie und Arbeilspunkl B der Beregnungsanlage
P. . Hauptpumpen (mit je Q« =250m‘/h: Hy = 80m)
E Einschaltpunkte der Pumpen (druckabhangig)
A Abschaltpunkle der Pumpen (P, . stromabhangig)

R-R Abschaltdruck im Havariefall (z. B. Rohrbrich)

Qo'=517,5m*/h bei Hges =79m
HL=HL|+Hv1 = 69m

Hy, = 21,2m
Hy, =H;, = 47.8m (Q; = 264.5m>/h)
H, =Hp, = 47.8m (Q; =253.0m%/h)
Hy» =32m

Hp = 44,6m.

Dabei wird deutlich, daB fur die Regnerleitun-
gen am Knoten I eine hohere Fliissigkeitsmenge
Q; bei einem hoheren Eingangsdruck ver-
braucht wird. Der Druckabfall iiber der Lei-
tung 2 bewirkt, da am Knoten 2 eine geringere
Fordermenge Q; bei einem niedrigeren Ein-
gangsdruck verbleibt.

Das gewihite Beispiel zeigt, daB der zeitliche
Aufwand in Grenzen bleibt. vorausgesetzt, daB
die notwendigen Daten fiir das theoretische
Untersuchen von Beregnungsanlagen vorlie-
gen. Das dargestellte Verfahren ist auch an-

wendbar bei verzweigten Rohrnetzen, wobel
der Aufwand mit der Anzahl der wirksamer
Verzweigungen steigt. Bet der Anwendung aulf
Ringnetze kommt der zu bestimmenden FlieB
richtung im Ring Beachtung zu.

Im allgemeinen liegen Pumpenkennlinien fur di
Pumpstationen vor. Fiir den Fall, daB8 sie nich

- verfiigbar sind. lassen sie sich durch Messer

von Druck und Forderstrom bei stufenweisen
Verandern des Forderstroms im zulassiger
Bereich zwischen 0.5 Qy und 1.2 Qy aufnehmer
und aufzeichnen. Die Nennfordermenge Qx
und die Nennforderhohe Hy einer Pumpe sing
auf dem Typenschild angegeben.

Das grafa-analytische Verfahren ist nicht die
einzige. aber eine ingenieurmaBig rationelle
Methode fiir das Bestimmen des Arbeitspunk
tes, die an keine umfangreichen Voraussetzun
gen gebunden ist. Ein rechnerisches Verfahrer
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als Weg zum Ziel ist darin zu sehen, daB die
grafisch dargestellten Kurven als Polynome
formuliert werden. Diese sind zum Finden der
erforderlichen Schnittpunkte und Rechengro-
Ben gegenseitig gleichzusetzen und nach Un-
bekannten aufzuldsen. Das kann jedoch einen
erheblichen Mehraufwand bedeuten und sollte
besser der Anwendung von EDV A vorbehaiten
bleiben.

5. Zusammenfassung

Vorgesehene technische oder technologische
Verdnderungen an bestehenden Beregnungs-
anlagen bediirfen der Uberpriifung und Vor-
ausbestimmung der Funktionssicherheit be-
ziiglich des sich einstellenden Arbeitspunktes.
Ausgehend  von  stromungsmechanischen
Grundlagen wird ein Verfahren zum theo-

retischen Bestimmen des Arbeitspunktes einer
Beregnungsanlage als’ S¢hnittpunkt von Pum-
pen- und: Rohrleilungskennlinie entwickelt. Die
Methodik wird an einer. Belspleldufgdbe dar-
gelegt und erlédutert.
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Frontschaufellader — Baugruppen und Parameter

Dipl-Ing. W. Huhn, KDT, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

Verwendete Formelzeichen

b mm Breite des Frontschaufelladers mit
Standardausriistung

by mm Breite der Standardschaufel

Fy kN Hubkraft (nach SAE)

h mm Hohe des Frontschaufelladers mit
Standardausriistung

h, mm  Ausschiitthohe

1 mm Liange des Frontschaufelladers mit
Standardausriistung

m, ot Eigenmasse des Frontschaufelladers
(mit Standardausriistung)

m, Kippmasse (statische. in max. Wen-
destellung)

mg t Tragfihigkeit der Standardschaufel

p kW Motorleistung (nach DIN)

T mm Wenderadius (Spurkreisradius)

Y m? Volumen der Standardschaufel (nach
SAE)

v km/h  maximale Fahrgeschwmdlgkelt

1. Einleitung

Frontschaufellader als universelle mobile
Umschlagmaschinen werden gegenwirtig in
zunehmendem MaB eingesetzt. Sie kommen
sowohl beim Schiittgut- als auch beim Stiick-
gutumschlag zur Anwendung und finden Ein-

gang in die verschiedenen Wirtschaftsbereiche,

so auch in die Landwirtschaft. Mit wachsender
Breite des Einsatzspektrums dieser Maschinen
nimmt die Vielfalt der Anforderungen an sie zu.
die wiederum eine Vielgestaltigkeit der Kon-
struktion zur Folge hat.

Diese Erscheinung driickt sich gegenwirtigz. B.
in den mehr als 100 Typen von Frontschau-

felladern aus, die in Europa und in den USA |

hergestelit werden{l1, 2]. Zur Anwendung be-
stimmter Typen miissen ihre wichtigsten Unter-
scheidungsmerkmale sowie Vor- und Nachteile
bekannt sein. Sie sollen mit dem vorliegenden
Beitrag auf der Grundlage einer Weltstands-
analyse [3] herausgearbeitet werden. o

Um auBerdem grundlegende maschinentech--

nische Zusammenhinge erkennen zu konnen.
werden Abhingigkeiten zwischen technischen
Parametern untersucht. Hiernach lassen sich
Frontschaufellader beurteilen und Abweichun-
gen einzelner Maschinen vom Stand der Tech-
nik quantitativ erkennen. Solche Grundlagen
sind sowoh! fir die Hersteller als auch fiir die
agrartechnik - 30.Jg. « Heft 3 - Miirz 1980

Anwender von Frontschaufelladern von Inter-
esse.

Aus den Untersuchungen werden weiterhin
SchluBfolgefungen fiir landwirtschaftliche
Umschlagprozesse abzuleiten sein, denn der
verstarkte Einsatz von Frontschaufelladern in
der Landwirtschaft bietet aussichtsreiche
Moglichkeiten bei der Bewiltigung des Gut-
umschlags. Einerseits erreichen sie gegeniiber
herkommlichen. in.der Landwirtschaft ver-
breiteten mobilen Umschlagmaschinen 2- bis
3fache Durchsitze. andererseits fehlen gegen-
wirtig vor allem leistungsfahige Umschiag-
maschinen (70% aller mobilen Umschlag-
maschinen sind alter als 10 Jahre: nur 15%
erreichen Durchsatze tiber 50t/h in Ty) [4].
Umschlagprozesse, die hohe Durchsitze (bis
300 t/h in Ty,) erfordern..werden aber zukunftig
immer mehr zu bewiltigen sein. da leistungs-
fahigere Ernteverfahren zu erwarten sind und

Bild 1.

Frontschaufelluder 1.2-A
\

die zunehmende Arbeitsteilung dichtere .
Gutstromeé hervorbringt. :

2. Baugruppenanalyse

2.1. Fahrwerk

2.1.1. Bereifung

Die richtige Auswahl der Berelfung beeinfluflt

Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit eines

Frontschaufelladers vor allem beim Einsatz in

der Landwirtschaft, denn hier wechsein Fahr-

bahnbedingungen mit den Umschlagaufgaben

sehr stark (von weichen oder sandigen Um-

schlagpldtzen am Feldrand bis zu betonierten .
Flachen in Verarbeitungsbetrieben). Ent--
scheidend sind Reifenprofil und -breite: Offene

Profile mit hohen, schmalen Stollen sind zur

Schubkraftiibertragung auf weichen. schmieri-

gen Boden erforderlich (z.B. Stalldung am

Feldrand laden. Bild 1). Sie genuigen aber den

¢






