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Vorwort

Das Lehrbuchwerk DIE LANDWJRTSCHAFTumfaßI die Bände lOpf]an.dkhe El'7.cugung••
:oTierische Encugung.., .Landlcchnik/Bauwescn., .Agrarwinschafl« und den Ergänzungs
band .Waldwirtschaft«.
Es soll allen Junglandwirlcn in den landwirtschaftlichen Fachschulen helfen. den harten
Konkurrenzkampf der Zukunft menschlich und fachlich besser zu meistern. Mit dieser
Zielsetzung wird die 7. Auflage dieses Lehrbuches auf ihren Weg geschick!.

Der ständige Fortschrin in der Landwirtschaft, ausgelöst durch neue Erkenntnisse in
Wissenschaft und Technik, erfordert ein überarbeiten der Lehrbücher in kunen Zeilab
ständen.
Daneben werden aber auch Veränderungen im Lehrbuchaulbau durch neuere Erkenntnisse
in der Unlerrichlspra;ll:is ausgelöst: Die inzwischen überall zum Unterrichlsprinzip gewordene
Programmplanungsmelhode in der Belriebswirtschah ziehl sich wie ein roter Faden durch
Produktionstechnik und Bclricbslehre. In der vorliegenden 7. Auflage wurden die neuesten
Erkennmisse aus Forschung, Technik und Unterrichtspraxis berücksichligt.

Vom landwirlschaftlichen Betriebsleiter der Gegenwart und Zukunft wird immer umfangrei
cheres Spezialwissen gefordert. Dies bedingt auch umfangreiche Lehrbücher.
Sowoh I aus schulpädagogische n Gründen als auch wegen der zuneh menden Spezialisierung in
der landwirtschafllichen Praxis wurde der vorliegende Band "LandtechnikfBau\\esenc in
zwei Teilbände untergliedert. die folgende Untertilei tragen:

Teil A: Grundlagen: Energie, Schlepper, Bauwesen, Arbeitslehre
Teil B: Verfahrenstcrhnik der Pflanzenproduktion, des Fulterbaues. der Tierproduk-

tion.

Auf eine Vertiefung des gesamten Slorfgebietes wurde großer Wert gelegt. wobei die
Verfahrenstechnik im Millelpunkt der BelraC"hlUng steht. 1m Aufbau der einzelnen
Ahschnille sind deshalb jeweils vier landtechnische Bereiche zu erkennen:

- eine Gesamtübersicht der wichtigslen landtcchnischen Verfahren.
die Beschreibung der lechnischen Funktion einer Maschine bzw. einer baulichen
EinriC"htung, soweit dies für das Verständnis der nachfolgenden BereiC"he notwendig ist.
das Aufzeigen landtechnischer bzw. baulkher Verfahren und deren belriebliC"he
Zuordnung,
die vergleichende ZusammenStellung von LeiSlUng, Arbeitszeitbedarr und Kosten der
einzelnen landtechnischen bzw. baulkhen Verfahren.

Neben einer klaren Gliederung lragen drucktechnische Verbesserungen. z. B. der Zweifar
bendruck und etwa 800 Abbildungen - vorv.·iegend graphische DaßteIlungen -. wesenllich
dazu bei. den umfangreichen Lehrbuchstorr überschaubar zu gestalten, mit dem Lehrbuch
"LandtechnikJBauwesen« leichter zu arbeiten.

Das Lehrbuch DIE LANDWIRTSCHAFT erschien in seiner erslen Auflage erstmals im
Jahre 1951. Der große Anklang, den dieses LehrbuC"hwerk nicht nur als LehrbuC"h. sondern
auch als Nachschlagewerk im gesamten deulschen Sprachraum gefunden hat. zeigt skh anden
sieben inzwischen erschienenen Auflagen.

Dr. Johann Dörfler
Schriftleiter
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_G_r_U_"_dS_S_"tz_l_iC_h_e_S --.l1 ITJ
Vordringliche Aufgabe der l!lndlcchnik ist es. Maschinen. Gebäude und Arbeitskrlifle zu
optimalen Arbeilsverfahren für die Erzeugung 'Ion Nahrungsmiueln abzustimmen und zu
beurteilen.

Dabei sind folgende Zkle zu nennen:

.. Vt'rbaMnulg tks ProdukliotlMnroges durch
$Ieigenmg der Enrige,

- Verminderung von Verlusten und des Anbaurisikos..
- Erhöhung der ProdulnquahlBtcn.

.. VerbnMrung ihr ArlNitHrlediglmg durdl
- Einsparung an Arbeitszeit und Arbeitskräften.
- Erhöhung des Arbeilskomforts.

.. Verbessuunfl der Wirtschaftlichkeit durch
Verminderung der Mechanisierungskosu:n (geringe Bcuiebskostcn, gute Ausnutzung,
lange Gebrauchsdauer•geringer Reparaluraufwand u. a. m.).

- Verringerung der )m'estilionshöhc für Maschinen und Gebäude.

--

.~---

"

Diese Ziele der Landlechnik. die einen Hin.... eis auf die klassischen ProduktMlnsfaktoren
Boden - A~il- KapiIIJ/ geben, erlangten im Verbuf der Sfünntschen IcdlniscMn Enll!o;a·
lung der Iemen 30 Jahre unlerschiedliche Bedeulung. In diesem ZCiulIum ,"erdoppchen sich
die Enräge und die Zahl der ArbeilSkrähe verringene sich auf ein Drille!.
Somit erzeugl heule jc<Ie in der Landwinschafllälige ArbeilSlr:rafl sechsmal sovle.1 wie ,·or 30
Jahren, es erfolgle also eine Sleigerung der Arbcilsprodukthiläl auf den sechsfachen Wen!
Um dies zu erreichen, waren sehr
hohe Inveslitionen für Maschinen und Ioltd.OM
Wirlschaflsgebäude erforderlich.
Die hohen Ausgaben für die Technik
belasten aber die landwirtschaftliche
Produklion erhcboch (vgl. Abb. J), so
daß heute die Wirrsduzftlichbil lkT
Ml!drtulisiUJulg im Vordergrund

AU~1'fUinD I



stehl. Zunehmend gewinnen aber auch Fragen der E"ragssich~ru"g,der Ruiko",ind~rung

und des ArlNiukom!ons an Bedeutung.

Zur 8e.rte:i1ußr:landtechnischer Verfahren sind eine Vielzahl "on Kriterkn und Kennzahlen
ROl....·endig. Sie sind in der Tabelle 1 zusammengefaßt und. SOVo'eit verfügbar. im "orliegenden
Buch bei den einzelnen ArbeitSverfahren angege:ben. Sie bilden die Grundlage füreineobjek
th'e Be....·ertung und betriebliche Zuordnung von Arbeits- und Produküonsverfahren.

TaMUI 1: Beuneilungskriterien tur ltinctechniSChe Arbeitsvertahr~

Ne","", Kennwen.

Arbeltsquahtät Fllnk~lJIJngjenachAnlor- 'lou_
d&rung von Boden. Pflanze undr.,

SIOrtnlilhgkelt Fllnktions.slc~tbeiunter· -
schledlicMn E,nsatzbec::hngungen

Enarg,ebadarf Energlewrbfauth aI$ Elektrizität. kWh oder kJ oder VI\a
Wärml oder Treibstoff

LeISlUf'gsbedarf Leistungsanspruth der Verfahren kW/Gerit
kW/mArbeltsbrelte

technische Leistung ArbeItsbreite mal Arbeltsge- ha/h
SChwln<llgkell oder Durchsatzlel- dtJh
atung

landwlnschaltliehe etzlelbare Leistung eInschließlich holh
leistung (Schlag- Wendezeiten, Aüstzelten. Wegzei· KuheJh usw.
kralt) ten,StOrzelten

ErtlagshOhe Einflu8oerTechn,k aul
- Vet1usta ...
- Enrag dllha, kO,ne, usw.

ArbeItueltbedart fUrdas.,..samtl~~ren
- bhl der Arbettskrilte AI(

- ArbetlReltbedart AIOl/ha. AKh!T* u. Jahr

Arbeltskomlort AnfordenlngeJl an Gerttebedte- d8(")u_
l"IUng; phystSChe und psyctll$Che
"""U,,"

Kap.t.llbIldarf InvestJtJonsh6he rur GMate. DM INg; DM/ha.
MaschlMn, Geblllde und Innen- DMfTierplatz
..nnchtvngen

technISChe Nut· durch Verschle<8 und Abftuttung. 'ode<'"wngsd.aUCll'" durch teehn,lCheVlra/tervng Joh~

Unterhaltungs. Reperatut1lufwand, "loIJlhr (vom Anschaffungs-
kost8r1 Pflege und Unterstellung prel. ausgehel'ld)

Kosten derArbllls- jlhrllche Kosten der Arbeit, der DM/hlu.Jlhr
erled,gu"ll Maschinen und Geblude tiir ein DM/dl

Verfahren DMlTieru.Jahr

Iandtec:hnisc:he M.)ghchkeit oer Einghldefung In -Zuordnung das gesamtl PToduktlOnswrtah-
,." bei untltSl;h.-dlichen Be-
tnebsbed,ngungen

-'- .-
2 AD~



'------E_n_e_r9_ie 1[2J
1 Energie als Grundlage der Landtechnik

Alle Vorgänge auf der Erde, auch die der Produktion in der Landwirtschaft, sind mil Energie
einsatz und -umformung verknüpft. Ocr Energieaufwand für die Nahrungsmittelproduktion
nimmt mit dem Grad der Veredelung zu. Zur Erzeugung von I J Agrarprodukt sind 0,5 J
(extensive pflanzliche Produktion) bis 5 J (intensive tierische Produktion) erforderlich. Diese
Energie stammt allerdings zum größten Teil von der Nutzung der Sonnenenergie auf dem
Wege der Photosynthese. Die technischen Energieprozesse, z. B. die Erzeugung von Elek
troenergie, stellen dabei nur einen Bruchteil dar. Trotzdem waren sie für die Steigerung der
landwirtschaftlichen Erzeugung in den letzten Jahrzehnten entscheidend. Durch den Einsatz
von Fremdenergie, wie eleklrischen Strom und Treibstoffe, i51 die Arbeilsproduktivität, die
landwinschaftliche Erzeugung und auch das Einkommen entscheidend angestiegen.
Aufgabe der Landlechnik ist es, Fremdenergie in verschiedenen Formen im landwinschaftli
ehen Produktionsprozeß zu nutzen. Dafür sind die Gesetzmäßigkeitcn der Energieumwand
lung zu beachten.

1.1 Energieumwandlung

Die Energieumwandlung folgt dem Gesetz von der ErhallUng der Energie (Energieerhal
tungsgesetz, HELMltoI.:rz 1847), wonach bei deren Umwandlung physikalisch gesehen keine
Energie verlorengeht. Jede Form der Energie, also auch mechanische Arbeit und Wärme.
sind wesensgleich (MAYU 1840 und JOULE 1943). Die Energieumwandlung erfolgt jedoch
nicht ausschließlich in der gewünschten Richtung, SO wird z. B. die chemische Energie der
Brennstoffe nicht nur in die gewünschte mechanische Arbeit. sondern auch in Wänne umge
setzt. Damit ist die beabsichtigte Energieumwandlung mit Verlusten behaltet. Die Höhe der
Verluste bzw. die Güte der Umwandlung wird durch den Wirkungsgrad gekennzeichnet. Bei
der Umwandlung von chemischer oder Wärme-Energie in mechanische Arbeit spricht man
vom thermischen Wirkungsgrad. bei mechanischer Umwandlung. z. B. in Getrieben. vom
mechanischen Wirkungsgrad.

Thermischer Wirkungsgrad ("'.) -

Medi:lni$Cher Wirkungsgrad (0.) _

erttugle medlaol5l:he Arbeit

lugduhrte Warrncenertlie

abgegebene meehanische Arbeit

zusefuhne mo:o:hanl5l:ho: Arbeit

x 100

x 100

Bei der En~rgknutzungist demnach neben der Energiehöheder Wirkungsgrad der Umwand
lung ein wesentliches Beurteilungskriterium.

Energie ab Grundlage der LAndtechnik 3



1.2 Energieformen

Jede Mechanisierung in der Landwirtschaft setZI die Bereitstellung von Energie in geeigneter
Form voraus. Es wird zwischen ursprünglichen Energieformen (Primärenergie) und veredel
ten Energiefonnen (Sekundärenergie) unterschieden.

Die Primärenergien werden auch als Energiequellen bezeichnet, die an Energielräger gebun
den sind.

In der Regel werden sie in Sekundärene'1ien, wie z. B. mechanische oder elektrische Energie,
überführt. Diese sind nicht nur für eine zweekmäßige Bereilstellung, sondern auch für eine
geeignete Verteilung der Energie erforderlich.

Tabelle 2: Primirenergien und deren Energieträger und gebräuchliche Energiewandler

Energiequellen Energielräger Energiewandler

Muskelkraft Lebewesen . Arbeitsmaschinen

chemische Energie (los· Brennstolle (I. B. Holz, Wärmekraftmaschinen.
sile und regenerative) Kohle, Heizöl. Erdgas) Wärmeerzeuger
nukleare Energie spaltbare Stofte Kernreaktoren. Wärme-

kraftmaschinen

geothermische Energie Erdboden, Grundwasser, Wärmepumpen
Flusse

Rotatlonsenergle (gern. Erdanziehung. Wind, Kraftwerke (Wasser. Wind-
mit Massenanziehung) Flüsse, Welten, Gezeilen turbinen, Gezeiten)

Sonnenenergie Sonnenstrahlung, Solarkollektoren, Solar-
Umgebungslurt zeUen, Wärmepumpen

In der historischen Entwicklung der Primiirenergir!nulZung haben derzeit die fossilen Ener·
giequellen (Brennstoffe) die größte Bedeutung. Dabei war der Höhepunkt der Holznulzung
um 1900, der von Kohle 1935, "on Heizöl wird es 1990 und "on Erdgas 2060 sein.

Der Einsatz "erschiedener Energieformen in der Landwirtschafl wird am Beispiel des Ener
gie\'erbrauchs eines Betriebes mit Schweinezucht und -mast veranschaulicht (vgl. Abb. 2).

,,,,,.

22" Kraft:stoffe

•- Abb.2
Energ'8Wlrbrauch 8'lnes
5ehwei~l- und
-mastbelrtebeS

Von besonderer Bedeutung sind also die chemische Energie und deren Energieträger. Die
Wärme ist dabei an fesle. nüssige oder gasförmige Trägersubstanzen (Brennstoffe) gebunden.
Die Energiehöhe der Brennstoffe wird als Heizwert, das ist die Wärmemenge (kJ) in I kg
Brennstoff. angegeben. In Tabelle 3. S. 13, sind die Heizwerte, die Preise. die Wirkungsgrade
der Nutzung und die Nutzwiirmekosten der gebriiuchlichsten Brennstoffe zusammengefaßt.
Die einfache lagerung und Verteilung sowie die noch ausreichende Verfügbarkeit bei relall"
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geringem Preis erklärt die vorherrschende Bedeutung von Heizöl. Andererseitssind auch die
Chancen der in der Landwirtschaft selbst erzeugten Brennstoffe Holz und Stroh offensicht
lich. Ferner wird deuflich, daß bei Nutzung der Elektroenergie für Hei:awecke hohe Energie
kosten entstehen.
Für die Nutzung der geothermischen Energiequellen (Luft. Wasser. Erdwärme) ist es in der
Regel notwendig. deren niedrige. an sich nicht nutzbate Temperatur durch Einsatz von Elek
troenergie auf eine höhere, nutzbare Temperatur anzuheben. zu .pumpen_ (Wärmepumpe).
Hierbei wird das Verhältnis von nutzbarer Energie zu aufgewendeter Energie als Leistungs
zahl bezeichnet. Die Wärmepumpe stellt die Umkehrung eines Kühlaggregates dar und er
reicht in Abhängigkeit von der genutzten Energiequelle bestenfalls Leistungszahlen \'on 6.
Berücksichtigt man beim Antrieb der Wärmepumpe mit Elektromotor auch den Wirkungs
grad der Elektroenergieerzeugung von nur 33~~, den der Leitung von 90". und den des
Elektromotors von ebenfalls ca. 90"~, so wird. wie in Abb. 3 angegeben, nur eine mechanische
Energie zum Antrieb der Wärmepumpe von 27". der eingesetzten Primätenergie erzeugt.

0.27+0.70Leistungszahl - _ 3.6
0.27

--.-
Källem,lIei +55" Ct10 bar

97'10 Wärmeabgabe
an die
WarmwasserheilUng70'10 Wiirmeaufnahme

(Abkühlungj
aus d8l" Au6en1u1l

........... --

~J-
~I

27'10 Wiirmeaufnahme
(Verdichler&lbell)
&Us$uom

000

•
Kältemittel Q'> Ct3.2 bar Kältemitlel +4O"CI1O bar

Elcpansionsven~

0
0

0 0 0

0 00
0

• 0

Y~pl...

• • 0 •
• o· .0•

O~

•

Abb.3 Aufblou und FunktionelnerWlrmepumpil

Fuektionsprinzip eiHr W"'armepempe:

Einer Energiequelle mit niedrigen Temperaturen (z. B. Lufl) "'ird Wärme enlZ1:lgen. Dazu dient eine mit
niedrigerer Temperalur siedende Aiissigkeit (da$ 008. Källemind). die in einem Kreislauf verdampfl
(gasförmige Phase) und kondemlert (nüssige Phase).
Die im Verdampfer erforderliche Verdampfunpwirme ",ird der zu nutzenden Energiequelle entzogen
(z. B. Abkuhlung der Außenlufl von 6 auf 2" C). Das verdampfte Klihemilld wird vom Verdichter
angesaugt und mfolge der Druckerhöhung von 3,2 auf 10 bar erwarml. Dazu dienl ein mechanischer
Verdichter. der durch FremdenergJe angetrieben werden muß. Oie dabei ßO'lwendige Mehrenergie wird
zusätzlich in Wärme umge..-andell. Mit der Druckerhöhung$teigl die Siedelemperalur. Unlerh.lbdie$Cr
Temperatur kondensiert dM Kallem,ttel. Im Verflüssiger wird die dabei lrei""erdende Konde1l$.l.lions
warme an da$ zu el'Vo"annende Medium abgegeben (z. B. Erwärmung von Heizunpwll$$Cr von 35 auf
4SO C).
DM Kiillemillel muß dann nur noch in einem Expansions"en!il auf den niedrigeren Eingangsdruck des
Verdampfers von 10 auf 3.2 bar ent$p3nn! ..-erden. Dabei kühlt sich da$ Kiil1emiltel auf (J' C ab. Der
Kreislauf kann erneUE beginnen.
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Dadurch belrägt auch bei zusätzlicher Nutzung der Sonnenenergie in der Umgebungsluft
(Umwehwärmccnergie) die Nurzenergic nuret'4"3 dereingesctzten PrimärenergM: der Brenn
~offe. was einen hoben ted1.niscben Aufwand sehen rcdltfertigt.

Wird demgegenüber zurn Antrieb der Wärmepumpe ein Erdgasrnolor bei gleichzeitiger
Rückgc'4irmung des größten Teils der Wärmc"erlUSlc '~I"I/l·eDdct. $0 betragt die Erhöhung
der Nutzenergic gegenüber der eingesetzten Primärencrgie der Brennstoffe immerhin 185~..
Wichtig für den Einsatz der Wärmepumpen ist jedoch, daß die zusätzlich eingcsct%l:e Primär
energie z. B. des Grundwassers. Laufwasscrsodcrder Umgcbungsluft ausreichend zur Verfü
gung steht. Dies gilt in der Regel nur für die Umgebungsluft.
Ein praktikabler Einsarzbcreich in der Landwinschaft ist die Kombination von Milchkühlung
und Brauchwasscrerwärmung. wobei die der Milch entzogene Wärme zur Erwärmung \'on
Wasser "eNendet wird.

Eine nicht versiegende EnergiequeUe stellt die Sonne dar. Ihre Nutzung zur Warmeerzeu
gung erfolgt minels SolarkoUekto~n, deren schematischer Aufbau. Wenung und An'4en
dung "erschlCdener Bauarten in Abbildung 4 lusammengefaßt ist. Infolge der stark sch'4·an·
kenden Globalstrahlung besteht die Problemalik der Sonnenenergienurzung in der Energie
speicherung SOVo'ic dem technischen Aufwand. Unter unseren klimatischen Verhältnissen
falkn im Jahresmittel CI. 2.6 kWh nutzbare Energie pro Quadralmeter Kolkktorfläche und
Tag an. an einem Sonnentag im Sommer beslenfalls 5-7 kWhfm1.
Zur Beuneilung der An'4endbarkeit ist daher die Kenntnis der durchschnittlichen Sonnen
scheindauer Wichtig: in der Bundesrepublik Deutschland schwankt sie regional \'on
1300-2000 Stunden pro Jahr.
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2 Mechanische Energie

Die mechanische Energie ist dic Fähigkeit eines Körpers. aus sich heraus Arbeit zu verrichten.
Dabei unterscheidet man zwischen potentieller Energie (Lageenergie) und kinetischer Ener~
gie (Bewegungsenergie).

Bl'ispil'''': Die pofemleU, Energie eillCS angehobcllCn Gewiehles kann durch den Fall Arbeil leisten
(Greiferrücktranspon. Rammholz). Die au~etibte Krafl erredinct sich aus der Masse des Ge..ichlcs
mullipli~icnmit der Erdbeschleunigung.
Die kinefische Energie eines Hamrm'TS lreibt den Nagel ins Holz. die Kraft em:chnel sich aus der
Hammermusc mulliplitien mit der von _Handc vOTg<O'gcbencn Beschleunigung.

In beiden Beispielen ist eine K,oll zur überwindung eines Widerstandes erforderlich. Erst
durch die Bewegung der Kraft wird eine A,lnif ,·ollbracht. Dabei ist von Bedeutung. in
welcher Zeit die Arbeit geleistet wird. Eine uistung ist demnach eine in der Zeiteinheit
"crrichtete Arbeit.

Masse (kg) x Beschleunigung (m,sl)
Krall (N) x Weg (m)
Arbeil (Nm) Krafl (N) x Weg (m)

Zeit (5) Zeit (5)

(N)
(Nm)

Mechanische LeislUnIl (r-ms)

Phy$ikafi5dre ZlUammCllhimge "On K,all. A,!Mif und Lei5mng (Ne"'fQn$dles G"",dgesn:: de,
M«hanik):

Kraft F
Mechamsche Arkll

In der praktischen An..'endung wird die mechanische Leistung für die geradlinige und dre
hende Bewegung folgendermaßen ermillelt (Abb, 5 und 6):

Geradfimge Be...q;ung:

Zugleislung des (kW)
Ackerschleppers

Zugkraft (N) x Fahrgeschwindigkeil (klll/b)
3600

Abb.5 lelstungsermln·
lung Jürdlegeradloni'lll Be·
wegung em Beispiel derer
lorderllchen ZU'IIleistullll
beim Z\etlen eines Nlhln,..

Duhflld.. a.."""K"ng.-

Zllpf...ellen- (kW) _
leistung

Amneblld..:bmoment ("rn) X bpfwcUendrehnhi (Lrmn)
9550

Abi) 6 ErmlntUllllderer
IorOerHchen DrehlelSlung
zumAnt~ ...... "-fd
ttleksle<1l und Eo1iuterung
d$SOrehmomefltes

"'-.......\00_-_.'''___''"-"",,"",;,,
f
0~8
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3 Wärmeenergie

Die Nuuung der chemischen Energie zur Erzeugung \'On Wärme erfolgt durch Verbrennen
\"on Kohle. Heizol. Holz IßW. in
... Wännek.rafunaschinen•
... Wärmeerzeugem (Warmluft. Warrnwasser. Dampf).

In Wirmekraflmasminea ....ird die erzeugle Wärmeenergie sofon in mechanische Arbeit
umgewandelI. Dies bestatigt die Erkenntnis. daß Wärme und mechanische Arbeit _aquiva_
!ente. d. h. ineinander um.....andelbar sind. Für die Umwandlung gilt:

Warme - mc<:halll'IChe Arbeit x UmrcdlnunJSfaktor

Ocr Umrechnungsfaklor wird auch als mechanisches Wärm~äquil'a/~'" bezeichnet und cr
beträgl (ohne Berücksichtigung des thermischen Wirkungsgrades):

I (kcal) - 4.2 (kJ) _ ~ (kWh)

.....'"--
32" NUlZbare MotOfwbell an der Kurbelwelle
(·~I

Der Wirk.ungsgrad von Wärmekraftmaschinen be
trägt bei Nichtnutzung der Ab.....ärme gemaß Abb. 7
.....eniger als 35· . Bei Abvoärmenuttung beim An
trieb von Wärmepumpe:n oder in Hcizkraft .... erlten
erhöht ~i<;h der Wirkunpgrad bis (Iu{ gO".. Die in
der Landwinschafl \'crbreitetsten Wärmekraftma
schInen Duo- und DiC'st:lmotor .....erden bei Ver
brennungsmotoren behandelt (vgI.Kap.5. S. 25).

Abb 7 EnergilMlrtellullg e1nawassergflkilhltan Ol_lmo

10'"

Die Verb~un& in Wirmeerzeucef1l (Öfen) zur Wärmebereitstellung erfolgt auf unter
schiedliche Wcise:

Winneerzeuget",,"'",

~~-';::=--~L,



Heiz.wert und Heiz.koJlen bei den verschiedenen Brennstoffen können der Tabelle 3. Seite 13.
enmommen werden.

Die Aus"·ahl der Wärmeerzeuger erfolgt nal;h
.. dem günstigsten Energieträger: Hier ist neben der Handhabung vor allem der Nutzwär

mepreis entscheidend (vgl. Tabelle 3. Seite 13);
.. bauspezifischen Eigenschaften. je nach Verwendungszweck. Die wichtigsten Merkmale

der verschiedenen Wärmeen:euger sind in den Abbildungen 10 bis 14 zusammengefaßt:
.. den Anschaffungspreisen. welche - bezogen auf die Heizleiswng -ebenfalls in den Abbil

dungen 9-11 aufgeführt sind.

Durchbr.ndofen für Kohle und Scheitholz

Verbrennungsluft wird je na",h Leistungsbedarf von unltn zugcfuhrl; vorrangig für Kohle- und
Holz,·erbrennung.
uisfUng: S000-35 000 kllh
Von..iI..: Giinstigc AllKhaffungskO!ilen. VeT'\lo·cnung wins<.:haftseigentn Holzes. angenehme

Raumanwärmung, unabhängig von hnponbrennslol"fen.
NQ~hleil..: Hoher Arbeitsauf....and. Schmutzanfall im Wohnbereich, HolzzerkleillCrung arbeits

auf....endig.
P"is: 100-500 DM/IO 000 kJlb

tllofen mIt Verdampfung.brenner

Das 01 ,·erdampft auf der heißen Bodenplaue; Zulauf nach LeiSlungsbedarf:einS<.:hwimmerven·
lil sorgt bei Slörung für die Unterbrechung der OlzufutlT.
L<'isfUng: S0Q0-45 000 lU/h
Vor/dIe: Otln:;lige: AllKhaffunpkQSl.cn. Brcnru;lOlf~uruhr einfach, lIul ""Ilulic.ba" ~"inc Staub

enlwicklung. geringer Lagerraumbedatf für Brennsloff.
NQCnleiJe: Weniger Bedienungskomfort als bei Olzenll'1llheiwng, Gerudlsbeläsligung bei Bedie

nungsfehlem.
Preis: 100-500 DMIlO 000 kJ/h

G•••tr.hler

Wärmeabgabe erfolgt hauptsi<.:hlkh dUKh Stl'1lhlung. Das Gas-Lufl-Gemisch wird über einen
Bunsenbrenner in eine poröse, siebanige Ma5lit eingeleitet. "'·0 es bei S00-9OO" C '·erbrennt.
uisfUng: 4000-20 000 kJlh
VOr/eile: Geringer Anscharfungspreis. einfache Bedienung.
NtJ~nleik: Teure:r Brennstoff. fiir Wohnbere:ich ungeeignet: nur für Ferkel- und Kälberhc:iwng.
Preis: 300-450 DM/IO 000 kJlb

~~----~

~~~~-

I
""- .......
'" - Im Spuialbridtessel kann nur eine:

Brenll$loffart verwendel ..·erden. Brenn
~offzufuhrerfolgl automali$eh nach Lei
stungsbedarf.
kisfUIIg: 80 QOO-8OO 000 IUlh
VOr/eile: Einf~he Bedienung. hoher

Wirkungsgrad. Brauch....asKrberei~
lung ist gc:koppell.

NQ~hl,ile: Nur eine Brenll$toffan ,·er
wenbar.

Preis: 150-300 DM/IO 000 kJ/h

Wärmeenergie 9



We<:h..lbt.ndk.ss.1 rot Öl und Holz

WedLtd- _ U.asldbnlaOkfl6d ermö&licben die NUl%Ung venchiedeMr Brennsloffanen.
uistlJlf8: 80 000-800 000 k.Uh
Vondk: Ausnurzuns deT jeweih k05l:e"JUnstiJSlen BrcllRS(of{an
Nlfdurik: ~rerAnsdlaffu~is.

PrtU: 180-350 DM/IO 000 lr.J1h

AbtI 9 TIIdl~~ s.::tI...bung unc:I W-.tung~~EInleIo'-' und K-.llür tlidIogoI
ar.nnstott. und 1d8irwoIu""9'lF~ (vgt. 8Udl SaU 9)

Zur Yt'nl'f'muw von $lroh in Balknfonn und von Hoiz in Mt'tu.stiklu" wurden Kessel mit
groBvolumigen Brennkammern konsuuicn_ Ober goBe Feuerungsturen kann mit Hoch
druckbaUen, GroßbaUen oder Holz nachschcizt "'.erden. Je nach Ausführungsan erfolgt die
Bcschickuns von oben oder scitlidl. Die Kessel ....erden bei gr08\'Olumigen Brennstoffen
VOl"%\Igs""eise nach dem Unterbraooprinzlp mil Nachbrennlr.ammer gebaut. Es iSI tu unler
5Chekk:n zwischen Anlagen mit absättiger und fonlaufender Brenn~offbesdtickung.

Absibile BrcnasloffbeKhic:kung

Durchbr.ndke.,el fOr HoehdrueklllOhball.n und Holl
~,,_t"'_...--

r

Beim OurdlbrandkC55el stchl dcr gesamle Brenn
stoff in der Brennkammcr in Verbrennung.
Ulstwl8: 80 000-500 000 kJlh
Vondk: solide, einfadte Ausführung; relaliv preis

giinstig.
ZUgdroaaaI NtKiruile: Verbrennung in Anfahrphase unbefriedi-
Oo*oat send, "·enn keine Nachbrennkammer eingebaul
tlr HaCI: ISI. Bei Suob nur kurze BrenrKbuer; hoher N

ben5aufwand fur Nadtbeittn.. Bel LelSlungsdros-
n:lddauI telung Reuchentwick.l&ing.
~ Preis: 200-400 DMIlO 000 kJllI

UnterbnillClkeue4 tiir Hoctldrueutrohblllen und Holz

U~SInd mil eiltCT Nldlbre ..... et' ..\tSFril:sIet. Es bfc,nnt nur dc'r uniere Teil
da BreDnstotfvomlles, cb d.e Vel'brennUJIpluft nur im "nt~n 8emc:tI zuJCfUhn und die
Rauchpse nur ßKh umen abgemsen "·erden.. Oie Nadtbrermk.amtner_JI fiireine voIlsl:.andise
Vel'brennuna-
LNrwrf: 80 000-500 000 lr.J 'It
V()ffdk: Gute Vel'bretmulll ..uc:h IllI SebtrliChl.aSlbeTeidl; bessere Rqelbark.ell • bei Dun:b

bnndöfcn..
NfIduriJe: Hoher AnsdlaffUJIppreis. trbeblic:hcr ArbeilS.lutw.and fur das N.chbeizen, K"''-C1[

rocht über B.alknm..ptin mechallJSlC:n.
Pnis: 250-500 DMIIO 000 lr.J1h

Unter1:lntnd-Gro8b.llenke".'

Die derzeil angebotenen Knlelarbeiten nach dem Unlerbrandpnnrip mll Nacllbrennkammcr.
GroßbaUen ....erden bei einf.dltn Anlagen mit dem Frontlader über seitliche Feuerungstüren
nachgelegt. Bei größeren Anlagen erfolgl die GroßballeMinspeisung über eine Beschickunp
schleuse mllleis Kran.
ulSf/Ulg: 600 000-8 000 000 kJ'h
Vorttrk: Nadlhcizen mit Frontlader b111i, lU mechanisieren; Gro8b.allenoltn verfugt iiber hohe

Leistung
Nadurik: EI"S'I über 800 000 kJ h ....nsdt..fthdt; leure grofIe Brennk.ammer, Mehrba1lenkessel

mll Schleuse und BefuUkr.an!llnd teuer.
P1N: 1SO-lOO DM 10000 kJlh

10 ~rgi~
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Kooliouiertiebe BrenMlolfbesdliduoll

Autberellung von Strohballen.Hickl.lllrohelnlpellung

Du~h ~inc Feu~rungssochncckc"'"erden gehäckseltes Slroh oder kleioe SlrohpreBJinge nach Lei
slUngsbedarf aUlomalisch in die Brennkammer eingespeisI.
uisrung; 16 000-500000 H/h
Vortd/e; geringer Arbeitsaufwand. kleine Brennkammer reicht aus.
NlUhttile; Hoher Anschaffungspreis. so",eil nichl ein Teil der Mechanisierungskette im Belrieb

vorhanden iSI.

Preis für Kessel und Einspcisung: 500 DMIIO 000 H/h

Abb. tO K8$SfI11;;;r grolll/Olumige Festbrennslot!9 (abUtzlge und kontlnulerllcha Brenl1lllolfbeschickung, "lI1.
auel't Seile tO)

Heizkreislauf ein.er Wohnl'tlus-Zen
lrllhe~ung gibt die Wärme über einen
Wärmctauscher In den Trockner ab.
uisrung; 80 lJOO.-4OO 000 UIh
Vortdle; du~h Mehrflchnulzung bai

ser lusgdulel. Wärmelluschcr mil
Anschluß Ofl biJllger als klein.e ge
trennte. indirekl Irbeitende Wär-
mceTU"uger. Rauchgasfreie Warm
luft, einfache Bedienung.

Nllchleüe; Begrenzte Leislung. daher
nur Eignung für kleinere Trockner
(0.3--15 t Gemide/h). Maximaler
Abstand von Trockner und Heizkes-

__ ~o.-.-. sei CI. 20 m.

~~'~-~~~~~""",,,,,".,J~~,,, Puis für Wärmetauscher ohne ~b1i-~ se; 100-200DM/IOoookJ/h
~.

Direkt behelner Warmlufteneuger Rauchgase und Lutl werden gemischt
und in den Trockner eingeblasen.
uislung; 200 000-10 000 000 kJ/h
Vorttilt: Kein Kamin notwendig; sehr

hohe Winneausnutzung; Ofen im
Anschaffungspreis billiger. insbe
sondere in Verbindung mit fahrba
rem Trocknun~hälter empfeh
Icnswen.

NlUhltik; Angeschlossener Trockner
gilt als offene: FeueßleJIe. dadurch
w. hohe BaufolgekOS(en. Bei Be
dienungsfehlcm (schlecltte Brenner.
einstellung) VerruBung des Trock
ne" mögJiclt.

Preis: 35--70 DM/IOOOO H/h (ohne
Gebläse).

Wiirmuntrgie 11



Indirekt beheizte Wermluft·
erzeuger

•
-

-

Die Rauchgase ....erden in den Kamin
abgeleitet. Die Wänncübcnragung e,
folgl an Metallwänden.
Leis/ung: 100000-70000001;1111
Vo,,~;/c; Keine Beeinträchtigung des

Trocknungsgulcs durch Schadstoffe
aus den Rauchgasen; Nutzung der
Warmluh auch für Heizzwecke
möglich.

Nachteil..: Kaminbau für stationäre
Anlagen notwendig. Ofen durch
Wärmetall5Cher teurer als Direktbe
heizung. Wärmeverluste durch den
Wärmeinhah der in den Kamin ab
ziehenden Rauchgase.

P,..is; 60-200 DM/IO OOOkJlh

Umleheltbar. Warmlufleneuger
(direkte und Indirekte
Beheizung möglich)

.-~',, ', ,
: :..........., ', '"--"~- - --

Sie sind ähnlich ausgeführt wie der in
direkt arbeitende Ofen. Die Rauchgas
beimischung zur Trocknungsluh eT
folgt entweder über Öffnungsklappcn
im Wärmelauscher oder dun::h Umlen
kung der Rauchgase an der Kaminseite
:tur LurtansaugÖf(nung.
Uisru"g: 100000-7 000 000 kJ/h
Vo"~i/~: GUle Anpassungan Betriebs-

siluation. durch Direklbehelzung bei
hohem l...eistungsbedarf. indirekte
Beheizung bei emprindlichem
Troeknungsgul (Backweizen) und
geringem l...eiswngsbeda.rf.

NtJchf~iI~: Wärmetauscher muß milge
kauh werden. Rauchgase können
bei schl«hler Verbrennung die
Qualität des Troeknungsgutes be
einträchligen (bei Rauchgasbeimi
schulIg).

Prris: 60-200 DM/IO 000 kJ/h

AbO. 1t Technisch.r Aufbau, e.sc:hrelbung ...nd W.rtung VOll Warmlut!erz....gem tiir Troeknllr (VIII. ....eh
Seil. 1I)

Teben.3: Heizwerte und Heizkosten der Nutzwärme verschiedener Brennstoffe

Brennstoff Heizwert Preis (m. MwSt) Wirkungs- NulZwirmekosten
am Verbrauchsort grad zur absolut relati-r)

Nutzung
kJ/kg OMikg 't. OM/GJ 't.

Steinkohle') 32300 0.31 Transport 650 km 75 12.80 .43
0.27 50 km 75 11.15 .25

Koks')
29 """ .,'0 Transport 650 km 75 18,50 297

.,36 50 km 75 15,65 ,as
Braunkohle') 29600 .,22 Transport 650 km 7. 15.50 '"0.18 50 km 7. 12,58 '42
Heizöl 42000 .,30 Tank ab 5000 I 80 8,92 '00
lelcht .,35 Tank 1000 I .. 10,.2 '"(0,85 kg/l) .,'0 KJeinbezug .. 11,90 133



Bren""toll Heinvert Preis (m, Mw$t) Wirkungs- NutlWirmekoslen
am Verbrauchsort grad zur absolul relativ'}

Nutzung
kJ/kg DM/kg ." DMlGJ .,

Ausslg~ <6200 0.65 Tank 65 16.70 ...
1.20 -- 85 30,35 ""

Brennhott .. 000 0.0. Meterstucke 70 5,35 60
0,15 SCheitholz 25 cm 70 13.40 ..0

mit Selbstkosten
rur Aufbereitung

Stroh """ 0.06 6.- DM/dt am Ort 70 5." ..
der Verbrennung
oder3,- DM/dtabFeld

Zum V~ltttclr: kJlkWh DMIkWh

Strom für 3600 0.20 Tagslrom .. 56.... 633
HeIzzwecke 0.06 Nachtstrom .. 25.60 286

" BalKohloJ E,nzl'l;abnahme von 2t ab Hir\dler unl~I.III, dloJ ......sunterKh...,.der Koh. durch Transport-
~le'l vom I'Ievl8r zum EI'lUlhlndle< we.den nadl Bllndesbehntant belI~mmt ') HelzOl • 100'..

Tabella 4; Anwendungsbereichll und Leistung von Wirmeerzeugern In der landwirtschaft

Anwendungs- LeIstung Wlrrneerzeuger EnergIeträger
bereich in kJ/h

Wohnhaus 20 000-200 000 ElnZIJIOlen, fMlz6l. Kohle.
Heizung und Zentrelheizung. Holz, Gas, Strom
Breuchwasser (Warmwasser und Luft) Solarenergie

WerksUitt 6000-20 000 EinzeIOfen oder Öl (euch A1tOI),
Heizung Anschluß an Kohle. Hotz, Gas

Zentrelheizung Strom

Aufzuchtstall 10 000-1 000 000 EinzeIOfen oder 01, Gas. Kohle.
HeIZUng bntralheizungs- HolZ. Strom"""",.

Stille 2000-10000 ---_. Strom, Gas. 01,
B.reuchwesser ofen; Boiler. Kohle. Hotz,

..nzeln od8l'
_Jo

~lu8

Trocknung 160 000-2 000 000 Warmlufterauger 01. Kohle. Holz. G<Is;
SUitIOnit oder (Solarenergie bei
versetzber, Anschlu8 en geringem Leistungs-
ZentrelheIzung ....rl)

4 Elektroenergie

Iki d~r elekuischcn Energie handel! es sich um eine sogenannte _veredehe. Energicform,
die durch die Spannung i/l (V) und durch die Stromstiirkt! i/l (A) gekennzeichnet ist. Mittels
einfacher Einrichtungen läßt sie sich in licht, mechanische. thermiSChe und chemische Ener
gie umformen_ Ihre Anwendung liegt in den folgenden Vor- und Nachteilen begrüodet;

Vort~": unIerteilbar In kleine Einheiten, einteeh schall- und regelbar, solort verlug
bar. abgaslret, gIlflnge UrmbeiAstlgung, wartungsaflM Geriite



NadlteUe: in der Regel MI Standort und öff~tliches Versorgungsnetz gebundeo,
begrenzte LelSt1.Ing.,_.

TelaI., 5: Wichtige Kenngr08en der Elektroenergle io Abtlinglgkelt von der Stromart

GI«!etlltrom

Spannung
Strom
Ullt1.Ing
elektnsehe Arbeit

4.1 Gleichstrom

U (VI
I (AI
P(W)
W (Ws;kWhI

Wechselstrom

Spannung
Sttom
Wirkleistung
Blindleistung
elektnsehe Arbelt
F"",_
LeistungslaJrtor

U (V)
I (1.)
p.. (W)
p. (war)
W (Ws: kWhI
f (Hl)=.

Gleichstrom fließt sländig in ~in~r Richtung.
Jeder Leiter sctzt dem elektrischen Strom einen Widerstand R entgegen IOhm (0) ist die
Einheit des Widerstandes!. Der Ohmsche Widel"litand isl der Drahtlänge direkt und dem
Orahtquerschnill umgekehrt proportional: \'on Einfluß ist auch die Leitfähigkeit des Mate
riak (Kupfer ",hr gul. E.rsen 5I:"hl«hl).
DIe Stromstärke ist bei \1)rgegebener Spannung \'om Widerstand abhängig. Es gill das sog.
Ohmsche Gesetz:

Stromstlir1l.e r (Al -
Spannung U (V)

Widerstand R(al

Oie elektrische Leistung (in Wall (W)! ist das Produkt aus Spannung und Stromstärke:

El6ktnsehe Leistung P (W) - Spannung UM x Stromslllr1l.e t (AI

W~nlldla Vo.u" des GIe1dlslromes jg ehe l'IIÖIhcJw, EncTJinped1crullJ in Altltumut.loren (Balte
lien). Diese sind nn umltchrba~lalV1lnNhcs Elemc:m. d. h. elelumche: Enerzic "Ird durch eleltln'Xbe
mßChe Vorlänsc sespelChen und nach Bedarf ablclCben. Hauplsichlich ...erden 8/~bOfrerien YCl"\·en·
det. ~I'en die alkalische Banerie. Nachtollend wird c.tahcr die Arbeitsweise eines Blei(Pb)·Akkurnula
Ion; bclIchri<ben. Der Aulbau iM luS Abb. 12 crsklllhch:
Z.. lSchen den P1ancn (Elektnxlen llö Blei fur - ~ BlcldioJud fur +) befindei Ikh als Elektrolyt
'..:rdunnle Sdl...dduuu. Jede Zelle enlh;ill einen plJ5iti\"Cn und eInen nc~I"cn Pbnel1$au. Ikl da
EDiladuna ..-ird lbe ebermsche lß elektmdle EDerpe umF"-andeh. da!; braune Bleidimtid (PbOl) der
~Il~n Pbne tmd der vauc 81cedl..-..mm (Pb) der ncpil~eD Plane ..-erden ZII ..-O:ißem 8lclSU1lat
(f'bSO.) IlDIJC..andetl Hlerbei ..ud Schcld:sauu (H,so.) \..:rbnudJlund WasserJCbi~ (SlIuredida
1(: ~11· Bei der Ladull{l..-ud da!; Bleöulfal der Planen .."'ieder In Bleosc::h....mm und 8leidioJlid UIDJC
..-andeh und dadurdt Sdl..'clels.aure aebddc1 (SlIurerlidlle Slc-iJ!). Gelen Ende der LadulIJ cntstehl
WusenlOlf ander Mlnus-Planc und Sauerstoff an der PIlö·PIane. "-nl dann nur noch WiISloCreleltlroly
tl5th lerlegl "'ird. die Ballerie ~pM •• sie i!>l ~lt'laden •.
DIC: ZeIlenspannuni belrl" ohne Slromemnahmc CIW. 2.1 V. beI 20slündiJCr Entladung Clwa 2.0 V
(AnpaMUnlMpllnnun,). Als l.a~hlu8sp;lnnUnl $Iod el...·a 2.7 V pro Zelle erforderlich.

Die T)ptnbezcic::bnunl elllC1" Ballene ist nxfl 01'1 72310 11 &enormt und cnthall Typeonumrncr,
Mspannu", (\-1. 'eMkapaZllal (Ah) lind KabcprubnOIfl (bei :§(anerm.uerien).

DIe~ (Alt' Pb! dte KapazJb.1 bei 20!i1undiser Eotladettllund nner Elehrolyuanpe
~III' - 27'"C tu mm Abloinkm der IOe~Drlulllauf 1.75 V ZdIe an.. Demnach kann eine
JCladcnc Baunio: '"'t 68 Ab 20 Stunden mn JJ A belaslCl .. erderl. obne daßlbe KlnnmenspalUlUnl
IIl1let 1.75 V pro Zelk abloillkl.



...
Fu.r eine StancroancrK ist die Slon{iihigktit bei Kalle noch ",ichl;gcr als ,hre Kapuitill Ein Maß furdie
S'anfihigkclI ~l lkr KillCpriifslrom, Wird dIe alllerie bei -I C mit drm ".Ilcpnifstrom entladen,
muß dIe Spannung je Zelle nach 30 5 Enlladczeil milldeslcns 1,4 V und nadl 180 s Enlladczcil minde
stens 1.0 V betragen.

Abb 12 Aulbeu
emer 91elblone1le

- --
...._-

4.2 Wechselstrom

Wcchselslrom ist cin elekuischer Suom. dessen Grö8c und Richtung nach bestimmter Ge
setzmäßigkeit periodisch (speziell mit sinusförmigem Verlaur) "-'tchMll. sein .....esentlicher
Vontil liegt darin. daß cr sich miltel:s Tnmsformaloren auf niedrigere und höhere Spannun
gen umspannen lä&:. Gekennzeichnet .....ird der Wechselstrom durdl die Spannung (V) und die
Frequenz (Hz). Die in Deutschland übliche Verbraucher-Spannung betragt 220 V und die
Frequenz bekanntlich SO Hz. d. h. der Suom "'C'dlscIlIOOmaI in der Sclr.undcseinc RichtLlng.
Infolge des periodischen Wechsclns trctcn DCbcn dem Ohmschcn W'ldcntand noch dcr opa
zili,'e und induktivc WtdefStand auf. Aufpund de:s.sen cill die Spannung dem Strom nach OOcr
VOr und bcidc crrckhcn nicht gkK:hzcllig ihren Höctw"icn. Escrgibc sich daher als .. irksamc
Leistung die sog.

Wtrtdetsl:ung p.. (W) - Spannung UM x Stl'OI'r\.StafXe I (A) x leIatunrgsfaktot cos ~

Demnach stcUt das Produkt der Effcku""'cnc U x I nur cine SdI~mfWfg dar. Die
Bercdtnung der Wirkleistung bcrückskhtigt den Cosinusdcs Phascnycrsdlicbungsvoinkcls 'P
als Leiswngsfaktor CO!i ",. Er bclfi&t durchsdlnitdich O.7S-O.8. Dies bcdeutCl. da8die Quer
schnittc allcr clcktrischen Leitungen bezogen auf die Wirkleistung um 20-25-.. 1:1.1 groß ge
wählt werden müssen.

4.3 Drehstrom (Dreiphasen-Wechselstrom)

Um cine gröBere clektrische LeislUng zu übenragen, iSI dic heute allgemein übliche Stroman
der drciphasi~ Wcchstlstrom (Drchstrom) mit ciner Verbrauchcf5pannung von 380 V. Der
Drehslrom entsleht in drei um 120" (elektrisch) versettten Wicklungsstriingcn cines Dreh
slromen:eugcrs (..Gcneralors.,). Durch Verkellung dcrdrci gelrennlen:euglcn Wechselstro.
me wird die Zahl der Leitungen von 6 auf 3 herabgesclZt. Die Praxis ve~cndet Jedoch das
4-Leitcrs)'Stem (xusätzlich cinen Mltlelpunktleilcr Mp oder N), um dcm gleichen Netz cin
phasigcn Wechselstrom (220 V) entnehmen zu konnen. Die Vcrkettung kann in Stcrnsdlal
tun8 OOcr Dreieckschaltung erfolgen (~·gl. Abb. 13. S. 16).
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Abb.13 Schaltung",
ten voo Drehstromerzeu
gem und ·verbraucl'!ern
(fI. S. T .. Außen leiter
b~. Pha$\lnle,ler.
M." Miltelpunktieite••
U..... Phasenspannung.
Ul .. Leiterspannurog.
U ... Z .. Wicklungs
bzw. Klemmenbezelch·
nung)

4.4 Drehstrom-Motoren

In der Landtechnik haben nur Drehsuom-Motoren eine größere Bedeutung erlangt. Hierbei
handel! es sich fast ausschließlich um Asynchronmotoren (»ASM«). Deren Arbeitsprinzip
beruht auf dem .Feldlinienschneidene, wodurch im läufer (rotierender E-Motorleil) eine
Spannung und damit ein Strom .induzienc wird. Durch Wechselwirkung des magnetischen
Drehfeldes im Ständer und des induzienen Uiuferstromes entsteht ein Drehmoment ...... der
MOlor läuft. Zum .Feldlinienschneiden«, d. h. der Induktion eines Läuferslromes, muß der
Läufer langsamer als das synchron mit der Netzfrequenz umlaufende Drehfeld des Ständers
laufen. Dieses Zurückbleiben des Läufers wird als Schlupf (s) bezeichnet und beträgt je nach
MOlorgröße und Gestaltung 0,5-60 0.

Damit läßt sich die .synchrone .. Drehzahl und die Motomenndrehzahl infolge Schlupf ange
ben. Die synchrone Drehzahl kann stufenweise über die Anzahl der Polpaare im Ständer
veränden werden.

Synchrone Drehuht (11min) _ Netzfrequeru: (_ 50 H.l) X 60

PolpaarzClhl

T.beU.6: Drehzahlen von Drehstrommotoren

Potpaarzahl; 2 , 4

synchrone Drehzahl ('Imin)
Motornenndrehlllhi ('/m!n)
(.t. B. s - 5"101

3000
ZSSO

'SOll

""
1000
9SO

7SO
71Z

Die Auswahl des richtigen Elektromotors erfolgt nach den motorspezifischen Eigenschaften
und den Einsatzbedingungen. Dementsprechend liegen der Auswahl die folgenden Kriterien
zugrunde:
... Betriebsart
... Betriebsverhalten
... Belriebsbedingungen

Betriebsar1_ Die Betnebsan bedeutet, in welcher zeillichen Folge der Motor betrieben wird,
d. h. ein- und ausgeschaltet ist. Dementsprechend ist :ru unterscheiden in
... DolUrbetrim (5 J)

... Ku~~il~tri~b (5 2 - . .min): Es ist die Dauerdes Nennlastbetriebes anzugeben; empfoh
lene Zeiten: 10,30,60,90 min.

... Au.JSetl~rieb mit oder ohne Einßuß des Anlaufes bzw. der Bremsung (5 3/S 4/S 5)

16 EMrgie



Tlbelle 7: Kennzeichen. Gesetzm18lgkelten. Vor- und Nachteile derve~hiedenenStromarten

Gleichstrom Wechselstrom

----,

LmJendlagramm _.1 ,_,
Spannung bzw.s._

----,

,-'-------,==, .,

drelphasig (Drehstrom)

Leistung

Erzeugung
durch:

Splnnungs
umwandlung

Moloren

Vort"':

P(W)-U(V)XI(A)

WjWI)_ P(W) x I(S)
(1 kWh _ 3.6MWs)

... GleoehItrom
generatoren

... Gal'tliNlChe Elemerlte

... Gletdlnchlerlus
Wtehselstrom

IOAkkumulltoren

Relhenschlulh Neben·
schluß... Verbundmotor;
permlnentarragle
Moloren

... Motoren mll besten0__

adlanen

~-... unbecl.ngter1orderllch
fürelektrochernLSCV_

P.-UXIXCOSlfl
(Wirkleistung)
(P.U.I- Effektivwerte)

W(WS)- P(W} x f(l)

... Wechsefsuomgene.
ratOntn

... W.chIelnctlter aus
Glelehsll'om

Trlosformllor

Wechselstrom-Reihen
schluß... Synchron-.
Asynchronmotor

... t..cht traoslorm.eroar

... ..nfache Erzeugung

... e,"'-dle MoIOrltn bei
begnlf\Zter Leistung
(b1S2kW)

p.. - U"" X I"" X 3 x COS(Il
.. Ue X ~ X \/3 x coslfl

(P. U. I .. Effektivwerte)

... DItII'lItr~toren

... Wechse4nctlter eUI
Gle>d>ouam

keiM

Translormator

Synchron-. Asynchron·
motor(mifKurzschluß.
oder SchleifrlngJlufer)

... IetctIt transformiert.r
... ..nfacheEruugung

bei hoher IpeZlfllcher
leos:ung(ll:Wlkg)

... ..nfache Motoren

N.ent...: ... MolorenI~lg
und teuer

... n.chtlransfomllert.l'

... au~IgeSchart

gerl!e

... ruchtspetehertw ...

... Motoren mit schled'lten ...O<ehW>,.
regeletgensctlenen

meht spticherbar,
MotOflfl mit senIechten
Drehzahl
regeletgensch.ften

Motoren in der Landwirtschaft llIerden in der Reael für Dauerbetrieb aU5aelegt. da cine
genaue Fesllegung der BedingunJCn für AUS5Cll.bellieb nur in Sonderfillen möalich ist. Der
böhere Preis für auf Dauerbelneb ausgelegte Motoren llIird durch emfachere MOlorschutt
maBnahmen aU5JCg.lkhen.
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= Dnhstrom ASM.. OleaeIrnotor

~bsnrbalten - Als Be
tr1c:b$\"erhallen des Elektro
motors ....ird die Abhängigkeit
der MOlOrdrchzahl vom Mo
lordrehmoment bezeichDeI.
gewissermaßen die Bela
slungskennlinie des Motors.
Zum besseren VCJzleich mit
einem Dieselmotor isl dessen
Volla~kennlinieund die cha
rakteristische Kennlinie eines
Drehsuom-ASM mit Käfig
läufer in einem Drt!hmomt'nr
Drehzahl-Diagramm darge
stellt (Abb.14). Daraus iSI er
sichllich. daB das maximale
Drehmoment des Elektromo
tors das 2.3 fache des Nenn
Drehmomentes bei ca. S(r•

der Nenndrehzahl betragen
kann. Dies bedeutet ein hohes
Durchzugsvermögcn des Mo
tors bei Belastung. der Motor
ist lOdrehzahlSleifc.

/
l<lJlIlo'iOi,"'I-1\ .-

/".,-\
I--.......-

~--- ---------- ---- --- ----- ::::-
.---V i\",---
"I

-

•

...
• •>".

i:
1::
! ".....
•> .,

Abb. H OJehmoment- vllCl Orthnh"'>nhn"n el~ 0öeIeJ.
molort und ...... E.ktromatorl

Im Ve:rpcidJ menu hat die als umC1'brodleIlC 1I1UC eingetragene OrrlunolMnl-Drchuhl-Kul'\o"e des
DtelclmocOf'$ e,nen f1ac:ho::n Verlauf. Wird 1. B. ein Silobdüllseb!öe mit der Nennleislung, d. h. mit der
muunakn ~i!itUIIIdes DieKlmoIoß. ance1fic,bcn. so fillt bertit1 bei ceringer SteicefunS dcs ArbcilS""i
del'5ta~. 1. B. durch Erhöhung der Fördermence, die Drthzahl stark ab. Beim Antrieb mit einem
EkktromOlor kann kurzzcitia wesentlich mehr gdördcrt ...·erden. ohne daß die Dreluahl zu sultk sinkt
und damit die Funkt~rheit 00 Gebliues Jefihrdet wird. Der ekktrUche Antrieb mit einem
Drtl$n::xn·ASM _~rd abo ZlII'cUmißigera'eR bei den ArbcilSmaKhinen einccsem. bei denen im Be
trieb kunzeitlJ J10IkreBe~~uenauftretcn.. In 1Ok:hen Fällen mr.i&e die I..e$uncdes DieKlmo
tonlfOller JE:"'.ah1t ow:rdom.. dia fur den durdl$dtmlllicben Einsaa IIOhI-enctiC m. Die Oberlasllll1&
der EleklfolDotoren darf ,edoc:b DUr kunttltIJ erfol,en.. da die IXmo.wnC der Wld.lu"l nach der
"'ennkislullJ erfol&t 1St (1Qß!it tlleTllUSl:he ZemÖl'urc der WlCklllnJS'SOlation!).
Wc:sentlidlcr UntendUcd von Elektro- und Dieselmotor ist deren Anlaufverhahen. Nach Abb. 14 kann
der Dic!;elmotor el'$l ab Q. 40'. der Nenndrehzahl ein Drehmoment abgeben. der ASM bereits im
Stillstand.
Dc:r ASM mIt KifiJläufer mmmt jcdodI bei direkter EinschahulIJ "".hrend dcs Anlaurvorzanges einen
Strom bis zum 6ladlen Wert dcs NenllS'llOlßlCS auf und belutet darnll das VersorgullpllCaerlleblicb. Die
EkktrizllalS\~norprtpumemebmm(EVU) bcpllZCn daher 10 ilul:n .Tedtntsdlell ADIdIlu8bedin
IlIß1't1l'" (TAB) die DirektWlSdWlußl YOG Asyudtronmot~ mll K.iificb.llfer auf Motomc:nnki:sl:UIJ<
JCft _ca.. 2.2 k.... -ca. 5.5 kW (je nach EVU). Gr08ert Motorenlll'llSKn lDltA-6-Scbalter{a. 5.5 bIS
11 kW). bzw Sonderma8naIunen (1. B. Rl'Olllbcrrenner SddclfnnJliufer bo 15 kW) anSClassen .-er
den. Diae Anpben gehen tur den .Nonn....·erbnucheu (mit Niedel"1paßnu~nc).
Bei der A '6-$cluUtIlIII lfIrd dem Motor _ihren<! des Anlaufvorpnges eine vennindertc Spannuna
(I/VI )( NetupannunC) zugeführt. Dadurch verringert sich der Anlaufstrom auf I, dcs Wertes bei
direkter Einsdtaltu"l und damit <bs Anlauf~nt auf l ,des Momentes bei direkter EinschaltunC (Abb.
14. K"o"e MA). Bei MasdtlllCn, die hobt Anlaufmomente erfordern, isI A-6-Anlauf ulllte'lnet. beim
iOIC'nannu:n .Sch...·ennbuf. Sondt:rma8Mhmen: Sdllc1frißlbufer. SpcDalkafitlaufer. h)"drodynami
5dte KuppluDFn.. Mapetpu....n· und Aiehkraftkllppluncm-
A_6 -ADlauf 1St )Cdodt DUr bei Moloren möpdt. deren 8etndtsKhalt1Ull die 6 -Schalrllßl iR.

Berri~JIIC'. - Darunler \"ersteht man die: Art und Weise und unter \\"eldlen Einsatz·
bedingungen der MOlor aufge!ilellt und betrieben wird. Es iSI ZU unterscheiden nach:



... Schutzart
(z. B. geschützt gegen Spritz. oder
Schwall\lo'asser und gegen Fremdkörper
lnw. Berührung). in der landwirtschaft
nur IP 44 mit Klemmkasten IP 54 zuge

'-'.
... Aufstellung

(L B. im Stall oder im Freien).
... Baurorm

(z. B. angeflanschter Motor).

Bei den Bezeichnungen sind dle Schutzarten
nach DIN 40050 genormt. Die zulässigen Be
triebsbedingungen sind in der Regel auf dem
Typenschild. das in Abb. 15 vereinfacht darge
stelll ist, enlhallen.

4.5 SchutzmaBnahmen
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Der Mensch kommt bereits zu Schaden. "'enn bei 220 V Wechselstrom. L B. durdl einen
Isolationsschaden an einem Elektrogerät. mehr als 0.05 A durdl seinen Korper flleBen.
Daher ist der Mensch vor elektrischen Unfällen tu schutzen (_Körperschutz.). Hjerfür ...er
den dje folgenden Schutzrnaßnahmen ange\loendet:

Betriebsisol:ierung Nullung
- Schutzisolierung SchulZCrdung
- KJeinspannung Fehlerstrom- oder
- Schutztrennung Fl-Sc:hutZ3Chaltung

Neben dem Schulz des Menschen sind jedoch auch die Geräte und leitungen gegen Überla
stung und Kurzschlu6 zu schülzen:

Geräleschulz
- Lcilungsschutz

Tabelle I: Kennzeichen, Vor- und Nachteile VOll S<:hutzmaBnahmen

SdIutzmaa- IKanRl-ekhen I....- INachte-.M'_- UmmanteluDg VOll Lai- amtach. geringet" als SdlutvnaBnahme nur

• iSolierung t.-n IfIJlnlChl1ettenden Aufwand biszu"nefe.r~, MaIIlriaiHtn, L B. Gummi. nUDgVOll65 V. bei Nutz-
~

~ Kunatstoff t1efer124V

~ Schutt- zusltzliche dauertIatIe garingerAufwud e1ngeschrinkte Anwert-
0 Isolierung 11I011erung, bzw. Gehiu$l dung, da isolierende Bau-
~ aUllIonerstoffen teile nur begrenztver-

Wichtig: Gehiu$I nicht ...,."'"
anbohreni

Schutz-Kleln- Nennsp.lnnung mu. hoherSchutzwert hoher Aufwand. beg~_
sp.Innung 42 V, Erzeugung durch te leistung

Sleherheltstransfarmato-
,.,. Umlannermltge-
trWInlen Wleklungen. Ak-
kus. gafva"JSChe_..



SehutzmaB- Kennnichen Vorteile Nachteile
nahme

S Schutz- Galvanische Trennung Spannungen bis nur ein Verbraucher bis,
Trennung eif\Els Slromkreises bis 380 V zulässig 16 A Nennslrom, mäßiger<

u 380 Vvomspeisenden Schutzwert, z. B. bei Lei-•• Netz durch Trenntralo tungsdelekten un-
~ oder Motorgenerator wirksam
0

!!. Nullung Verbindung leitlihiger einlach, geringer nicht immer anwendbar
Q• Gehlusetelle mit dem Aufwand (Nullungsbedingungen),,
• Null- bzw. Schutzleiter, bei bestimmten Fehlern•• dadurch im Fehlerlall An- kein Schutz, bei Nulleiter-
~• sprechen der Oberstrom- unterbrechung Span-•Q schutz- nungsversch!eppung auf•2 organe Gehäuseu$w.
<• Schutzerdung Verbindung leitfähiger geringer Aufwand, nichtimmeranwendbar• Gehäuseteile mildem Er- wenn gOnstlge Er- (ErdungsbedingungenI,•• der bzw. geerdeten Tel- dungsbedingungen bei bestimmten Fehlern<• ren, dadurch im Fehlerlall keinSchutz<, Ansprechen der Über-• stromSChutz-•• organeQ•Q Fehlersuom- Verbindung leitlihiger hoher Schutzwert SChutzwert hängt vom•• (R-) Schutz- Gehliuseteile mildem Er- (Nutztiere) SchaJlerab• schaltung der bzw. geerdeten Tei-<• len, bei Überschreiten•• eines definierten Fehler-•• stromes Abschaltung al-• ler Außen- und des Mittel-,
< punktleiters innerhalbu• vonO.2 $

Geräteschutz Schutz gegen Über-
lastung. unzuliissige
Erwärmung:
Motorschutzschalter, geringer Aufwand eingeschränkte Anwen-

dung
Motorvollschutz, hoherSchutzwert hoher Aufwand• Übertemperatur- hoher SChutzwert hoher Aufwand,

< sicherung, mäßiger Schutzwert,u• Schmelnichel1,Jog&n geringer Aufwand eingeschränkte Anwen-0
~ du",

• LeItungSSChUtz SChutz gegen Ober-•Q Iastung,Kuruchlufl
(ErdSChtuB):
SchmelzsiCherungen, geringerAufwand eingeschränkte Anwen-

Leistungsschalter
dung

optimaleAnpassung hoher Aufwand
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4.6 Installation

Die Eleklroinstallation unterliegt folgenden Vorschriften:

... Bestimmungen für das Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V
(VDEOIOO),

.... Merkblau für den Betrieb und die Untcrhaltung elektr~herAnlagen in landwirtschaftli
chen Betrieben (VDE 0130),

.... Bestimmungen für das Einberiehen von RohrleilUngen in SChutzmaßnahmen \'on Stark
slromanlagcn mil Nennspannungen bis 1000 V (VDE 0190).

.... Leitsätze für den SChutz elektrischer Anlagen gegen Oberspannungen (VDE 0675).

... Technische Anschlußbedingungen (TAB) des jeweiligen Elekuiritäts\'('rsorgungsulllcr-
nehmens (EVU).

... Allgemeine Blitl.Sl;hutzbcstimmungen (ASß)•

... Unfallverhütungsvorschriften der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften.

Die Elektroinstallation darf nur durch einen anerkanlllen Eleklrofachmann erfolgen. Der
Aufbau einer Elektroanlage ist aus der schematischen Darstellung des Ortsnetzes. des Haus
anschlusses und den Verteilungsorganen (u. a. Leitungen, Verbraucher. SChulzorgane) in
Abb. 18 ersichtlich. Gemäß einem Rahmengesetz der Bundesregierung sind eleklrische An
lagen in der Landwirtschaft überwachungspflichtig.

PuMn_:o' I,~_.
PuMn-..ogleodl_~l

4.7 Einsatz der Elektroenergie im landwirtschaftlichen Betrieb

Die Elektrizilät beanspruchi heute ein Viertel bis ein Drinel der gesamtcn Aufwendun
gen für Fremdenergie in der landwirtschafllichen Erzeugung. Während jedoch die benö
tigten Treibstoffmengen für sämlliche SChlepper seit etwa 1970 kaum noch zunehmen, ver
zeichnet der Einsatz von Eleknocnergie in der Landwirtschafl eine weitere kräftige Sleige
rung. insbesondere bei Betrieben mit intensiver Tierhaltung. Die durchschnittlichen Ver
brauchswerte je landwirtschaftlicher Betrieb liegen z. Z. etwas über 8 000 kWhlJahr bzw.
bei etwa 500 kWh/ha LF und Jahr. Die Kosten für elektrischen Strom in der Bundesrepublik
Deutschland in Höhe \'on ca. 1.3 Mrd. DM werden nach sehr unterschiedlichen Tarifen
berechnel (vgl. Abb. 16).
Tarifgcslallung _ Nach der Bundcslarifordnung Elektrizität (BTO) bieten die Elekui:mäts
\ersorgungsunternehmen (EVU) für die LandlOiirtschaft Tarif 1 und Tarif 11 an.
Während der Tarif I infolge hoher Arbeilspreise und niedriger BereilsleUungskosten bei nur
geringem Slrom\'erbrauch günstig ist. liegen die Verhältnisse bei Tarif 11 umgekehrt. Die
Tarife sind _ wie in der Tabelle 9 angegeben - einheitlich aufgebaut.
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Tabel1.1I: Au/bau der Stromtarile und Slrompreise {Richtwerte 1976/n)

Tarif I Tanlll

1. Arbelt,prell
abhingig vom Stromverbrauch In DM/kWh 0.12~.14 0,09-4,11

2. Gnmdprell
Sockelbelrag unabhängig vom Stromverbrauch (DM/Monet)
a) Bereil5fellungsprels

- für dIe ersten Q-5 Taril-ha insgesamt
- Zusätzlich lur jedes wellere Tarif-ha

b) Zuseht.g für Milan! Anschlußwerte

cl VerrtJChnungspreis
fur ZähJeinrichlungen. Tanlschaltung usw.

5 -7 9 -13
0,7-1 1,1- 1,7

(vgl. Tabelle 11)

ca. 3-7

12 bZw. 4,5"1.
vom Gesamtpreis

Der Arbritsprrili errechnel sich nach der Höhe des lalsächlich verbrauchten Stromes laut
Zählcrstand. Es können die in der Tabelle 10 angegebenen Richtwerte unterstellt werden.

Der Grundprlt'isdagegen ist unabhängig vom tatsächlichen Stromverbrauch und setzt sich aus
dem Bereitslellungspreis. dem Verrechnungspreis und gegebenenfalls Zuschlägen für hohe
Anschluß.....erte lUsammen.

Der Ih"Ustt/Jungsp"is berucksichligl die hohen Aufwendungen der Versorgungsunterneh
men für die Zuleitung der Elektrizität, also die zur Verfügung geSlellte e1eklrische LeiSlUng
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TIHlle 10: Richtwerte lür den Jahres-Slromverbfauch In d8'f Tierhaltung

Betriebszwelgl kWh/E,nhell Belriebszwelgl kWh/Elnhe,t
Mechanl"el1,lng und Jal'tr Mectlani'terung und Jal'tr

RlndvJeh Sc:h"elnehalNng
(re Kuh mIt Nachzucht) oe Masl:platz}
...1kanI... 30- .. Mahl- und MISChanIage .. 10
KraflfutterdO$HJf'lf S Fijttal1,lngsanl~ 1- •
Spülautomal , ... SO EntmIStungsanlage ,
Milchkuhlung 6l>- 80 Kretseltauchpumpa ,
HetBwasserberelrung ~'OO Stalluftung , ... 30
EntmIStungsanlage ,- 7 Beleuchlung ,- 7
KreISeltauchpumpe ... 8 Wann,,_ 1- 3
SIIJJüll1Jng 50-'" ,. Maslplatz lrosg 2S- ..
Futtereinl~ngmll ZucMl:luen

Gebllsehtcksler 1~ lS (ie ZS m. Ferkel)
Ge~'" '- 8 Sl.IllOrtung 50- 80
Greller ,- • Beleuchtung 2S- 85

Slloentnahmelrbe '0- .. Ferkelheizung 'Bo-'OO
Futterverlallinlage ,- S Mahl· und MlSChlnllge 1~ 1S
Mahl- und M,schanlage ,0- 20 Krelseltauchpumpa 2- 3
Heubelütt. u. Trocknung 1~170 Warrnwasser 0- S

je Kuh m. Nacht. insg 350-800 Zuchtsau m. Ferkel ,50-800
Je Ma,ttxlUe 50-200 Hüh_r (je Legehenne) 0- •

und die AnschlußffiÖgliehkeit von Eleklrogerälen. Dabei wird als Bemessungsgrundlage für
den Bereilslel1ungspreis eine !lOg. LeislUngshilfsgrOßc herangezogen. und z.",ar für land.",in
schaftliehe Belriebe die Bclriebsgr08c (Tarif-Hektar), ähnlich "",ie bd Haushaltungen die
Anzahl der Räume. Die Verknüpfung des Bcreilstellungspreises mll der Bctricbsgrö8e gehl
\·on der Annahme aus. daß größere Betriebe höhere elelarische Lei'slungen - also kislUngs.
slärkere Geräte - bel1Öligen als kleinere. Demnach ~eigl der monallicbc Bcreusldlungspreis.
ausgehend vom Mindcsl:betrag für S Tanf·Heklar. mit der Bclricbsgrölk: linear an.
Für hohe Amchlußwene. VOT a1km in VeredelungsbclTieben. kann ein ntdll unerheblicher
Zl4dIlag berechnei werden. Dieser .",.ird allerdmgs eßt dann eln~lZI. wenn die WfI der
BetriebsgrQ6e abhangigc Freigrenze für die AmchIuß..~ne iibeßtiegcn wird. Die Freigrenze
des lannicben Anschluß.. erles gibt also je nach Bclriebsgroßc Werle fur dle ekluriscbc
LclSlung In. dte ohne ZusalZkOSIen In Anspruch geDOlJlmen ...erden kann. 5o-.-ohl dIe Fnl:k
gung der Anschluß..Freigrenzen als auch das Ausmaß der Zuscbüge bei übcndneitung
werden von den EVU unlerschledllch gehandhabt; da.bei kann man obcrlbdllieh m:t""ei
Gruppen der EVU unll~neikn:

... EVU,Cf1Ippe A: Sie veramchlagen nur einen. und :t'o\"3Tden stärkslen Inslalhenen Motor
mit seiner Nennleislung....iihrcnd alk .",elleren MOlaren unberüc:ltsichliat bleiben; hinzu
kommen aber in '"Oller Höhe Heueinrlchlungen (z. B. Bodenheizung oder InfrarOl~rah·

Jer in Abferkelställen). jedoch nur mit ,der enn1cislung weitere Wiiirmegeräle (z. B.
Durchlaufcrhilzer). Beleuchtungscinrichlungen bleiben außer AnsalZ. Bei dieser Ermiu
lung des larifliehen Anschlußwerles ergeben sich rclaliv niedrige Werle.

... [VU·Gl'1Ippe B: Sie sell:en den stärkslen MOlor mll seIner vollen Lel~ung ein. den
zweitslärksten mil J J der NennleislUng und alle weiteren Eleklroverbraucher mil', ihrer
Leistung. dazu die Beleuchlung in \oller Hohe. Bei derarliger Berechnung werden mei
stens hohe lariniche Anschluß...erle erreicht.

Bei niedng angesclZIer rrei:p'etu~ (EVU·Gruppc A) werden in der Regel auch nur geringe
Zuschlage für die überschreitung des larinicben Anschlußwenes berechnet und umgekehn
(EVU-Gruppc 8). Enlscheidend isl,edoch .",citerhin. in welcher An und Weisedte Höhcdcs
lanfbcben A nschluß.",·erles ermillell. also gemaB derTarifunlerilgen der verschiedenen EVU
besumml ...-nd.



T8bel1e 11: Anhal~rte lur die BerechllYng des Zuschlages lum Grundpreis

E~rTlltil$YefSOrgungs-

unternehmen (EVU)
GruppeA GruppeB

Anschlu!twert-Fretgrenze kW kW

- lur die ersten 5 Tarll-ha 5 -< " -"
rur jedes weitere Tarll-ha 0,1~,20 0,20- 0,80

Zuschlag zum Grundpreis beI ÜberschreItung Tarll t Tanlll
der Freigrenze DM/Monat DM/Monat

- je 0.1H.2O kW 0,65-0,10 1,1 -1,2
- je 0,50 kW 0,()5....(I.01 0,10-0.13

Tabltle 12: StrornpretS ..".. M,k;hVlehbetrieOes mit 20 Kühen und Nachzucht. 20 ha LF (insge
samt insta\118fW ....stung aller Gef'jta und Maschinen 48.9 kW: 1100 kWh monatli
cher Suomvertn.ueh). bei unterschiedlicher Tarilgestahung

E"ktnzlti~rgunglUntemehmen: GruppeA Gruppe B

ermlneller !erillieher Anschlu8wert kW 11,5 29,3
Freigrenze kW 8 21
Oberl<:hrellung der Freigrenze kW .. 8,3

T"" Taril
Grundpf'ell; I 11 I U

- Bere1tst.ttu~ DM/Monat ". 29' 19.2 "8
- Zuschl.Ig rur Obendveltung OMJMonat .., ". 112,0 215.8
- VerrlChllYngsprecs OMIMol'lolt 5,0 5,0 5,0 5,0
Grund~ Insgesamt DMlMoNt 86,' 111.1 '362 '53.6
A~:

- PrelS OMJkWtt 0,135 0.105 0,115 0.085
- PretS Iilr 1100 kWh in DM/Monat 148.5 115.5 126,5 "'5
Summl Grundpreis + Arbell$prels DM/Monat 214.60 226,30 262,70 341,10
Mehrwirtsteuer + Abgabe (16,SO_) OM/Monal 36,51 38,80 44,76 59,15
Stromprell insgesamt DM/Monat') 251.11') "">0 307•.a'1 """.

'j In bIiIdIWl~ (EW A ..,., B)1st aer Tarltt gQnsllgw und IoI\IIk:h \10m landwirt IU wIh*l. Würde der
ZIoIclMg "'" Gn>nDpr.- t.I**"~untwrIalb""'-lI_(lIbz.21 kW)~wnT""1
In beldM FlIlen fIIlligM'

D3$ \"OfSIehende: Bri5pid 5011 die Aus..,rkunl dieser Zlßammenhällle deutlich machen und
enlSpll':chende: HinweiS(: für die richtige Wahl~ günstigsten Tanres geben.

SeHa.. '" Stromkosru - Dies isr in no-elfacher Hinsicht möglich:
• durch medrigeren Anschlußwert unter der Freigrenze•
... durch EillSparunll des SUonl\"erbrauches.

Von besonderer Bedeutung 151 in Zukunrl die Bl!Sfl!l/lUI/S dl!r AnschJuptWne. Aus dem
Bere:dlnungsbeispiel der Tabelle 12 ergibt sieh. daß -ohne überhaupl Strom lU verbrauchen
- berellS hohe GrundpreISe: anfallen Itönnen. wenn \iele Eleltlrogeräle mit hober Nennlei
SlunS unuberleg1 inSlalben lIierden (im Beispiel insgesami 48.9 1tW), Ab Folgerung tur den
praltltSCbc:n Betrieb soIlIe also nadt MOJIicblteil <tie vom "e:,.,eihsen EVU feslgelegle Frei
grenze besondc:ndann nöl ....~llidI iiberschnlten ...·erden.lII-enn'·ondiese:m EVU hierfür
hohe ZuscbLa,e verrcdmel werden.
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Folgende Maßnahmen können hierzu beitragen:
.... Gebläseförderung mit hohem Leistungsbedarf vermeiden und mechanische Förderer ver

wenden (zur Fuuereinlagerung, Kömerförderung u. a. m.),
.... leislllngsstarke Geräle mil nur geringer Einsstueil über den zapfwellenanlrieb des

Schleppers betreiben (z. B. Silobefüllgebläse, Flüssigmislpumpe)•
.... Belrieb einiger Verbraucher in Schwachlastzeiten verlagern (z. B. Heißwasserspeicher.

Mahl- und Misc:hanlage) und über Schaltuhr oder RundSleuerung in Gang selzen (vermin
dert tariflichen Anschlußwert).

.... Wärmeerzeu8un8 zur Trocl;nun8 und Klimatisierun8 durch andere Enerpeanen vo~

hen (z. B. Ölheizung)•
.... gleichzeilige Inbelriebnahme leislungssurker Verbraucher verhindern durch Wahlsc:h.I-

ler. Lastabwurf oder Verriegelllß8 ("erminden lariflicben Anschlu.6ll1·en).
.... Wahl ...on ArbcitS\-erfahren mil geringen AnschluBwenen.

Die EbtschTiinkwtg des Strom,~rlJrtJuches 1St in den '·erscltiedenen Produltliomwerfahren
unterscltiedlich. Beispiele sind der Oberpn8 von einer Zwangslüftung zurTrauf-Firstlufrung
tn der Rinderhallung, die Beheizuni "on FerkelsliJlen mil Warmwasser oder Gas und die
Silagebereitung an Stelle ,'On Unterdadllrocknung..
Einsparunpmaßnabmen bei der Eleklroenergie dürfen}edodt in keinem FaD zu einer Ver
schlechterung der ProduktioOSledtnik führen. Vielmehr kommt es darauf an. den elektri
sehen Strom als koslbare Energieform sinnvoll und enrsprechend seiner Vorzüge richrig
einzusenen.

5 Verbrennungsmotoren
Im Ab5chniu 3 .Wärmeenergie« war bereils auf die Umwandlung der chemIschen Ener
gie in mechanische Energie durch die dis1:ontinuierlicbe Verbrennung von Krafrsloff im
Verbrennungsmolor hingelll'iesen worden. Der VerbrennllngsmOlor iSl eine Wärmekraftma
schine. bei der das Volumen des Brennraumes(z. B. eines Arbeilszylinders) durch Bewegung
eines Kolbens veränden wird. denn ihre Wirkungsweise beruht auf der Volumenausdehnung
von Gasen durch die bei der Verbrennung entstehende Wärme.

5.1 Grundbegriffe, Arbeitsverfahren, Arbeitsweise

5.1.1 Grundbegriffe

Die VerbrennungsmolOren llIerden nach der An der Kolbenhe\\egung der Wärmekrafl
maschine - hin- und bergekend oder drehend - unlenchieden in:
.... Hubkolbenmoloren .... Rotationskolben-(K.rctSkolben.)motoren.



Der schematische Aufbau und die Grundbegriffe der HubkolbenmOloren (da am häufigslen
verwendeI) sind in Abb. 19 zusammengefaßt. Das brennbare Kraftstoff-Luft-Gemisch wird
in einem Arbeitsz)'linder entzündel und verbrannt. Dabei erhöht sich der Druck des vorver
dichteten Gases. Dieser Verbrennungsdruck (Arbeilsdruck) wirkt über den Kolben und das
Pleuel auf die Kurbelwelle: der Motor liefert ein Drrhmomrnt, eine mechanische Arbeil. Je
höher die VOlVerdichtung ist, um so höher ist die Gastemperatur und um so höher ist der
Verbrennungsdruck und damit das Drehmoment an der Kurbelwelle. Das Maß der Vorver
dichtung ist das Verdichtungsverhähnis (E). Dessen Höhe iSI im wesentlichen durch die Ar!
der Zündung des Kraftstoff-Luh-Gemisches bestimmt. Kraflstoffe mit einer geringen Zünd
willigkeit (z. B. Benzin) benötigen eine Fremdzündung, während sich Kraftstoffe mit hoher
Ziindwilligkeit (z. B. Dieselkraftstoff) seibsI entzünden (Srlbsftntzündung). Flüssige Kraft
stoffe sind nur im ,.gasförmigen Zustand.. zu verbrennen. Die Verbrennung und damit die
EnergieausnulZung ist um so vollkommener, je besser Kraftstoff und Sauersloff der Verbren
nungstuft vermischt sind. Zur Verbrennung von I kg Kraftstoff sind elwa 15 kg Luft erforder
lich. Bei Frem<hündung muß die Gemischbildung von Kraftstoff und Luft außerhalb des
Brennraumes (äußere Gemischbildung), z. B. im Vergaser. und bei Selbstzündung innerhalb
des Brennraumes (innere Grmischbildung) erfolgen (vgl. Tabelle 15).

Abb. t!J Al.ltbau.nes
HubkolbeMlOtQf1l

5_1.2 Arbelt.verfahren

Nicolaus Au~sl Orro baute 1876 in Köln den ersten Motor mit Fremdzündung und Rudolf
Dr~ 18~7 m A~gsbur~ den erslen Motor mit Selbstzündung, bei dem der Kraftstoff in den
Ar.beltszyhnder emgesprlln wurde. Daher werden die Verbrennungsmoloren nach dem Ar
bertsverfahren der Verbrennung und Gemischbildung in
• Ottomotoren und
• Dieselmotoren
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Tebfllle13: Grundbegriffe und Kennwerte von Verbrennungsmotoren

Motorhubraum;

Verdichtungsverhiiltnis:

v" - V~ X Anzehl der Zylinder

V. + V..----
V.

Motorleistung:

- Viertaktmotor

- Zweitaktmotor

Nutzlelstul'lg'} (effektive
Motorleistung, nach OIN
70070 Nelloleistung)

Motorverlustleistung

_
"~.~(-_vC"Cx--,m--,lttcl.,;';;.c"cAc""'='~""='"c'"k"'CX--,"=O="O'=d="=h=~=hIp-

Olmensionslektor

P (kW) _ V" (dm3
) x p (bar) x n ('Imin)

"00
P(kW) _ V" (dm3) xp (bar) xn ('Imin)

600

P.(kW} - P - Motorverlustleistung

Reibung, Gaswechsei. Antrieb yon Hilf$elnrichtungen
(z. B. Einsprttzpumpe, Kiihlwasserpumpe usw.)

Hubraum-Leistul'lg

m~~) _ Motorgewicht (kg)

kW Nutzleistung P.(kW}

B(kg/h) x 1000
b.{g/kWh) 

P.(kWj

B(kg/h)

Leistungsgewlchl

spezifischer Kraftstoff
verbrauch

stündlicher Krattstoff
verbrauch

'I bei SAE·Leislungsmessung we«len Iul dem Priil5tlnd Hil!Hlnrichtu~..,t1emt, daher SAE-Lei3tung
{SAE·PSJ 10-t7"'o über OIN·lelstung, bei CUNA-lelslungsrnessung (Italien) 5-10"10 über OIN-Lelstung

unferschieden. Neben der Zündung und der Gemischbi/dung sind diese u..esentlich durch den
Verbrennungsvtr/ouf unterschieden.

Beim Ottomotor wird das Kraflsloff-Luft-Gemisch auf 8-15 bar verdichtet. die Verdich
tungsendtemperatur beträgt 4()()...6{)0" C. Erst der Zündfunke der Zündkerze leitet die Ver
brennung ein. Entzündet sich der Kraftstoff bei der Verbrennungshöchsttemperatur schlagar
tig selbst, also am Ende der Verbrennung, ..klopfte der Motor. Diesbedeutet durch kurzzeiti
gen Druckanstieg, Druckschwingungen, überhitzung usw. eine überbelastung der Motoren
elemente und Senkung der Lebensdauer. Häufigste Ursache für das Klopfen ist KraftslOff
ungenügender Klopffestigkeit (= zu hohe Zündwilligkeit) (vgl. Tabelle 16, S. 32).
Kennzeichen der Klopffestigkeit ist die Oklanzahl (ROZ). Je höher die Oklanzahl iSI, desto
klopffester ist der Kraflstoff. Er muß um so klopffester sein. je größer die Verdichlung ist. Bei
gebräuchlichen Kraftfahrzeug-Kraft5toffen liegt die Oktanzahl bei 85-100 ROZ.

Beim Dieselmotor wird die Luft bis auf 30-55 bar verdichlei, d. h. es ist ein höheres Verdich
tungsverhältnis als beim OttomolOr erforderlich. Die Verdichlungsendtemperatur beträgt
dann 700-900" C; das Dieselkraftstoff-Lufl-Gemisch enlriindet sich selbst. Infolge der höhe
ren Verdichtung und damit einer höheren Verbrennungstemperatur hat der Dieselmotor eine
bessere Verbrennung als der Ottomotor und damit einen höheren Ihermischen Wirkungsgrad
(vgl. Abschn. 1.1). Der Verbrennungs\'Crlauf des Dieselmotors wird ausführlich in Abschnin
5.2.1 beschrieben (vgl. Tab. 15).
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5.1.3 Arbeitsweise

Nach jedem Verbrennungsvorgang (Arbeitshub) miissen die verbrannten Gase gegen ein
frisches Kraftstort-Lufl-Gemisch oder Luft ausge.....echselt .....erdcn. Die Folge \'on Ansaugen.
VerdIChten. Vertn-ennen und Aus.sto8en macht ein Arbeirsspiel ~'on Kolbenbewegungen und
dem Öffnen und Schließen Hin Auslaß- und Einlaßventilen b:cw. -kanalen erforderlich. Um
talk ein Arbeiwpiel vier KoIben.....ege zw15dten oberem Tocpunkt (OT) und unterem Toc
punkt (lIT). also z"..ei Kurbeh'..ellenumdrthungen. so ist es eine VlUfl:lkl-ArMjUllO~iM.Die
Ventik ...·erden ~'Ol'J der Nockenllielle gesreuert, die \'on der Kurbel~..elle angetrieben mit
halt~r Kurbeho"eUendrehzahllauft. da jedes Ventil währendZlliei Kurbelwellenumdrehungen
nur einmal betätiJf ..ird. Umfaßt ein Arbeitsspiel nur ZIIi'ei KolbenIli ege Zlliisdten OT und UT.
also eine Kurbetfo'tllenumdrehung. so ist es eine ZIt·dUlkl-ArbriUllO't'~. Somit "ird nach der
ArbetlS\lieise unterschieden in:
.... Viertaktmotoren und
.... Z..eilaktmotorcn.

Die ArbeitsspieIe sind in Abb. 20 dargestellt. Dabei verwendet der Z..eitlkt·Motor einen
KII. Kurbelkammerlader. d. h. im Kurbelgehäuse wird das Kraftstoff-Luft-Gemisch (0110
mocor) oder die luft (Dieselmotor) yorverdichlet.lnTabel1c 14 sind Viertakt- und Z.....eitakt
Mocor miteinander verglichen. deren Kennzeichen. Vorteile und Nachteile aufge{ühn. Die
vergleichende Wenung gill für SaugmolOren. die das KraflslOff·luft·Gemisch bzw. die luft
§clbst ansaugen. Ein Motor ist bekanntlich um so besser genützl, je \'Ollkommener sein
Zylinder mit brennbarem Krafl.Sloff-luft-Gemisch »gefülll_ ist. Ein Maß hierfür iSI der

,,~

~.- _.._.- "'-

--- I---
K--< ~

.- .-- -, ,--111111
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Zw-"akt .. _

-~.~ .._......__. -

Abb. 20 AltIe<~_Z-"I_und..,...YIertaktmotors



Tebelle 14: Vergleich von Viertald- und Zweitaktmotor

IYlertaktrnolOt"

Kennleicher1 2 Kurbelwellenumdrenungen
pro ArtMHtssp"',
Fünung~

Zweitaktmotor
(mIt Kurtlelltammeflacter)

1 Kurbetwellenumdrehung
pro Arbenssp'ei.
Füllung 5O-1O'It

geringer ~ttstoNYertlfauch,
da ArbeftsWei:.- durch Venille-,
hf,lbe Ausnutlung On
TnebWerk;es.
ungleichlOOnlQ&r M..-Verlaut'}
gennger mechf,ntschef"
Wir1cungsgrad

einfacher Aulblu. keine Venllle').
groBe Hubraumktistung.
gennges Lel$tungsgewu;hl. billig

hohaf KraftsfoHvefbfauch
durch SpUl- und l.aOwertulte,
hOhef'& Wlrmebafatung, laut,
bei Vollast bts 25"10 AusleB
spü!vertu"e. SO Ca8 die Ladung
mit GemISCh nur halb so hoch
111 Wie beim Vieftaktmotor

" O,a Vortalle cln ZwltlblktmolO<$ hlnslC:hllkh dar alnfad'len Steue....ng da<~",ng d",rd\ Sc:hlitze
gattan haula nur noch /ur Kleonmolo..n. Alla Sc:hnoafll",far "'<Wanden ......1. abanfallsA"'If.&-Venlila

FülJungsgrad, der angibt, zu wieviel Prozent der Zylinder zu Beginn der Verdichtung gefüllI
ist. Bei hohen Drehzahlen verschlechlert sich die Zylinderfüllung infolge derslllrken Drosse
lung des Krarlstoff-Luft-Gemisches bzw. der LUrl in den Einlaßkllnälen.
Im Unlerschied zu der in Abb, 20 dargeslellten Arbeilsweise \'on HubkolbenmOloren arbei
lei der ROlationskolbenmolorohne hin- und hergehende Teile (Kolben, Pleuel). Daher ist die
Belastung der Motorbauelemcnte geringer und der Motor läuft ruhiger. Das LeiS1UngSge
wicht beträgt nur 0,9---1.6 kg kW
(vgl. Tabelle 15). Der 1960 erst·
mals von W"~KEL \'orgestellie Ma
lor mit einem Drehkolbcn ...ird
.uch als Kreiskolbenmotor Olkr
nach sein<'m Erlinder WQllbJmo
rOt' genannt.
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Der I(cM~n Mot Im Ouendlnill die Form eines Dreicdr;, mtl nadl aullen &<,wölbl:en Seiten. Er I5t euen
tr$:lt &<,lagen und walzt Meh ~I ~hunl.uf einem zentrak... fe$len StIrnzahnrad ab. D;odurch bndtm
~n ~ne Kanten A-B-C eine ovaIe••n der Mitte leicht emlQCbnune Ku~nb\lhn.Du ~kIIOfIehause

hal den peoc:hen Quersdtmn. $0 daß doe ~ned:en dm um 120" '~lXle Afbe.waurne ent!itehen
1asK... In denen die ..;er vom Hubkolhe_or bekanntenTute abb.ufe... Ein ROlationskcMbenmolor 51
damu gewis6ermallen ein ~iz)llnder-VlenakllDOlor,[M Arb:its_'elSe tu.n Abb. 21 ~el\l. Doo:
Gas_"eChKI, d. h. dali AUSSIo6rn da ~rbranntenund dali Al'Au~nda fnsdlen Kraftstoff-Luft-Gemi
sches. _-c:rden durdl Schlitze vom Kolben 5C:1bA peuen. Das Ansau~nerfo/,tam Umfanl (Wankel
mol:or. I\SU) oderan der Seite durch den Ko!bc:n (japanISChe MOlaren. F &; S)•.",obei dieser clelChuilJI
&<,kuhlt ...'in!. D.e SchwIerigleIten der GasabdichlUng. der Material.us",ahl und der Ölabdichtung haben
die ~hndle Einfuhrung diner MOloren .'erhinden. Kreiilolbenmotoren iind heute noch besonders
&<,gen KaJt!itart und Ku.zmeckcnfahnen empfindlich und haben sich in kleinc:ren LciSlungibcreichen für
Dauerbetrieb und konstante Bda!itUnl zuerst bewahn. Wenngleich,l.i(: mit Benzin gcringererOltanzahl
auskommen. liest aber ihr Kraftloloft.-c:rbrauch et"'lIli höher ab bei konventIondIen ß<,nzlrtmOtaren.
Info/ge der Abdichtunpprobleme ßt der Krei$kolbenmotor für das Di~Nerfahrenmit tr.onerem Ver
dichlunJS~rhaI"lIS lIOdl nichl pipi.

5.2 Dieselmotoren

Die Verwendung des Dkselmoton zum Anlneb ,'on Ackerschlcppcm und in der Landtedt
nik benJht auf dessen Volteilcn gemil8dem Motorvergkich in Tabelle 15. Hinzu kommt,daß
auch sdteinbare Nachleile. 'Nie z. B. das höhere Lcistungsgewicht. für die Verwendung im
Ackerschleppcr unbedeutend §ind. Daher wird in diesem Abschniu der DieselmOlor "erliett
behandell.

IOlenlmolor

Gemtschblldung llu6ef'e Germschbll<lung l~ GemJschblldung
(_Vergasef_) (Krlltmoffeirt$ptlttung)

KrIIft$toff Be",," O....lu1Illatoff-_... j: 10'. 1000--10'10
LuftverhloltnlS ). 0.9-1,1 1~1.1

VerdlChtungs-
-verhiltnis 6-11;1 14--22: t
-enddruck 11-18 bar 30-05 , ..
.endtemperlltur ........ C 70<1-900"C

Verbrennungs-
n6chstdrudt ...... "" ..... ...,.".....,,_..., bis 1000" C

"' .... CWl""'_ 14-31.... .....,..
spaz.flKhw Kraftstoff-

-""''- 3OO-«lOg/l<Wh 220-3<0 .!I<Wh

Hubrtumletstung p.. 2O-6OkWn 15-20 kW/1
lelstußgIQeWlchl m. 2-t: kg/kW 5,5-8,5 kgfkW

Vortlllle geringes L.elStungsg_icht, geringer Kraftsloff-
daher billiger, verlmluch. günstIg
Qe!i"9&re Im Telilasiberelch
Rep.anll1Jrkosten. (dalgr08),
gr08ere LaINhe gro6es Drehmoment bei

v.nnger Drehzahl.

Tebelle 15: Vergleich von Otto- ul'ld DIeselmotor

IOttomotor

gule Leger- und Transport
fllhogkelt des Kraftstoffes



5.2.1 Verbrennungsverlauf

Der Dieselkraftstoff wird zur inneren Gemischbildung in die auf 30-55 bar vorverdichtete
Luft eingespritzt. Die angesaugte Lu(tmenge ist in etwa immer gleich groß. Wird bei _Teil_
last« weniger Kraftstoff eingespritzt, ist der Luftüberschuß größer. Kennzeichen des Ver
brennungS\'erlaufes ist der Züudvtrwg, das ist die Zeit zwischen Einspritz- und Zündbeginn.
der für die Gemischbildung nötig ist. Er beträgt etwa 0.00 I s. Die Selbstentzündung trin um
so rascher und vollkommener ein. je kleiner die KrafislOfflröpfchen sind (wichtig für die
schnelle Erwärmung) und je besser die Gemischbildung ist. Kleine Tropfen. also starker
Zerfall des Kraftstoffstrahles durch Oberflächenkräfte, Verwirbelung und Auflösung und
deren gUle Vermischung mil der Luft. werden durch hohen Ahspritzdruck. entsprechende
Ausbildung der EinspritzdÜ5e und der Brennraumform erreicht. Die sich daraus ergebenden
EinsprifZllufahren sind in Abb. 22 dargestellt, die Einsprilzdüsen werden im Abschnitt
_Kraftstoffversorgung« behandelt. Kolbenkammerverfahren, bei denen der Kraftstoff mit
hohem Druck direkt in die heiße Luft eingespritzt wird. haben einen geringeren Kraftstoffver·
brauch und ein gutes Kahstanverhalten. Daher werden sie in Ackerschleppermotoren über
wiegend angewendet. Bei den Vorkammer-. Wirbelkammer- und Luftspeicherverfahren wird
zum Vermischen eine KraftSlOff-Tcilverbrennung und Verwirbelung der Lufl benützl.lnfol
gc der dann gleichmäßigeren Verbrennung haben sie einen ruhigeren Lauf und sind leiser,

KoIbenkammer-Vtllfahren (Dlrllkteinspritzungj

~pntldruck 120-5(X)baf

Vorkammef

Glühl<erze

Voo1lammer-Verfahren

E"mspritzdüse (laplen-Elnlochdusej

Einspntzdruck
8O-15Qbaf

Wirt>elkatnmer-'llerlallfen
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haben jedoch auch einen etwas höheren Kraftstoffverbrauch. Der erforderliche Einspritz
druck ist geringer. Da sich der Einspritzbereich schlechter erwärmt, haben sie ein schlechtes
Kaltstartverhahen und benötigen thermische Starthilfsmittel. z. B. Glühkerzen zur Vorwär
mungo
Bei tiefen Temperaturen benötigen auch DieselmOlOren mit Dirckteinspritzung eine Starlhil
fe, in der Regel werden Flammglühkerzen verwendet (vgl. S. 36).
Der Zündl'lnug iSI bei sehr früher Einspritzung oder bei Späteinspritzung größer, weil der
Kraftstoff in weniger verdichtete und damit kältere Luft eingespritzt wird. Er ist bei größerer
Last in der Regel kleiner, weil der MOlor dann heißer ist. Bei unzulässig großem Zündverzug.
d. h......enn sich der Kraflstofr nichl rasch genug entzündet, sich ansammelt und nach geraumer
Zeit schlagartig verbrennt. dann klopfl der Motor. Das Klopfen trin also zu Beginn der
Verbrennung auf. Klopfursachen können Kraftstoff ungenügender Zündwilligkeit, Motor
bauart oder ungünstige Betriebsbedingungen sein. Klopfen bedeutet wie beim Ottomotor
überbelastung der Motorenelemente und ist auf jeden Fall zu vermeiden.

Ein Maß für die Zündwilligkeit ist die er/anzahl (eZ). Je größer die Cetanzahl i51. desto zünd...·illiger i51
der Kraftstoff. Hohe Zünd...illigkeil bedeutet geringe Klopffestigkeit: CZ - 60 - 0.5 ROZ. Die für
Dinelmotoren erforderliche Celantahl beträgt 45-60 CZ. Der Dieselkraftstoff verbrennt klopffrei.
wenn seine Cetanzahl größer isl als der Cetanzahlbedarf des Motors. Dieser sleigt nach längerem Betrieb.
L B. durch Nachlassen der Verdichtung. an.

Nach der Entzündung des Kraftstoff-Luft-Gemisches wird für die Weiterverbrennung lau
fend neuer Kraftstoff eingespritzt. Die Einspritzmenge wird zeitlich möglichst so gesteuert.
daß der Verbrennungsdruck gleich bleibt. Das »Rauchen.. des Dieselmotors zeigt eine un
vollkommene Verbrennung an. es wird hauptsächlich durch ungenügenden Luftüberschuß
oder Fehler in der KraflSloffversorgung hervorgerufen. Erhöhter spezifischer Kraftstoffbc
darf und damit niedriger Wirkungsgrad sind die Folge. Um unterhalb der Rauchgrenze zu
bleiben, arbeiten Dieselmotoren bei Höchstleistung mit einem Lurtüberschuß von 10-150 0

(). = \,1-1.15).

T.belle 1e: Kennzeichen der Kreftstoffe

Bezeichnung Benzin Dieselkraftstoff

Olchte Ibe115' C) 0,72-0,78 kgfl 0,82-0.86 kgfl
unt8fer Heizwert') 43 MJ/kg 40.5-44,4 MJfkg

Siedebereich 25-2U)"C 2OO-<lOO"C
Selbstllfltzündungs_ 55O"C 350" C
temperatur (Superbenzin 75t1' C)

Klopffestigkeit 85-100 AOZ -
Züoowilligkeit - über 45CZ

Gefrlerpunkt (Stockpunkt) 30 bis 5O"C - tO bis -30" C!)

Lagerung Vergast infolge niedrigem Flammpunkt Ober 56" C,
FlammplJnkt bei normalen ....eniger feuergelährlich,
Außentemperaturen, einfachere Lagerung;
letJergefAhrlichl
Gefahrenklasse A I. Gelahrenklasse A 111.
Vorschriften beaehtenl Vorschriften beachtenl

') W..-t Je I • WIl<1Je kll x DIchte in killt lielzwert des bntnnfihl9en Krlflstolt-luft-G&mlsches für alle ""......en
oeletl Kraftllolte ufld RiiaallIlI__• 3100 kJ/m'

') f"1o Benzin oder Petroleum sellk!. Gefrierputlkt um t·C. max. 1~1o Pelroletlm Zlililsl9 (WinlerntQen.lngll

Bei Saugmotoren ist ~ic .Kra~tstoffmenge durch die angesaugte Luftmenge begrenzt. Durch
.A.fladußce, d. h. Hmemdrucken der Ansaugluft in den Zylinder. ist gegenüber dem freien
Ansaugen mehr Luft und damit mehr Sauerstoff im Zylinder für die Verbrennung verfügbar.
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Demnach kann mehr Kraftstoff eingesprittl
und verbrannt werden. Die MOlorleislung
wird bei gleicher Motorabmessung erhöht, das
Leistungsgewicht gesenkt. Am gebriuchliclt
Slen sind Abgasturbolader. bei denen dte bei
Ben Abgasc: des Motors das Turbinenrad des
Laders antreiben (Abb. 23), Das auf gleicher
Welle sitzende Verdichlerrad drückt die Ver
brennungslufl mil einem Oberdruck von
al. 0.4 bar in den Verbrennungsraum. Durch
die sichere Füllung ..ird auch der spezifische
KraflSloffbedarf gesenkt. Die mögliche Lei
slungs5leigerung durch Aufladung beträgl
15-25-.. bei gleichem Hubraum. Infolge des
höheren VerdichlungSC'nd- und Verbrc:n
nungshöchsldruCkes werden die MOl:orbauele
menle aufgeladener Motoren starker belaslet.
was zu einer kürzeren Lebensdauer führen
kann. wenn das MOlortrie"""erk nicht enlspre
chend ausgelegt ISI.

5_2.2 Aufbau d•• DI•••lmolors

Die "'esentlichen, oodl nkht behandelten Hilfsc:inridllungen des Schleppers sind die Knift
srofft·enorgung. dIe Kuh'ung und die xhmimmg. Dieerforderliche uftfi/roung ... ird tabel
larisc.:h abgehandelt.

KraftstoffvenorgulIl_ Die Aufgaben der Kraftsloff,'ersorgung des Dieselmolores sind
... die richtige Zulieferung der KraftSloffmenge,
... 8esl:immung des Einspritzzeitpunktcs'
... Regelung der Einspritzdauer und
... die gleichmäßige Veneilung des Kraftsloffes im Brennraum.

Dabei müssen bei Mehl'Z)'lindennoloren alle Zylinder mil der gleichen KrafLStoffmenge >"Cr
sorgt "·erden. Der Kraftstoff muß redltzeitig vor dem oberen Totpunkt eingespriw .....erden.
SO daß die innere Gem.isdlbildulJl unter Berucksidtligung des Zimd>'crzuges ge5lChen ISI. In
Abhängigkeit von der MOlordreh:cahlverändcrt sich die hierfür n:rfügbare Zeit. Oie Kraft
sloffversorgung erfolgt über eine Diesel-Einspritz-Anlage, Deren wesenlliche Bestandu:ile
sind in Abb. 24 zusammengestellt,

KraflSloff-Förderpumpe
Kraftstoff-filter
EinspriltpUmpe (Reihen- oder Verteilerpumpe)

- Drehzahlregler (Leerlauf- und Enddreh:cahl. Drehuhlbereich)
- SprittVersteller
- Einspritzdiisc (Einloch-. Mehrloch-. Zapfendiisc)

Die KTtl/tstoff-FönJupU1nfH hat die Aufgabe.die Einspritzpumpe unter Druck mJI KnlflStoff
zu versorgen. Der überdruck von ca. I bar gewährleistel die Ful1ung der Pumpenzyhnder.
Dabei wird die Förderpumpe in der Regel von einem Euenler auf der Nockenwelle der
Einspritzpumpe angetrieben.

Die XFllftstoffikmmg dient der Reirngung und Mindern", der Dampf- und luftblasen im
Kraflstoff. Als fillerminel "'erden Filz oder Papier ''cT'llo'endel. Während der filzelIJs.uz
gereinigt wen1cn kann, muB der PapIereinsalz >"(In Zeil zu Zeit eßetzt ..erden. "'enn infolge
von Verschmutzung nicht mehr genügend Kraflsloff durchfließt. Ein Oberstromvenlil am
filter oder der Einspritzpumpe wKI OberslTomlcilungen sorgen fur einen g1eichblcibeooen
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Druck Im Filler und im Sauvaum der Einspritzpumpe sowie für eine Dauerenllüflung des
Kraftsloffes.

Aufgabe der DieNl·Einsprir~ist es. eiDe doWene Kraftslotrmenge zu einem bestimm
len Zeilpun.la mit ausrcidlendem Druck tuT VerfulUn& zu szellen. Wegen des Züoovenuges
und der se"-unschten Glettbdruckvernrennung!sl es cnroii.nsd1I, daß die eins:esprilltC Menge
der Einspntzlhuer angepa& ....·ird, Die erforderlichen Drücke Hegen infolgc des Verdjeh
tunpcoddrud:es bis 60 bar und in Abhängigke!1 von den Einspriwcrfahren bei
100-500 bar. Am bekanntesten ist die Reihtn.Ejnspriltpum~. deren Wirkungsweise in
Abb, 2S dargestellt ist. Die Änderung der Fördermenge erfolgt durch Verdrehen des Kol
bens. Da der Druckraum l.iber dem Kolben durdl eine Längsnut mit dem Raum unterhalb der
Sleuerkanle~ Kolbens verbunden ist, wird dun:h Verdrehung der Nutzhub verändert. Die
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Förderung hön auf, .....enn die Steuerkanle des Kolbens die Ansaugörfnung freigibt. Die
Veränderung des Nutthubes aller Einsprilzpumpen erfolgl miltels \'ersdliebbarer Regelstan
ae, die über einen Zahnkranz bzw. Lenkhebel die mit dem Kolben \erbundene Regelhulse
verdreht. Im Gegensatz. hierzu hai die Veneiler-Einsprittpumpe nur einen Pumpenkolben
und Zylinder. Der geforderte KraftSloff wird In genau dosiener Mt:nge \1)n dem zugleich als
Verteiler ausgebildeten Kolben auf die einzelnen EinspritzdÜSt'n \·erteilt. Ihre Vorteile ge
gc:niJber der Relhen-EinspnlZpUmpe sind Ihre kompakle, \11....nunpheie Bau....eise. gerin
gerer Einbauraum, geringeres ae.....ichl 5OW)e beliebige Einbaulage. Ikmgegeniiber SInd

die Vorteile der Reihen-EinsprilZpUmpe die 8ute
Einslell- und Reparaturmoglichkeil. EQI~

Der im Ackerschlepper in der Regel verwendeie LeclIölanIdIlu8
Af/d"hZ(lhl'~g/~,dient zur Sicherung der Leer
laufdrehzahl, zur Begrenzung der Höchst(End-)
drehzahl und EinhallUngeiner beliebig einstellba
ren Betriebsdrehzahl. Zum Anhallen des MOlors
muß der Drehzahlregler über die l..eerlaufstellung
hinaus zurückgestellt .....erden.

Abb 27 Autt- und W1rt1ung lJIclJlInduM
~~r Einloch- und MWIrkKMute ~

Mil S1eigender MOlordreh%ahl ist die Zeit des Zund\'erzugesZOAlIrinfolge ruedrigerer Wärme
und Verdictllungs\'ertusle geringer, der zUfÜcltgelegie Kurbelwinltel wihrend des Zundver
lUgeS iSI jedoch größer. Bei Diest:lmotoren mil direkter Einspritzung und gro8t:m Dreltzahl
bereich (Ackerschleppermotoren) wird die MotorieislUng und Laufruhe verbes!iCn, wenn der
Einspritzbeginn mit steigender Drehzahl durch automatische Sprilzl'erslef/u vorverlegt wird.
Die automatischen Spritzversteller an Reihenpumpen sind F1iehkraflversteller, die zwischen
Antrieb und Einspritzpumpe angeordnet sind (vgl. Abb. 20 und 24).

Die Einspritzdüstn sollen den Kraftstoff einspritzen und dabei im Verbrennung<iraum \'ertei
len und zerstäuben. Sie sind miuels Düsenhalter im Motorzylinderkopf monliert (Abb. 26).
Es handel! sich bei den Einspritzdiisen im allgemeinen um nüssigkeilSge5teuene Nadelven
IHe, deren Nadel durdl eine
Feder mit S1arlter Vorspan- DulDet 4m
nung auf den Ventilsitz ge
driickt .....·erden. Bei Anslieg
des F1ussipeilSdruckes in Ringru_--t
der Drucklr:ammer wird die
DiiSennadel IInaehoben.da- ~

durch wird die Düsenöff-
nung freigegeben und der ~

Kraflstoff eingespritzt
(Abb.27). ~

filiI der \"On der Einsprittpumpe vorgegebene Druck ....."ieder ab, so schl~8t die Düse. Olt:
Einspritzung Itann in \'enchiedeDe Brennraumfonnen erfolaen. Bei Vorkammer- und Wir
bclbmmerverfahren mil guler Lufrverwirbelunl werden die einfacheren Zapfen- und Ein-
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Iochdij~n veNendei, bei Kolbcnkammero'erfahren (mit direkter Einspritzung) Mehrloeh

dusen.
Bei Vorkammer-Dieselmotoren sind IMmtiJche StQnhü!smiut{ erforderlich. Bei nicht zu
naher thermischer und medlanischer Belastung wie in Vorkammer- und Wirbelkammermo
toren werden Glühkerzen mil einer bis 1000" C heißen Wickelobcrfliche vcN'endel. Bei
Kolbenkammer-Motoren werden in der Regel Rammglühkerzen im Ansaugrohr zur Er\l;är-

mung der Ansaugluft unter Verbrennung ''Oll

DteselkraflS!:off eingesetzt. Der Kraftstoff
...ird der Rammglühkenc über ein Magnet-
\enlil zugeführt. Nach Verdampfen des
KnflSl:offes im VerdampferrohrergitK sich bei
Beginn des Stan\'tKgllngcs durch die hllUU
kommende Ansauglufl ein brennbares Ge
misch. dasinder Aammhulseentflammt (Abb.
28). Dadurch ....ird neben dem \erbcssenen
KalrSlan auch eine rauchlose Verbrennung
und ein rascher Rundlauf erreicht.

Abb.28 Auftalu .1....' F1ammoluhk.'n

5.2..3 Kühlung

Die Kühlung soll die Motoncmperatur in beherrschbaren Grenzen hallen. Be; der Ener
peumwandlung werden nur 14-33"". in medtanischc Arbeil umgewandelt, der ReS!: ist Ver
luSlwirmc! Durch die VerbrcMung werden im ZyliDdcr kurzzeitig HöchSllemperalurcn bis
zu 2000" C erTricht. die miniere Temperatur des KnftS!:off-Lufl-Gemisdles liegt wesentlich
darunter. Von diesen hohen Temperaluren der Verbrennungsgase wird der Brcnnraum er
'urml, und zwar um so mehr, Je 5Chnener die Verbrennungsfolge und damit die Höhe der
Energ:ieum.....ndlung isl. D'es hcük mit anderen WOf1en: je mehr mechanische Energie \vn
einem MOIOI" erzeugl ....in1. um so mehr erwärmi sidt dieser. Die MOIortemperalur ist jedoch
nadI obendurdt den Werksloff und das MOIorenöl begrenzt. SoerlaubenL B. CrtJUgußz}'lin
dn nuref1liaTempcraturcn biszu JSo- C und Aluminium:.J/iIIdu bis Zu ISO- C. AndcrencilS
1St JCdodt eineMi~des MOIon; erwiinsclll, da sich sonsI Teile des Krafl$loffes an
der Zylindcrwand niedcnchlasen (kondensieren) uoo zur Korrosion führen. Daraus erlr.lärt
sich. daß ein MOlor möglkhSl: ....·ema kalt gestarrel und in kaltem Zustand nichl belastet
....erden soll. Jcdoc:h ist ald etnc: lusreichende M~orkühlungerforderlich. Hierfür bieten
steh rAt) Möglichkeilen an:
... Luflkuhlu"l und
... Wasserkühlung.

Lu.ftldihhua& - Bei der Luftkühlung (Abb. 29) soll die wärmeabgebc:ndc Aäche etwa 11 mal
so STOß sein wie die wärmeaufnehmende Räche. Dies wird durch Rippen am Zylinder er'
reIcht. AuBcrdem soll die Luflgeschwlndigkeit mindeslens S0-70 kmJh bc:lragen, weshalb
beIm Aekerschlepper Geblase vef\'cndet .....erden müssen, während z. B. MotOrräder ohne
dIese auskommen. Die Maleriallempcralur liegl im aJlgemeinen etwas über der eines wasser
gekilhhen Motors.

Baulich _,"fllch. gennge Anfalltgkelt, sc:hnellir Temperlturanst!&O. ge
ringes GewIChL

Luflgeri.usc:he. kelne Gerausdldarnpfung



W-ssert:ühlll'" - Bei der Wasserkllhlung
..ird l'o\1Sdlen folgenden S}"51emen unler
schieden:

... Selbslumlaufkühlung (infolge derTem
peralurunlerschiede des Kühlwassen
vor und nach dem MOlor),

... Pumpenumlaufkühlung (Zwangsum
lauf des Wassers durch eine Wasscr
pumpe).

... Verdamprungskühlung (früher bei Ak·
Ir:erschleppem üblidl).

Am gebniudllichslen ist die Pumpenum
Iaurkühlling (Abb. 30). mil der durch
Steuerung über einen Thermostat eine
g1eidlmaßige Temperatur des Zylinders
(80-90" C, Schwankung geringer als S- C)
erreichl wird. Die vom Wasser dem Motor
abgcfühne Wärme muß dem Wasser im
_Kühler.. wieder entzogen .....erden.

(j}.

A/;lb.2fl Schema Wler luflkulliung
I GetlIMIrad.2D~~.3 ~hebel:rur l)roe.
MIklIppM>_.......ng • TemperalurgeWrturThet
_,SThennornete, (...........u~I.IKuIIl
1u1t~.7Lu~

Vorteile; GleIchmäßIge Motonemperal1Jr. lang$lllfWi!S Abkuhlefl (guMllg bei öfl~
Anlassen), gerau$Chdampfend

N.elltelle: Baulicher Aufwand Isl größer, nlcllt wartungsfrei (Gefahr des ElDlrierens,
ausreIchende Wassermenge erforderlich).

Abb 30 Schema eiMr
W_kuhlung (Pump""
umlaufl<uhlung mIt TI.....
rrooxtat uncl kuruchlu.lllei·
fUngrz.-~lungJJ

, ""'.., ....3 V_1aIor.-5 KurzKhluB!ettung
6 W_rpumpe
7 HelSWllSMI1eltung
8 Tl1IIperatur1iihlltf
9 'ThermomeMr
{amA1rNltu~~l

10 l<uh~n~ In-".-11V~T2 R<Jdd.u~

" .........
@@

"
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5.2.4 Schmierung

Alle im MOlOr ve",,-endeten MateriaJpallrungen. wie z. B. die Lager. haben eingelliisses Spiel.
erwannen 5ich durch Reibung und verschleißen. Zur Verringerung dieser nachteiligen Eigen
schaf! dient das Schmieml, indem es die Reibung '·erringert. die Lager kühll und außerdem
eine dktllende WIrkunghaI. Am gebrauchlichslen istdie DruckumlaufschmICfung(Abb. 31).
Dte erfOfderlic:be Obnenge belralt elwa das Zweifache des MOlorttubvolumens. Der Oh"Cr
brauch steigt mil dem Molon-el'sd\lei8 bis 10 glkWh.
Wie bereits bei der Kühlung erlaulen. darf eine g~"isse MOIor- und damit Oltempenllur
nitht uberschnlten "'erden. Abhanpg \on der Ökone soll die Temperalur zwischen 70 und
110- C bel~n. Ist eine .weichende OlkiiJr/Wlg durch eine genügend große Oberftaehe der
OIbehiller uoo der ölführenden Motonei1e nithl gc:sicflen_ muS ein Olkuhler \"CI'\'ieodel
"'-erden. z. B. bei tUrOOaufael.denen Motoren.
Zur SKherunr; der Öleigenschaften isl: neben ausreichender Kühlungaucheinc Rrinigungdn
Dies von Verbrennungsriickständen. Slaub. MelaUabrieb usv.. erforderlich. Die meisten ÖI
verunreinigungen sind so fein. daß Hauplsuomfilter (grob. geringerer Druckverlu5l),die den
JCSamten Olkreislauf schülZen. nicht ausreichen. Insbesoodere bei Kraflfahrnugmotoren
könntn dIe Verunreinigungen nur mit Nebenstromfiltem (meist aus"'cchselbare Papierfiller)
entfernt werden. durch die 5-10"0 des Gesamtölvolumens laufen.

5 I

3

2

8

Abb_ 31 ~ll!1Cher Au!tMlu .......
Sdlm""'1'IliI (Druckuml.ufKhmiftungl
, .. Ö/pumlMmll~lJI
2_1W~

3 '"' tt.uptOl-V~1
."Noclw"••~
S-~~.... ..a. ....-,
II .. Kipclt~_"''o~'"''
1 ... ~otIoIl.obolkhM und KoI~--....lI_ 0IIi,*

(knie...... 11Ift" SdalaieriM: Nadt der Verwendung des SctnnierOles 151 gnlndsatdidt in
MOIoroi und GelriebeOl zu unlersdlei<len. Motorö&e "'erden mechanisch und thermisch au
ßerordenllich Mark beanspruchi. Bei den hohen Temperaluren im Z}linder darf das 01 nidJl
verdampfen. sonde:m soll 1. B. an der 2ylindcf\\"lnd einen gUt haflelXlen. szäbenc Film
(Schmierfilm) bilden. Au8e:rdl:m soll es vor Korrosion schülzen und ruckslandstrei verbren.
nen. Demgeaenuber soU das ~hiQeöI eInen ausreichend feSlen Schmierfilm zwischen den
zahnen des Zahnradgetrie~ bilden. Gelriebeöl isl also im allgemeinen mechanisch höher
belaslet als MototÖl.
Die hohen Anforderungcn an MOlOr-SchmietÖlewerden nur von legienen Ölen, d. h. von mil
ZUS8I'ZCn versehenen Minernlölen erfüllt. Die heute fast ausschließlich verwendeten HO-Oie
(Hea")' DuIY) sind höher legiene Öle. Exakt beschrieben werden die Schmieröle durch
Angabe Ihrer
.... ViskosIlaI und
.... Qualihu.

Die ViskosiliiJ (Zähigkeil) SInkt mit steigender TemperalUr des Öles. angegeben durch die
SAEN,skOSllalsklasse (Soctely 01 AUlomolivc Engineers) (Tabelle 17). Mehrbereichsöle
uberdecken mehrere Visltoslla15k!assen. Die Qua/iJii, beinhaltet die Eignung des Öles nach
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TebeUe 17: Bezeichnung der Oie

Verwendung, EInsatzbedingungen

CB

ce)
CO

Vlakoanil:
SAE 10W
SAE20W

SAE30
SAE~100

SAE 120-140
SAE 2OW/SO

CA l-46152 }
l-2l(M C
l-46 152 )
l-21D4 C
l-46152
L·2tD4 C
L-2tD4 C

MotorOle. fOr tlele Auller1temperaturen (Wlnt8fj. HydraullkOI
MotorOI, lür mittlere Außentemperaturen

(Frühjahr, ..normale- Winter)
MotorO!. bis zu hohe Außentemperaturen (.SommerOI_j
Getriebeöl. fllr tiefe Außentemperaturen
GetriebeOl, fOr hohe Außentemperaturen
MotorOl, MehrbereichsöI C.GanzJahresöl ..)

leichte Betriebsbedingungen (commercial)

mittlere Betriebsbedingungen

mitteischwere Betriebsbedlngungen und schwach
aufgeladene Motoren

schwere Betriebsbedingungen. mlt und ohne Aufladung

Belriebsbedingungen, Motoran und -ausführung, also die Leistungsfähigkeit des MOlOrols,
Gebräuchlich ist die QualitätS3ngabe nach der API·Klassifikatton (American-Petrol-Institu
tel und nach derMIL-Spezifikalion (I\ULilary), die ebenfalls in der Tabelle 17 fürdie wichtig
sten Betriebsbedingungen angegeben sind.
Es sollien stelS hochwertige Motorole verwendet werden, die Mischung gleicher Qualitäten
ist möglich.

5.2.5 Luftfllterung

Aufgaben und technische Hilfscinrichtungen der Luftfilterung sind der nachstehenden Tabel
le 18 zu entnehmen.

Tabene1l: Luftfmerung

Aufglbe der Luftfltterung

W.,..I"h·lI.h·
"'''·Gem,Ktt

Staub aus der angesaugtert Luft abscheiden. um
Motorenverschlei8 zu vermindBfn. Staubgehln
der Luft llber unbefesllgten SuaBen und bei land·
wirtschaftlicl'wlm Einsatz beträgt bis 0,2 g/~.

Luftansaugung möglichst über Staubzone.

t1lbadtiller

F1I1......."
,-.1 ol"D",,"1

Ot/GUun;--'1;::'

Fi"., ut'
h.' -
••h..bo,

Papier/Hier mit hoher AbscheldeJeil5tung in allen
Lastbereichen, Lu~trom tnff! auf OlsplegeJ (Mo
torOI), wobei grobe Staubteile .usgeschieden
werden. auch ZykJonvorlilter, funktionell beliebi
ge Einbaulage.
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Plplertllter mit Zyklon

lull";ntrltl

5'..1>......_.
eenelzung,lIlter

ZyldonlO'll·+__",,,,"ultln

Papierfiller wie beI Ölbadlilter, Zyklon scheidet
grobe Ven.mrelnigungen, Insekten usw. in Sam
melOOMlter ab, funktionel! beUebige Einbaulage;
wird em häufigsten verwendet.

IOr KJeinmotoren

IOr Personenkraltwagen

5.2.6 Betrleb,verhahen und Motorbeurtellung

Unter Betriebsverhallen werden die Eigens<:hafren eines MOloN; im praktischen Einsatz ver
standen. Das Belriebsverhalten sagt l.. B. aus, wie sich die Drehzahl des Dieselmotors in
einem Ackerschlepper bei sich änderndem Zugwiderstand - ohne daß der Fahrer schalrel
verhälf. also sich der veränderten Zugleistung anpaßt. Es wird daher z. T. auch als Uistungs·
w'rha"~n bezeichnel. Das unterschiedliche Belriebsverhalten vOn E- und Dieselmolor ist
bereits in Abschn. 4.4 behandelt worden.
Das Betriebsverhalten des Dieselmotores kann am besten mil den folgenden. für jeden Motor
unterschiedlichen Kennlinien angegeben "'erden:
... VOllaSlkennlinien
... MOlOrkennlcld.

Vo/IlulkMnli1lien und MOI(Kktnn!tld sind in den amlli~h~nPfüfbcrichten \'on AckersclilepPem (Bericht
über t«lllmche Unlersl.ld1ungen ß&ch dem O.E.C.O.-STANOARO·CODE) enthalten. In der Bundes
republik DeutSChland "'erden die tedmischen Untersuchungen dun:h die _Deutsche Land....irtschafts
Gesellsl:haft e. V._ (DLG). Fachbereich Landtcchnik, Prilfungsabteilung für Landmasthir>en in GroB
umstadl. dun:hgeführt. Für jeden DLG-gepTÜhen Schlepper kann von der DLG. Zimmerweg 16,6000
Frankfurt/Main I, ein Priifbc:richt bezot,en werden. Dieser enlhill Abmessungen und Aumislung des
Schleppers SQVo'ie Kraftsloff- und !Khmierminelverbnluch bei der Prüfung. außerdem acht PfIichtpTÜfun
sen und wahlfreie Prufungen (~ B. MOlorleililung).

Die Voll1stkennlinien werden für die maximale Einspritzmenge, also bei größtmöglicher
Auslenlr:ung der Regelstange (_Vollgase) enniuelt. Es sind in Abhängigkeit von der Molor
drehzahl (vgl. Tabelle 13, S. 27):
- MOlordrehmomenl~
- Motorleistung p.
- spczifi~her Krahstoflverbrauch b.
- slündlicher KtaflSlOffverbrauch B

Den Kurvenverläufen und derWerteenniulung liegen die Beziehungen gemäß der Tabelle 13
zugrunde. Danach kann die MOlorleistung gesteigen werden durch
... Vergrößerung des Drehmomentes über Vergrößerung des Hubraumes (z. B. größere

MOloren) oder Erhöhung des minieren Arbeitsdruckes im Zylinder (l. B. Erhöhung des
Verdichtungsverhältnisses. AUfiadung) sowie

... Erhöhungder MOlOrdrehzahl.

In Abhängigkeil von den Einsaubedingungen des Ackerschleppers sind unterschiedliche
Verläufe der Vollasllr:ennlinien erwünscht. Eine Änderung lsl bei gegebenem MOlor am
einfachslen über die Abstimmung der KraflSloffversorgung möglien. Fiirdas MO/ordr~hmo

I1U!nl ist ein Anslieg über einen beslimmten Orehlahlabfall (_Orückung_) erwiinsehl. Dies

4() E~rg;f!
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I mAbb 32 Vollaslk.nnlinle eines

Oitselmolo..

bedeutet. daS bei slärkerer Belaslung des MOloß und dem damll allgemein "erbundcnc:n
Drehzahlabial! das Drehmomenl noch ansleigt ......odurch kkinc:re Belaslungsspiuc:n. L B.
durch ein ungkichmäBiges SCh.....ad beim Hic:lucln oder Ir:wu: Ansliege beim Transport.
besser überwunden ....erden können. Dies wird ab gUles Durchnlpvermägen des MotOß
bttcichnel. ""ozu die: Drehmomentlr:un-c: eine: 501. _Biirteldlan..lr:teri5likc haben soll Bei
einer Drückung von 211'.. beträgldc:r Drehmomc:nlanstie:g inder Resc:lll1'.des Nenndrehmo
mentes.
Die Motor/eurung elTec;:h
nel sich nach derTabc:lJe 13,
S. 27 als Produkt von Dreh
momeni und Dreh7.ahl.
Bei nahezu konslantem
Drehmoment steigl dann
die Motorlc:islung im .....e·
senllichen proponMmal mit
der MOlordrehzahlan. Eine
lc:isrungsabgabe ISI eßI
nach Ern'ichen der Leer
laufdrehzahl mOglich....-obei
die hQhe Verdkhlung Dreh·
zahlen unler 700 'Imin ,'er
hinden.

Jeder Motor hll eine konstruklionsbc:dingte Höchstdrehzahl. Der Enddrehzahlregler verhin
den ein .....esenllK:hcs überschreilen dieser Drehzahl. indem er die Rege~ange%UrUclr:sleßI.
Damit ...·ird \l,'eniger Kraftsloff e1naesJXifZl und das Drehmomenl fiUI steil ab. huolgcdc:sscn
filII auch die: LciSlUI18. In Abb. 32 betrigt <he NenndrehzahJ des MOCOß 2300 I min. Der
Jpejfisw Krrlftstoffvubrrludr verbuft stets in eIner flachen Ku...·e oder mit einem sdt..-.dt
ausgeprägten Minimum bei el""a 711' der Motornenndrehzahl.lnfol,e des flachen Verbufes
der b••Ku...·e muB der srundlicM Krrlftsloffi'nbmudr einen der MOCorleislung ihnlidlen
Kurvenverlauf ergeben.

Das MOforteMleki veransdlaulichl den spezifischen KrahslOfh-c:rbrauch des Die:.selmoloß
rur den gesamlen LaSlbc:reich, d. h. bei unterschiedlicher Slellungder Regelslange und damit
bei unterschiedlichen Einspriu:mengen. In Abb. 33 ist das Motorkennfeld desgleichen MOlO
res _ wie bei den Vollastkennlinien -angegeben. Bei allen Dieselmotoren liegt der günstigste
spezifISChe Krafl5lofh'erbrauch im Bereich ,'on 60-80" der MOlomennlc:istung. Dies en(
spridn lud! der durcttsdmilllidlen Motorbelastung beIm landwinschlftlic:hc:n Einsatt. Aus
dem MOlorkefUlfeld kann für die vc:nchiedc:nc:n ArbelIen der spezifISChe Kraftslofh'ertnuch
nahc::rung5Weisc entnommen ....erden. Demnach bat der Adr.erschlepper bei Tei.llast (:t. B.
beim Ziehen eines !eK:hten Wljens) und hoher MOlordrc:hzahi (L B. bei hoher FahfIC-



schwindigkeil) einen sehr hohen spezifischen Kraftstoffverbrauch, alsoschlechlen Wirkungs.
grad. Nach Abb. 33 beträgt er z. B. bei einer Motorbelaslung von 25·. und Nenndrehzahl
350 glkWh gegenüber beslenfalls nur 212 glkWh. Der konvenlionelle Schlepper iSI deshalb
für solche Arbeilen ungeeignet. Der günstigsIe KraftSloffverbrauch liegl für jeden Motor in
einem etwas anderen, Iür den MOlor spezifischen Bereich und ist konslTuktionsbedingl.
Wenn das MOlorkennfeld des verwendelen Schleppers und die Einsalzbedingungen bekannI
sind. kann - wie zuvor erwähnl- der spezifische Kraftstoffbedarf und der stündliche Krah
Slorfverbrauch erminell werden. Mit Hilfe des Kennfeldes iSI die Auswahl des energetisch
günstigsten Motors möglich.
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Abb. 33 Motorkennleld einet Dill$lllmolofS
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_S_c_h_le_p_pe_r 1~

Der Schlepper gehön zur Grundaussl31lung jedes landwirtschaftlichen Betriebes. Er iSI die
Schliisu{muSf;hine der landwinschafllichen Produktion, die vielseitig verwendbare Energie<
queUe und Arbeitsmaschine zur Erledigung der wichtigsten Arbeitsvorgänge. DlIhcr komm!
dem Schlepper von allen landwirtschaftlichen Maschinen die größte Bedeutung zu. Wegen
der vielfälligen Ein!i.alzbedingungen werden an ihn hohe ulld sehr verschiedenartige Anforde
rungen gestellt. Vor allem muß der Schlepper einen seinem Einsatz entsprechenden Aufbau
aufweisen.

1 Aufbau des Schleppers

Der grundsätzliche Aufbau aller Schlepper. d. h. die Zuordnung und die Arbeitsweise der
Schlepperbauleile, basiert auf der einS3lzbedinglcn S<:hleppcrnutZung. Diese kann unterteilt
werden in:
.. Leistungsbereilstellung (Fahrleistung. Zugleislung, mechanische und hydraulische An-

lriebsleistung),
.. Geräteanbau (Trag- und Hubarbeiten).

Hinzu kommt eine geeignele Arbeitsplatzgeslaltung (Komfon. Sicherheil und Sichlverhält
nisse). Die wesentlichen Schlepperbauleile sind in Abb. 34 schematisch zusammengefaßt.
Deren Auslegung erfolgl in übereinSlimmung mit den Einsatzbedingungen. vor allem der
Arbeilsgeschwindigkeit, der Verbindung Schlepper-Geräl sowie den geselzlichen BeSlim
mungen der Straßenverkehrszulassungsordnung (StVZÜ) und der Landwinschaftlichen Be
rufsgenossenschaften (LBG).
Für Arbeitsgeschwindigkeiten von 1-25 (30) kmllt (Hinterraddrehzahlen 3-150 Ilmin) und
Zugkräflen von mehr als 5000 daN müssen die Leistungswerte des Moton (vgl. S. 7 und
Tab. 13. S. 27) ~gewandelt. werden. Dies erfolgl mil dem Schal(g~rri~bt: und Hinturad
unterStllWlg, beides Dreluahl-Drehmomenl-Waodler; d. h. mil Min<lerung der Drehzahl
erhöht sich im gleichen Verhällnis das Drehmomenl, also die Umfangskraff am Hinlerrad.
Zum Ausgleich der unlerschiedlichen Raddrehzahlen bei der Kurvenfahn iSI in der Antriebs
achse ein Ausgleichs-
getriebe, das sog. Dif
l~refllio.l nolwendig,
bei Allrad-Annieb
also auch in der Vor
derachse.

Abb.34 rn_wesentlich
S1ene.lIIl1lleetr
Sch'-Pl"I"
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Um den MOlor aozulas5en und im nUlZbaren MOlordreluahlbereich anfahren zu konnen. ist
die Fahrkuppfung erforderlkh. eine schallbare Verbindung Z""1sd1cn MOlor ...~ Gelriebe
(Schaltk...pplung. .Drehzahl....andkrc beim Anfahren).
Die mechanische AntriebsleislUng wird in der Regelals Zapfwellenleist ...ng über die Zapfr.'~/

Je abgenommen. Dazu iSI es erforderlich. daß auch die Zapfwelle ein· und ausgeschallet
werden kann. was durch die Zap/I4i~II~nkupplungerfolg!.
Um eine hydraulische Leistung verfügbar zu haben. wird eine Hydraulikanlage lind damit
eine HydraulikpumfH mit einer bestimmten Fördennenge und einem beslimmlen Öldruck
benöligt.
Der Gerilcanbau erfolgt mil dem DrtlpunJcr.Krajr1wINr am Heck. no-ischen den Achsen oder
vom $O'IIic mil dem FrondmJu.
Hinzu kommen l...enkung. Anhängevorrichl ...ngen (.... a. Zug.maul, Zugpcndel) ...nd infolge
der gesettlidien Beslimmungen Bremsen. lichtanlage und Umsru'lbügtl bzw. Kabine.
Aus der kurzen Aurzählung der nOI ... endigen Funklioncn und damit der Bauteile ergibl sich
der Standardaul'bau eines Ackerschleppers gemäß Abb. 34.

1.1 Schlepperb8u8rten

Der Ackersdllcpper alkin kann keine Arbeit (al.lSJenommen Walzarbeilen) ericdigen. ETSI
in Kombinalion milangebauten, angehänglen und angc:lTiebenen Masdlinen und Gefälen isl
er Zlir Arbeitserledigung eiosclZbar....ird er damil zur Arbeitsmasdline. Folglich stehen für
die NUlzung des SChleppen als landwiTlschaflliche Arbcilsmaschine die Möglichkeilen zur
Anbringuna von ArbeilSgerälen und .ml'll~hinen im Vordergrund. Hil12:u kommen die geeig
nete Krartübenragung auf den Boden und die Sichlverl\ältnisse des Fahrers. Hierfür wurden
die verschiedenen Schkppcrbauarten entwickeli. die sk:h je....eils für einen bestimmlen Ar
beitsvorgang besonders eij;ncn. Sie untencbciden sich im ....esentlicbcn nach den AnbDu- und
AujbouriiuJMn und der Zugkrvfrilbmrppng (Abb. 35):

.. ~ppH:Gerineanbau vorv..iegcnd mit Dreipunlr.t-Kraflheber am Heck. für
Schlepper der Größenklassen bis 45 kW Zwischenachsanbau eines Mähwerkes und der
Größenklassen bis 75kW wahlweise Frontkraflheber und Frontlader.
- Stalldardschlepper mil Hinttrrodantrkb (Zweiradantrieb) bis ca. 75 kW.
- Standardsdllcppcr mil A/lradantri~b(Vierradantrieb):

mltkleincren Vordcrriidcrn (J5-132kW).
mit gicidlgro8cn Ridcrn und VorderradJcnkung, bis ca. 110 kW.
mit gJcdtgro8cn Ridem und Knict- oder Vierradlenltung. bis über 220 kW.

~ ~ritetripr: Front-. Z""isdlcnachs- und Hechnbau. evd. Ladcpritsehc. Motorund Ge
triebe liegen gemeinsam an da Triebachse. Radsland bis über 2.2 m. bis 52 kW. Der
früher gebräuchliche Trapchleppcr mil allSgcprigtem Anbaurlum zwischen Vorder- und
Hinu'rachse wird heute praktisch nicht mehr angeboten.

~ Syscem.schlepper: Front· und Heckanbau. Aufbauraum L B. als Ladepritsche. bis
40 km/h (Frontsittschkppcr bis 80 kmlh). Allradantrieb. in der Regel mit gkidigroßcn
Radern und Vorderradlcnkung, bis 92kW. Sie sind gekenn:zeicftnct durch einfachen
Geralcanbau. gure Sicho·ahillnissc. hohen Komfon und Unfallsi<:hcrheit. Fahrerkabine
zworsdleD den Acbscn.

.. ScNMIer"-arte.: Für spe%icllc Einsattbereiche ...ic L B. 1m Ge....ächshaus oder auf kom
munalen A<idlen, für Spe2ialkuhuren 50Vtie die Arbeil am Hang wurden Sonderbauanen
ent....ickelt (vgl. Abb. 36).
Hade/riist: triebradlos. bis S kW. Holme schwenk- und drehbar (bis 18(0). Arbeitsbreite
0.14-1.4 (2.1) m.
ElIIodwcJtl~ppn: Anbauraum unter den Holmen und vom. bis 10 kW. Arbeitsgcsch...in
dlJkeit von 1-20 lr.m.'b. Holme sdt....en.lr.bar.
KkuudIJ~ppn: Front-. Z...ischcnachs-(Mihgcral) und Heckanbau_ bis IS kW. Lccrge
"'-.cht bis ca. 1000 kg. $pun'..elle bis I.S m. Ra<mand bis 2.3 m. i. d R. hydroslauscher
FahJllntneb. besonders ab Kommunal- und Ganenschlcppcr SCeigncl.
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Schmolspu/'Sch/~PJWr (,.Plantagen
schlepper..): schmaler Standard
schlepper. Spurweite 0,62-1.37 m
(gröBte AuBenabmessung 1.67 m),
Radstand bis ca. 2 m, größte Höhe
1,53 m (abklappbarer UmslUrzbü
gel), bis 44 kW. Bei AllradanIrieb
auch mil peichgroßen Rädern urw:l
Knicklenkung. auch mit Halbraupe
oder als Kenenschlcpper. Einsau
insbesondere im O~-, Wein- uDd
Hopfenbau.
Hongsdrf~p~r: Heck- urw:l Frontan
bau. bis 38 kW.
Sr~h~tIKh/~PJW": Universell \'er
wendbarer Anbauraum ;no-ischen
den Achsen (bis 2 x 2 m). auch
Fronl- und Heckanbau. SpuNieile
bis 3.15 m. Radstand bis 3,2 m. bis
74 kW. Einsall insbesolKlere im
Weinbau und Feld\'ersuchswcscn als
.Triebsatlc), l. T. hydroslatischer
Fahrantrieb.
Keff~lISch/~ppe,.: Gleiskelten anstel·
le von Rädern. Hechnbau. hohe
Zugfähigkeil und geringer Boden
druck, begrenzte Fahrgeschwiodig
keit (10 km/h), für StraBenfahn
schiechi geeignet, bis 150 kW.
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Daneben gibt es noch von nahezu allen Schlepperbauanen Sonderausrüstung, wie z. B. für
den Forst.
Der Hofsddepper als eigene Bauan wurde aus dem AlIrad-Lader entwickelt. Dessen Kenn
zeichen sind Frontanbau, Gesamtbreiteca. 1.2 m. Wendekreisdurchmesscr 3 mund darüber.

1.2 Kratt- und Leistungsübertragung

In Abhängigkeit vom Schleppereinsatz und der Schlepperbauan wirken auf den Ackerschlep
per unterschiedliche Krälte. Dies gilt sowohllürdie Bauteile der leistungsübertragung (z. B.
für Getriebe. Differential und Fahrwerk) wie auch für die des Geräteanbaues CZ. B. Drei
punkt-Kraftheber). In diesem Abschnitt werden deshalb die Krähe am Schlepper (Gewichts
veneilung und .verlagerung) und die Bauteile der Leistungsübertragung behandelt.

1.2.1 KräHe am Schlepper

Die Kräfte müssen am Schlepper so verteilt sein. daß
~ kein Bauteil (z. B. Reifen) überlastet wird,
~ die Antriebsräder und die gelenkten Räder ausreichend belastet sind. Die Achslast der

gelenkten Vorderachse muß stets mehr als 20"_ des Schleppcrgesamtgewichtcs (minde
stens 200 daN) betragen;

... der Schleppereinsatz funktionssicher möglich ist, z. B. am Hang und auf wenig tragfähigen
Böden.

Die Ge"'ichuveneilung auf Vorder- und Hinterachse wird durch siorische Ge...ichuverloge
rung (im Stand) und dyrwmische Gewichuw!rlogerung (beim Fahren) veränden. Die Ge
....iehtsveneilung in Abhängigkeit von der Schlepperbauart ist in Tab. 19 angegeben.

Die statische GewidJtSYcrbgerung ist in Abb. 37 als Entlastung der Vorderachse durch He
bel ....·irkung einer Zugkraft veranschaulicht. Der _Drehpunkte des Hebels ist immer der
z-...·ischen dem Kraftangriffspunkt und dem Schlepperschwerpunkt liegende Radaufstands
punkt. In Anwendungdcr Hcbelgesetzc gilt. daß
... alle hinter und oberhalb von O. angreifenden Kräfte die Vorderachse entlasten (z. B.

Anbaugeräte. Anhänger. Regelhydraulik. Pflug).
~ alte vor und oberhalb von O. angreifenden Kräfte die Vorderachse be- und Hinferachse

entlasten (z. B. Frontlader) und
~ alle senkrecht zwischen O~ und 0. angreifenden Kräfte die Vorder- IlfId die Hinterachse

belasten.

G,

Belastung der Hinterräder6G,. {kg} durch

Zugkraft Z: 6Gn Z (daN) x (1 + h'l)
SlüU:last S: 6Gn S{daN) x (1 + VI)
AnbaulastG.:6G" .o.G. (daN)( (1 + 1.'1)

Diese Zusammenhänge sind in
Abb. 38 für Bc- und Entlastung
der Vorderachse durch Anbaula
sten veranschaulicht.
Auf Grund dessen verändert sich

G. in Abhängigkeit von der Schlep
perbauart die Gewichls\cneilung
bei der Zugarbeif (vgl. Tab. 19).

Abb. 31 Krtift. Im Schlepper
G .. Schllppero-ichl
G, .. VQrdlrachllas1
G" .. Hlnllrachllasl
S .. SfilUlasl
G. .. Heck·Anbf,ulast
Go .. F.ontlad'flln~l..t
Z .. Zugkraft
h.' .. Abltlnde des Kf'Ilftlngtiffn
S. "Sc~nkl0... .. Au!3tand5jlunkt des Rades



Mlb.38 Be- und Ent
IUtung_VOrW<- und

~-~..du'dl"'"--1+ - 8NIlufl(l
- • Entlastung)

-
Lr-tSm..._

moIFror,~--dIr\oQdel_

L-2m

1200daN 1800 daN
21175doN 142SdaN

+875daf\l

L-2m t,.,-2m

1200doN 1800 daN o/Ine~

700daN 2BOOdaN rI'it~

-"'",•.-dlrl.......

hbell. 1': Verlnderung der Gewieh!$YllrtBilung bei verschiedenen Schlepperbauarten durch
Zugarbeit

Schlepper-Bauart Gew,chtsvertellung In'"
Im Sland bei Zugarbeit- I hinten - I hlntan

Slandardschlepper m,t
Hmterradantnef) 30 70 20 "Allradantrieb

(kieme". Vorderräder) ,...., ...... 2S-35 ,.....
(gleictt gf08e Aidef) '" .. 50 50

Gltr.Iletriger 20 " 20 "
SVStemschlepper 55-60 ...... ..... ......

Die Kräfte 11m Schlepper beim Arbeilen am Hang zeigen verändcne Verhältnissc. Liegl die
Wirkungslinie des Schleppergewichles unterhalb der laiseIligen Räder (Radaufslandspunk
te). so kippt der Schleppc.r. Die zulässige Hangneigung ist von der Schwerpunkthöhe. der
Spurweite und dem Boden (An und Zustand) abhängig. Die grobe Einsal2grenze begt für
Slandardsdtleppc.r bei einer Hangneigung von Q. 35" und für Hanpchlepper bei CI. 60" .

Die d).....mae G-idIU'I~kann z. B. beim überfahren \-on UnebenheIten das
dreifache du statisdlen Gewicfltsverlagerung betragen.
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1..2_2 Fahrkupplung

AbO. 3ll (oto.n) Autt.u_
O."......Troc:bnkuppIung

AbCI 40 (untenlAu~ und
FunItt>on_~

.a.... Kupplung (StrOmu....-....,

-

•
'.

-•

----

--

-. -

--..--

Die Fahrkupplunl isl MI...·endig. um den MOlor anzulassen. im nUlZbaren MOlordrehzahlbe·
reich anzufahren und um die Drehzahlen von Motor und Geutebe anzugkichen.lhre Aufga
IN ist die Unlerbrcdlunl des Antriebes von MOIor zum Getriebe. Beim Schaltender meisten
Stufengetriebe muB die Kupplung betatill ... erden. Am gebraochlichsten ist die fu8betatigte
rTlC'Chaniscbc: Reibkupplung in der Aushihrung als Einsdr~ibm·TrtXkmkuppllUlg (Abb. 39).
Die mechanische Reibltupplung kann auch mit einer hJdrodY'"lnUSCMn Kupplung (Stft>.
mungskupplun,) kombinien ....erden (Abb. 40). Dte h)·drod)·namisd1e Kupplung ist nicht
sdlallbar. ihre Aurgabc besteht vielmehr im Abbau der DrehmomenLStÖ8e. Die Suömungs
kupplung \\;rd durch die auf die Kupplungsnussigkeilwirkenden Zcntrifugallträrte bei größer
werdender Drehzahl "verriegelt.. Sie ermöglicht daher ein Anrahren unter Last in jedem
Gang, verhinden ein Abwürgen des Motors und wird insbesondere bei Wendegetrieben (d. h.
bei kun:zcitiger Änderung von Vor- in Rüekwänsfahn) ~·erwendet. sie bewirkt dabei auch

eine Geräuschminderung.
Bei der häufig verwende
len Doppelltupplung ist
eine mechanische Ein
scheiben-Trockenkupp
lung mit derselben Kupp
lungsbauart für den Zapr
...-eUenantrieb (als Zapf
... ellcnkupplung) kombi
rnen. Beim Kuppeln ...·lrd
zuerst die Fahrkupplung
und beim weiteren Durch
treten des Pc<lals die Zapt"
"'·ellenkupplung betätigt.
Beim Betätigen der me-
chanischen Kupplung ent
steht Reibungswärme und
Verschleiß. daher sollte
nur bei Bedarf die Kupp
lung betätigt werden_

1.2.3 Getriebet

Die landtechnischen Arbeitsvorgänge erfordern Arbeils- und damit Fahrgeschwindigkeiten
des Ae~erschleppers von 1-25 (30) km/ho Der Dieselmotor gibt jedoch seine volle Leistung
nur beI NeMdrehzahl ab und ist nur in einem engen Drehzahlbereich wirtschaftlich. Bei
Zapf...ellenarbelt (z. B Fddhäck$ler. ~g1. Ab:sc;hn. 2.8) ist in der Regel eine bestimmte
Motarorehzahl einzuhalten. Der Änderu,,& der Fahrgcsch....indigkell uberdie MOIOfdrchzahl
smd daher enge Grenzen gesetzt. AufgtJbc!der Gcrricbe ist die Anpassung voo Fahrxcsch.... ".
dlgkelt und MOIordrchzahl. Dabei ... ird auch das Drehmomc:nr ,,&C""'andelt-.

J8 Schkp,wr
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Abb. 41 "urba... und ve...lfllachta OllSt.nung ","," S!\I
lengalrtebe!l
1 .. Antriebswelle
2 .. Ablriebswelle
3 .. Nebellwtlile

Abb.42 "ulblou und Funktion einer Synehronschaltunll

Die Getriebe werden unterteil! nach der

... KrRftübertnlguDI in mechanische und hydraulische Getriebe,
.... SchllltuDg in Stufengetriebe. LaSISchaltgetriebe und stufenlose Geuiebe.

Slufengelri1:be - Als Slufengclriebe eignen sich besonders Zahnrad-Schallgetriebe. Die
einfachste Ausführung verwendet die Schubradsdroftung, bei der für jeden Schallvorgang
jeweils ein Zahnrnd (das "Schuhrada) des Zahnradpaares verschoben wird. Hierzu muß der
KratlnuB zum Motor unterbrochen werden (Kuppeln und .Zwischengas. beim Herunler
schallen). Der schematische Aufbau und die vereinfachte DarslelJungsform zeigt Abb. 41.

Vorteile:
Nachteile:

einfacher Aufbau, hoher Wirkungsgrad, billig.
Schallen bei gleicher Umlangsgesc:hwmdigkeit der zahnrAder, schwer
ganglg, hOherer SchaJlZeitbedarl, laut.

Bei der Klau~n- od~r Stijrenschallung wird mit Hilfe einer SChallmuffe die Welle mit einem
Zahnrad des ständig im Eingriff bleibenden Zahnradpaares BCkuppell.

Vorteile:

Naehtefle:

leichi schaltbar, hohe lebensdauer, lnfolge mOglieher Sc:hrAgveruh
nung leI58.
schlechter Wirkungsgrad (alle Zahnräder smd ständig im Eingriff). teuer.

Als Synd,,'Onschallung wird eine Klauenschahung bezeichnet. bei der durch eine Reibkupp
lung Gleichlauf von Schaltmuffe und Zahnrad hergestelll wird (»synchronisierte). Ein sog.
Sperrkörper verhindert deren vorheriges Kuppeln (Sperrsynchronisalion) (Abb. 42).

Aufbau d~s Schlepl"rr 49



V~:

N.eht"':
'-'dlt scn.ttbar, __. ketn ZWlIChengu, gI!r1ngetet Sehatu.itbedart.
schlechter Wir1o:ungsglWl, tel.l8f, Versc:hIe,8 <Mr SyncI'Ironringe.

Slufenselric:be ""erden zum Erreichen einer feinstufigen Anpassung als Grup~ngttMbe

ve",..endet. Durdl Vorschalten z. B. eines tweislufigen Gelric:bes wird dann aus dem in
Abb.43 dargesleIlIen viefSlufigen Geuiebe ein 2 x 4 - g-Gang-Gruppengeuiebe. Ge
briiuchlich sind heule synchronisiene Gruppengetriebe mit 12-16 Gängen (mall. 20Gängen,
sofern Krie<:hgänge). Ofl sind auch nur die oberen Gänge synchronisien. Bei Vorschallung
eines Wenclegelriebes ....erden die gleichen Vorwärts- und Rück....änsgangzahten eniett
(Z....ei....egschlepper).

-
hoher Wlr1o:ungsgrac:l (über 917!0). femstufige Anpassung. prelswert.
nld!l unter l&st schallbllr.

"'-.-

LastKb.t1I~be- Laslschallgelric:be sind unter laS! schaltbare SlUfengelriebe. der Gang
kann also ohne Betätigung der Fahrkupplung, d. h. ohne Zugkraflunlerbrechung ge.....e<:hselt
werden. Dies wurde 1954 erslmals durch das hydraulisch beläligte Kuppeln einer Vorgelege
.....elte (NebenweUe) erreidll.
Das l..iut.JChQ/lg~tr~benw NtlHn"'f!IJ~(Abb. 44) kann in einer Stufe unter l...asI schaltbar und
re:\ocrsierbar odel in .lien Slufen (vorwäns) unler Last schallbar ausgelegt sein.

Vot'telIe: E~ In .._ Stufe unter
Last schaJ1bar. SIcheret"
Sctuetlltta.lrleb.

Naclrte/loe: aufwend'g. teuer, kIInn
niChl durch AnschleppllO
geslartel werden.

Gebräuchlich ISI auch das l..iutsehQJtgttri~

~ mit OberholkupplWlg (Abb. 4.5). Dte
ses beslehl aus ZOO'ei Zahnradpaare:n mit

Abb" """*" und funkbon .....~ um ca. 30'" unlersch.edlicnem über-
'-' ..... N!obeo'." sctzungs\'CrhaIIlUS, von denen auf der
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Abb. "5 AuIWu und Funktion _ l.MlKhII~ ""I
Obe<tlolkupplung

-----
..._·w..,.

---Vort~le: einfache GesChwin
dlgke'tslnderuog
um 3O'lo, preiswen.

N.dlteUe: Schl8bebetneb er
IChwen. Anschlep
pen nIcht möglich.
<SI qon Oldruck zum
Schillen der sehnel
IenStule.

Vorgelege....elle eines fest und das
andere mit einer Obcrholkupplung
(Freilauf) mit dieser verbunden ist
(Abb. 45). Wird uber eine hydrau
lisch betäligte lamelienkuppluna
die schnelle Stufe eingeschallet. so
wird die niedrigere Stufe in der
Oberholkupplung IOuberhollc. sie
....ird un"..irksam. Das heißt aber
auch. daß beim Schiebebelrieb. :c. B.
bei Bcrgabfahn. Frasarbeil in der
langsamen SlUfe. der MOlor nicht
mehr als Bremse wirkt.

Beim lAstsdr4/rgrtrid'c mil pftlflDDlSD/t oder
P1anetengruppe wird der ,.-elJengieidle Ein
und Ausgang die kompakte Bauweise des P1a
l'Ietcngeuiebcs und die möglkhe Verwendung
von Einsdleibenkupplung,Lamcllenkuppiung
und Bandbremse zum Kuppeln genül:ZI. In
Abb. 46 ist ein Lastschalt-Planetensatzdarge
slellt.

....11J\ebI eI.

PIIo.......-AbtI1el:lI....

Vort-'le: kompllkt. einfach, vlelstuflg
unter Last schahbat. Ge
schwmdlgkell$Slufen bls 25"'..

Nedllelte: Schl8bebetneb erschwert,
kein AnICh\eppen I'I'IOglich.
'-. M'lpfitldlich.

=-~i-_..__,---

Abb 46 Aufbau url(l Funl<tion ..on ..-cMII·V;"-,
ganggetriebes "..I Pl.~U
1 ... Sonnentwl,.-
3-Hohltwl~

4-~.(Ste;J

,

•



Stulna&o5e Gelriebe - $Iufenlosc Gelriebe ermöglichen eine vollkommene Anpassung von
MOIordrehnhl und ArbeilsgtSl.:hwindigkeil und ge....ährieiSlen damit eine hohe MOlorausla
Slung (Abb. 47). Medtaniscbe slufenlose Getriebe und hydrodynamische Getriebe haben im
AckeßChkpper keine Bedeutung erlangt. &e....·ahn hat sich hingegendasstulorJOSf!lrydTostQ'
tixNG~. Es beslehl aus einer Kombinalion \'00 Hydrokolbenpumpc und Hydrokol
benmOlor (Abb. 48). Durch Verschlll-enken der Schrigscheibe der Pumpe ....ird dje Förder
menge und damil die Fahrgesch....·indigkeil S1ufenlos verstell!. Die Änderung der Drehric:h
lung est einfach durch Vendl...-eoken der Schragscheibe iiber die Nullförderung hinaus mO&
lieh (gebräuchlicher Regelbereich: 0-2500 I,'min in beiden Drehndllungen).

unter Las! schiitbar. Itulenlose Anpassung. hohe Molonluslaslung.
schlechtlrer Wil1lungsgrlld (1G-8C1'1o). t_r. empfindlich.

..-...",,-,,*

,-V,,,,,,,,

o±- -*:-__=_
o 25km/h

.....~willlioJ*t

Zuekllllrt,perbel

'v '-\ _...
".,.v-J·.1dotiJIo*l.._-

~--,-
/ --------

o 25 IunJh
,..........lWlo:ligka4

I
!

i

Abb. ca Aufbeu und
funktian_~

h,.,.~Gelr'oet*

-

--

........

-J---

Neutrllll~

Ruc:kwWIS o..! Yofwirto

, "1=~;:::::::==--

-J3---
...........-



Das hydrostalische Getriebe wird infolge seines hohen Preises, schlechten Wirkungsgrades
und der demgegenüber relaliv gulen Anpassullg durch vielslufige Gruppengelriebe im Ak
kerschleppcr wenig verwendet, Vielmehr erfolgt deren Anwendung als stufenloser Fahran
trieb insbesondere bei Arbeilsmaschinen, wo es auf genaue GeschwindigkeitS3npassung an
kommt (z. B. Mähdrescher, Sonderfahrzeuge).

1.2.4 Differential

Beim Abrollen der Rädereiner Achse in der Kurve legen diese infoJge ihres unlerschiedlichen
Kurvenradius einen unterschiedlichen Wegzurück (Abb. 49). Infolgedessen haben die Räder
eine unterschiedliche Drehzahl. die zur Vermeidung eines zu hohen Schlupfes durch das
Differenlial ausgeglichen werden (JlAusgleichs,,-getriebe) muß. Die Wirkungsweise ist aus
Abb. 49 ersichtlich. Sie beruhl auf der Oberlragung des Anlriebsdrehmomenles über in der
Difrerenlialglocke freibewegliche Ausgleichsräder. Bei gleichem Moment der Halbachsen
sind die Ausgleichsrädcr in Ruhe. Das kleinere Momenl und damit die kleinere Radumfangs
kraft bestimml die mögliche Zugkrafl. Rutschi z. B. ein Rad auf feuchlem Unlergrund durch,
so ist u. U. ein Anfahren unmöglich, da das Rad mil der wesentlich größeren Urnfangskrafl
stehen bleibt. Deshalb werden bei Aekerschleppcrn Dif!trtntials/Nrre!/ eingebaul: die von
Hand geschabele Klauenkupplung (Abb. 49) verbindeI die Differenlialglocke mil einer
Halbachse. Selbsts/Nrrende Differenlia1e heben bei sehr großen Drehzahlunlerschieden die
Ausgleichswirkung selbsllätig auf,

r----------------,

"bb.49 ZwecI<und
"ulbau ellleSAus
Illeid>sgelriebes

1.2,5 Untersetzungsgetriebe und Allradantrieb

Um die Mornenfe und damil die Kräfle im Getriebe mögJichsl klein zu hallen. erfolgt die
Endunttrsetzung nach dem Differential. Stirnradunlerselzungsgelriebe werden bei Ponal
achsen vel"\\'endel. i. d. R. jedoch Planelengelriebe infolge des wellengleichen Abganges.
Der AlJradanlrieb (An/rieb der Vorderachse) kann mechanisch oder hydraulisch erfolgen,
In Abb. 50 iSI ein ~cha!/ischer Allradantrieb schematisch dargcslelil. Die Drehmomenl
abnahme erfolgl stets nach dem Schaltgelriebe. Es sind außerdem eine Kupplung, ein
Differenlial und eVII. ein Unle~t
zungsgelricbe erforderlich,

-~---+- .., ,
.......-r- ~ :. ,.. - -----'

lm1PI1l~c-.t==_---1--;_u-hoher Wirkungs
grad, NUlZung uber
den gesamlen Lei·
stungsbereieh
aufwetldig. Begren
zung des lenk
einschlages bei Vor
derradlenkung.

Vorteile:

Aufbau des Sch/~P/NI'S S3



Hydrostatische Allradaruriebt ermöglichen eine einfache Zuordnung zur Vorderachse mit
den Vorteilen der guten Anpassung (z. B. bei Schlupf) des h)'drostatischen Vorderradantrie
bes. Infolge der nur begrenzt verfügbaren hydraulischen Leistung ist der Leistungsbereich
jedoch begrenzl: maximales Anuiebsmoment nur bis 8 km/h, darilber nur Teilmoment. Die
muimal übenragbare Leislung beträgt derzeit ca, 22 kW.

einfache Zuordnung. groBe BodenfreIheit, g(08l!r Einschlagwinkel. va
riable AeifengröBe. einfache Zuschaltung.
schlechterer WirXungsgrad, begrenzte Leistung.

Infolge dieser Nachteile des hydrOStatischen Amriebes hat sich der mechanische Allradan
lrieb weitgehend dun:hgesetzt.

2 Der Schlepper als Arbeitsmaschine

Der Ackerschlepper wird - wie in Abschnill \.1 bereits ausgeführt wurde - erst dun.:h die
Anbringung von Arbeitsgerälen zur Arbeitsmaschine. In Abhängigkeit vom landlech nischen
Arbeitsvorgang und damit der Schleppcmutzung haben einzelne SChlepperbauteile eine be
soooere Bedeutung. Für die Zugarbeil sind es das Fahrwerk und die Verbindungen Schlep
per·Gerät, filr die Antriebsarbtir die Zaprwelle (evtl. auch Mähwerksantrieb) und lür die
Trog. ulUi HubarlNilen die Hydraulikanlage, der Dreipunkt-Kraftheber und der Frontlader.

2.1 Fahrwerk

Das Fahrwerk dient im wesentlichen der Kraftübertragung. Die auf den Boden übertragene
Triebkraft dient zur überwindung des FahrwideTSlandes und des ZugwiderSlandes. Die
Größe der Triebkraft in analog zur Reibungskraft abhängig von der ~MalerialpaaTl.lng.

Fahrwerk - Fahrbahn (Boden) und der FahrwerksJastverteilung. Aufgrund der nahezu aus
schließlichen Verwendung \'on Radfahn>'erken im Ackerschlepper wird im folgenden nurdie
Kraftübertragung des lreibenden Rades und der Fahrwidersland von Rädem behandelt.
Bei der Kraftübertragung auf den Boden erfolgt eine Boden- und Reifendeformation sowie
ein Gleiten (~Verschieben.) des Bodens. Hierdurch ist der tatsächlich zurückgelegte Weg
eines Rades geringer als er sich beim freien Abrollen des Radumfangesergeben würde. Diese
Differenz wird als Schlup' bezeichnel. Eine Kraflüberlragung ohne Schlupf iSl nieht möglich.
Er belrägt in der Regel 15-20". (0". bedeutet: Radumfang "'" zurückgelegter Weg; \00".
bedeulet: Rad rutscht im Stand durch).

Y---T::~

: 1 \• •
,.------~.. , .....,

( \ ' ), <::==> ",.- MoC·-.__ (
~'r .., .r

:1-. :),,-- ,-
1-rl<JaHl-IWlIIooIGlJIllIX ,-.-1< I
~-I"_"'j""_It ....r_~
~lo;-I"N}

Für die Ermiltlung der größtmöglichen
Triebkraft gelten die Zusammenhänge der
Kräfte am Treibrad (Abb.51). Danach
hängt die Größe der auf den Boden über
tragbaren Triebkrah ab vom
.. Krafuchltjß~i",ertund der
.. Rad/ost.

"bb. Sl Krlh. am T'..brad des Schleppe..

Der Krafts<:hklBbei....ert (Triebk.raftbci.....en) stellt gewissermaßen den Hafueibungsbeiwert
zwischen Reifen und Boden dar. lnfolge der ~MaterialpaaTl.lng. Fahno.·erk _ Boden ist er



''On Bodenan und 'lustand undderTreib
radausbildung abhang.g. ~hl zunehmen
der Boden.erformung nimml d.e Beruh
rungsfläche Reifen - Boden und damit der
Triebkraflbciwcrt zu (Abb. 52 oben).
Dies gill demnach auch für zunehmenden
Reifendurchmesser und -breite. Mil zu.
nehmendem Gleilen fällt K wieder ab. und
:rv.ar bei Siralknfahn (Belon. Asphalt) beI
einem Schlupf von ca. 20" .. beim Einsalz
Im Feld bei einem Schlupf \'on ca. 60" . In
Kenntnis der Rad· bzw. AchstastläßI sich
die Abhängigkeil von Abb. 52 auch als
•Tnebkraft.Schlupf·Kurvec darslellen.

AtIb 52 TrIM:>IlIVI~ (oben) und RoItw>dw
1IWIds~ (um..,) In AbIIIng.gkeil von
Sc:IIlupf ur'l(l FahtboIhn

,.~~-...
••

Eine Tnebkraflerhohung iSI 5()\Ilohl durrlt eine Vergrö8enlOg der Treibradlasl bJ:oA. Treib
adtslaSi als lud! des Kraft5Chlu8bci.....enes ffiÖglJdl.:
... Erhöh..oe dn' Treibl"ldlast (im Rlhmen der ztIlass.igen Rad~ und gcscl2lictten 8esum·

mungen) durch:
- ZUSllI;:gewichte.
- Wasscrfüllung der Reifen (75-100" ige Füllung. Frrn.lSChutz!).
- Anbaugeräte (Frontlader. Arbeitsgeriite).
- Stutdasten (Aufsallellasl. z. B. durch EinadlsantLängel).
- Regclh)draulilr:_

... ErlIöhulil des Knftsc:tlJdbeiwl."rtcs dllfQ:
Fahr.....erksabsTimmung (Gleisketlen. Klappgreifer, Halbraupcn).

- ReifenlOoahi (Abmessung. Profil, Bauweise: Dlagonal- oder Günelreifen),
- Differenlialspcrre (um so wirksamer. je ungünstiger die Bodenverhältnisse),

Allradantrieb.

Bei ungünsligen BodenverhaJtnisscn beruhl die Triebkraflerhöhung durch AJlrad (angetrie.
benes Vordernd) lOoeniger auf der l"utzung der Vorderadlslasll~vielmehr auf dem besseren
Wirkungsgrad der KnItubenragung. Das Fahren der Räder hmlercinander in gleich breiter
Spur "ernngen den RoIllOoiderstand und .erbe!sen die Krattilbenragung (_Multipaß-Ef_
fekh). Die Überlegenheil der IlJradgelriebeoen Schlepper lOoird demnach um 50 grö6cr. Je
ungünstiger die Boden\'erhähnisse sind.
Der FIh""id~rstaDd eines RadflhrzeuJCS setzl siclI beim lalXtwinschafdktten Einsatz im
llcscntlichen zusammen IUS
... Rollwiderstand ulXt
... Steigungsll"idcmand.

Dle ebenfalls dazugehorcnden Lufll\identande S11Xt unbedeutend. dIe Beschkumgungs......
derslilXte können in det Regel \'emachlassigt werden.



Der Ro/iwitk"Ul1Id beruht auf der elastischen Verformung des Reifens (Einfederuna) und
dem Einsinken des Rades in den Boden. Er isI um SO gröBer, je tiefer das Rad einsinkl.
Demnadl nimml er aoch ZIl. je kleiner die Fläche isI. mil der sieb der Reifen auf dem Boden
.bslützt (vgl. Abschn. 2.2). Das Maß für die Größe des Roltwiderslandc:s ,st der Roll.... ider
slandsbei....en (Abb. 52 unten). Er gib! an. wekher Anteil der Radlast.ls Wideßland der
Fortbewegung enlgegenwirkt. Der Roll ....·iderstandsbei....en nimml demzufolge mit größer
werdendem Durchmesser ab. Eine Erhöhung des Luhdruckes wirkt sich auf harter Fahrbahn
(Beton. Asphalt) giinstig. aur eicher Fahrbahn ungünsligaus. von der Höhe des Schlupfes ist
der Rollwiderslandsbeiwen ·eitgehend unabhängig. Er iSI jedoch fiir das Treibrad nur etwa
halb so groß ....·ie für das frei rollende Rad (z. B. beim AnhänSer).

Der SleifWlBs'IOilMntand beruhlluf der Qefilkkraflund errechnei sich niherunp....·eise bis

zu einer SteilUng von 2? nach:

Slelgun~·Klersllnd (daN) - Transponpichl (kg) x F.hrbah~lelg\lng ( 1(0)

An c">em Brispid der erforderlichen Zugle'stung allfgrilnd des Fah""'WcI"5lan!les eines Anhingcrs
...erden die Zusammenhange erliiutcrt (Abb. 53). Bei einer Belrachlungmil dem SchleppermüBlen auch
noclt der Fahrwiderstand des AckersdlleptXrs. die Schlupf- und die Gelriebeverlusllcislung bcrilcbich·
IiJl werden ,---.- -

.~.

erforderliche p _ G)({1+9IXFahf?8!dIW__ 5000)( (O,t + O.t)( 5 _ 139kW
Zuglelstung • 360 360 .

2.2 Reifen und Felgen

Der Reifen dienl zur Zugkraft- und S1ulZlaslubenragung luf den Boden. DemenlSPrcchend
erfolgt die Reifen...."Ih! DKb
... Ein5atzbedingungen.
... Tnebkraftubertragung,
... Tragfihigke.it und spaifisc:bem Bodendruc:k (zulässige Boden\'erdidtwng).

Die emsanbedinglen Spu,"",·eiten und Mindeslabstände"Zu den Kulturen werden im Abschnill
_Schleppereinsatz und -auswahl_ behandelt. Zur Triebkraftiibenragung isl ein griffiger Rei
fen. "Zur Lenkung und IürTransporieeinspurhaltender Reifen erwünschi. Dies wird vor allem
dulCh ein enlSpredlende:s Reifenprofil mil dem be$Onderen Ziel eines möglichsi geringen
spairJscben Bodendruc:kes (aJeictlbedeuteod mit rnedrigem Reifenluftdruck)erreicllt. Daher
ist loch die &IUUJ (DiogonaJ- oder RsuiUJlreifen) von Einnu8. Radialreifen haben bei gJei
eber Abmessu"l eIDe um 2()...2S" gro8ere Aufstands&che. der Reifen S1nkt ....·enigerein. Für
die Mehrzahl der Einsau:bedi"lungen isI demnach die Radial-Bauart im Voneil. Zur best;
möglichen KraftubertJ"ll"ng unter den "ersc:hJedensten Einsau:bedingungen werden ver'
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AbtI.54 Grundsitzliche, AultNlu einn Reilfns unO einer felge

schiedene Reifentypcn angeboten (Tab. 20). Der grundsätzliche Aufbau aller Reifen ist
gleich und in Abb. 54 schematisch dargestellt. .
Die Tragfähigkeit eines Reifens hängt "on der Reifengtöße, dem Reifendruck. dem Reifen
aufbau (PR-Zahl) und der Fahrgeschwindigkeit ab. Die PR (Ply-Raling)-Zahl gibt die Kar
kassenfCSligkeil (zulässiger Luftdruck) an und war ursprünglich mit der Zahl der Gewebela
gen in der Karkasse identisch. sie ist also ein Maß für die Reifentragfähigkeil.

Die R~fenbe:zekhnuDg ist genormt und beinhaltet Reifenabmessungen. -bauart. -typ und
-aufbau:

..........
16.9-..\4 AS 6 Pli

14.9: Ouer«'hntll""""C 1~,..:I>;lhe")in Zl>ll

:W, FdgendUrdllIlO,<'" ("leefct,.,) in Zoll

AS, RcifcMrr( ...C......,ndu"l- Adc"Chlcl'l"'r)

'I"R: Karu,""nr"'l,!lcll

2.~:

16.9 A 34AS8 PA

14.9: o...:""""'lhl'lRlnc. a""'....""tl In Z.~I

A: Ibuan /R _ Aadl~t)

34: fd~,·t>dD",h.........,r jMeßfclJe'lln 7 ~1

AS: Acifern.p (\'c.......ndun~ "<l IcA""'1

8 PA: KlI,k""",nf"'''''Jlell

Da der Srondardffi/tm ein Verhältnis von Höhe (H) zu Breite (B) von 0.8-1 haI. kann in
Kenntnis des Felgendurchmel>SefS der Außendurchmesser des Reifens errechnet .... erden.
Außerdem nimmt danach mit dem Durchmesser die Berührungsfläche Reifen- Boden (Aur
standsfläche) zu und damit bei gleicher Radlast der spezifische Bodendruck ab. Dies wird
auch durch breitere Reifen mit gleichem Außendurchmesser. d. h. mit einem niedrigeren
Verhältnis Höhe 1;U Breite erreicht: Ni"dtrqlltrschnit/Jffif~n ca. 0.6, T"rror"i/"n 0.3 sov.ie
durch vennindenen Reirendruck.

3. BNpift:

11,5116-15 AM 8 PR
11,5: Ollnsd>nll~ile. anlenahen in Zoll

8&: Quenduum.ve.rhiltnlS H 8 in'"
15: FellCndUl'Chmes.K:r (Meßfeige) in ZoU

AM: Reifenlyp (Vervo'endun,: Ad;el'1aaKbllle)
8 PR: Karbs&enfesugkC'i1

58 Schlt'ppt'r



Der Bodeodruck kann gleichfalls durch Verwendung von Zwillingsbereifung bei entspre
chend gemindertem Reifendruck. Gittcrrädern uod Gleisketten gesenkt v.erden. Eine Erhö
hung des Bodendruckes z. B. zur Zugkrartsleigerung ist durch Füllen des Reifens mit Wasser
möglich. Die gebräuchliche 7S oige Wasserfüllung hat nur den Vorteil der GewichlsertJö.
hung. die 100" ige Wasst"rfullung haI den zusätzlichen Vorteil. daß sich der Reifendruck der
AchslaSl anpaßI (Druck bei belastetem R..d einstellen). Nadneil; keine Federung, boIie
Karkassenbelastung. Aufgrund der klimatischen Verhältnisse tn der Bundesrepublik
Deutschland iSI bei der Wasserfüllung ein Frosuchurzminel (Cblor.Cakium 80". und Magne
SIumchlorid 4",,) zu \·erwenllen. Du Mischunp\-erhällnis richtet sich nach der zu e~'3ften

den Mindesllemperatur.
Die Retfen werden in der landwirtschaft in der Regel auf Tiefbelt- bzw. Breitbettfelgen
montiert. Die Fr:'ctll~nidt.u.. enthält die Felgenabmessungen und Felgenfonn. "'llS am
Beispiel einer Felge für den zu\or bezeichnelen Reifen erläutert 'l'ird:

;l. Bmpid
VtI4LX)4
"': 7\I\;IfZliche &uichnullg ckr Form (W - B~ilfclge)

14: Mau....." .. 1R Zoll
L.: Form dl:S Horns

x: Felgell3n (·forml (X - TlCfbcll. __ F1adtbctt)

}4: F..lgeoourdnn"\5er IR Zoll

Wichtiges Kennzeichen eines Rades iSI außerdem die Einpreßliefe. d. h. die Abweichungdes
Aansches von der Radmine. Aufgrund dieser ist eine Spu~·eiten...ersleUung durch Radum
schlag möglich; die Spurweitenverstellung beträgt c1ann 2 x die Einpreßliefe plus 2 X die
Materialdicke der Radschüssel (Abb. 55).

2.3 Lenkung

DIe An der Lenkung beeinnuBI die Schleppku,,-en der Arbeilsgeriite am Schlepper(Geriite
fiihrunl). den Wendekreisdurchmesser sowie die Standsicherheil desSChleppers bei KU"'en~
fahn und &In Hang.
Am welleslen verbreitet iSl die ActmckllkeleDkuc (Abb. 55). die ~.., \-er·
Khv.·enkl die Achsen gegeneinander.

Nach der Am;ahl der ge. r-----,---------------,
Ienklen Ridc:r wird unler- -
Khieden in:
.. Z",·eiradlenkung.
.. VJerradknkung.

:="--

,__~_............ _ .......... _ •• ,,0-1 .....



Bei der Vierradlenkung (Allradlenkung) sind jeweils die Räder einer Achse mir einem Lenk
geSllinge verbunden_ Der LenkeillSl;hlag der Achsen erfolgt enlweder in entgegengeselzter
Richlung oder in gleicher Richlung (JlHundegang.) oder allein als ZlIoeirad-Frontlenkung.
Bei groBen Lenklr.räflen (sch..-ere Schlepper mil Allradantrieb) wird in der Regeleine h)-dro
stallSChe Hilfslr.rafllenkung (Suvoltnkung) verv.endet. Die KnicJc/tnkung hat kinemalisch
bedingle Vor- und Nacilleilc; letzIere sind inrolge des im prakuschen Einsatz zunehmenden
LenkelllSl;hlag« geringer als Orl angenommen (Abb. 56). Das Lenherhallen des 5I:hleppers
hingl jedocII nithl mIT ...on der Lenkung, sondern auch von der Achslr.oDSlruklion und deren
Vorspur (Schräglaurv.inkel zur Aufnahme der Ouerspurträfle) und dem Nachlauf (zur Slabi
Itsierung des geIenkIen Rades bei Geradeauslahrt) ab.
Die Schleppturven uDd der zuTlJd;;gelegle Kurvenbereich in Abhängipeit von der An der
Lenkuns siDd In Abb. 56 dargnieilt. Die einsalZbezogenen VQf_ uDd Nachteile werden in
Absdtnin 3 behandelt

,..._-~-_.
2.4 Bremsen

Zum belriebssidleren Einsau des Schleppers sind eine Bt-trit'bsbrem.se (Fahrbremse) und
eine Futsfdbremse erforderlich. Die Be:lriebsbremse isl fulkdie Feslstellbremse handbelä
ligt. Beide lIoirken in der Regel auf dIe gleiche Reibungsbremsc. die Ils Innenbatken-. Schei
ben- oder Elandbremsc lusgefuhn §tin kann.
Bei Slandardscbkppem sind nur dIe Hmlerräder gebremst. die Bremsen sllId Im Radoder am
AUSpng des Dlfferenlials anJCbntcht Allradschlepper haben e\11. Im Getnebeausgang des

AbIl. 57 Aufbeu
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60 SchMPI'tT



Frontantriebes eine Bremse für die Vorderräder. Bei großen Schleppern uod damit großen
abzubremsenden Massen können die erforderlichen Betitigungskrdle ofl nur durch hydro
stalische Krah ...el"litärkung aufgebracht \\.eroen (hydraulische Bremsanlage).

Da die gesetzlichen Vorschriften für Anhänger über 8 t zwingend eine Druckluftbremse
'IOrschreiben. können Ackerschlepper mit einer Druckluftbeschaffungsanlage ausgerüstet
.....erden (Abb. 57), die als Ein- oder Z.....eileitungsbremsanlage für die Anhängerbre.mse dien!.

2.5 Schlepperelektrlk

Der Aufbau der Sch1epperelektrik (Abb. 59, S. 62) erlibt sieb aus den für die Funktion
erforderhcben Bauelementen (Slrom~n<Hlung.Slartlln/agt, XOII1ro11orgtlJt) und den ge:sell
üch vorgeschriebenen Bauelementen (lkJeudltJuJg, S;g~). Dabei sind die einzelnen
Stromkreise getrennt abgesichert. die LeitunJen sind durch genormte Bezeichnungen Je
kennzeichnet.

2.6 Geräteanhingung

Zur Anhängung landwirtschaftlicher Maschinen und Geräte am Ackerschlepper stehen zur
Verfügung:
.. Anhängerkupplung,
.. Ackerschiene,
.. Zugpendel.
.. Zughaken.

Abb. 5& Gela_ihIngung-""-Die AahiAtmuppluac ~ JCnormt und TUv·abnahmepflichtig. Sie verwendet einen NOI"'
menstecker (.Kupplungsbol%enc) 'IOn 30.5 + I mm Durchmesser und ist für begrenzte
Stü~enbis 2000 daN zuJClassen (DIN 11025). Die Höbe der AnhingerkupplunJ~sazu
wählen, daB bei sch .....erem ZuJ eine zusiUlicbe Belastung der Hmterachse erfolJt (..gi. Ab
sehniu 1.2. Seite 46).

Die Anhängung an der Adtel"ldlkne wird bei außerbalb der Schleppermiue arbeitenden
Anhingegeräten ange.....endel. Die LochleilunJ der Ackerschiene ist genormI. Mit dieser
Anhängung an den Unterlenkern ist eine Höhen..el"litellung des Gerätes möglich (Abb.62).

Das Zugpeodel erlaubt die einfache AnhänJung und Nachführung (Schleppkurve) "'on Ar
beilsgeräten. Es ist seitlich und in Fahnrichwng ..ersetzbar. Für zapfwellenJetriebene Geräte
muB der GelenkwellenanschluB über der Zugdeichselliegen (ameriklln.ische Lösung). Es ist
für den Transport 'IOn Anhängern auf öffentlichen Straßen nidltzugelassen.

Wenig gebräuchlich ist der Z.pa.tUl (untere .Hitch.haken für tiefe Anhängllng), der je
doch eine Anhängerxhnellkupplung ermöglicht. Er hat etwa die gleiche Lage wie das Zlig
pendel Für Transport auf öffentlichen Slraßen ist TUv-Eim:elabnahme erfortkrHch.
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2.7 Geräteanbau

DerGcrateanbau am Si:-hleppererfolgt hauptsächlich liberein Kupplungsdreteck (Drripllnkt
Qnboll) am Dreipunkt-Kraftheber, Des§cn Heckanordnung ist genormt. Er ist Jedoch auch
bei Systemschleppem für den Frontanbauraum allgemein üblich. Der Z~ischen.adtskrarthe
ber des Geriueträgers \le....·endet die gleichen unteren Ansdtlu6punkle. Voraussetzung fur
den Knflheber ist eine HydrQultbnlilgt am Schlepper.

2.7.1 Hydrnlik.nl.ge

8C'i der H)draulik ist grundsau:lich Z'fl ischen H)drostatik (hoher Druck. genngc Durchflu6
menge) und H)drod)·namik (gennger Druck. hohe Durchnu6menge) lU unterscheiden. Die
Hydrod)'Mmlk ~m:1 Jedoch im Aderschleppe:r nur bei der Strömungskupplungange~-andt.
Demgegenuber ist die HydrosrQrik die Grundlage der Hydrautikanlage und findel ellle viel
fältIge An~endung (ArbeilSZ)linder. Fahr- und Einzelantriebe). DIeS begt in ihren Eigen
schaften begtUndel:

Voneile:
- Vielseitige Verwendbarkeit zur Kraft- und Leislungsübertrtgung;
- einfache Lage- und Richlungsänderung;
- einfache Umwandlung einer drehenden in eine hin- und hergehende Bewegung;
- einfache Ein- und Ausschaltung;
- feinfühlige Wandlung,
- Ölst rom iSl einfach auf mehrere Verbraucher teilbar;
- einfacher überlastschutz;
- geringes Leistungsgewicht.

Nachleile:
- Keine formschlüssige Verbindung.d. h. durch Verluste kann Schlupf auftreten. soda6z. B.

für groBe Entfernungen hydraulisch gehaltene Geräte Ofl mechanisch gesichen werden;
- geringer Wirkungsgrad:
- empfindlich gegen Verschmutzung und möglichen Öh·erlust,
- nur in bestimmten Drehzahlberekllen billige MOlaren.

Belelchnungen Bezilttlungen

Kl'lltt F (N) F '"' P x S(daN)

S, OuelSChnitt S (cm!)
S x h lllm.n)Weg h (cm) Q

166 x tll)
Drudl: P (bit)

Fordennenge 0 (t/m,n)
p- a OXp (kW),,.

Abb eo GrufldJaDen .... 1fycl1O$lllbk

Die grundlegenden Zusammenhange der H)dro:litatik ~Ind 10 Abb. 60 zusammengefa61. Der
Grundaufbau einer Hydraulikanlage am Schlepper ist in Abb. 61. S. 64. schematisch darge
stellt. Als Hydrauliknüssigkeit wird Öl niedriger Viskosität ..erwendel (vgl. Kap. 2. Absehn.
2.2.4. S. 38). Eine H)'draulikanlage ist gekennzeichnet durch die Durchnußmenge (Förder
menge) 0 (lfmin) und den durch ein Druckbegrenzungs..enlil eingestellten Druck p (bar).
Nach dem Funktionsprinzip iSI zu unlerscheidcn in:
... KonSlantmengensYSlem (_offenes.. System).
... Konslantdrucks)'Slem (_geschlossenes.. System).

Beim -aff~Mn. SJst~m wird der ..on der Pumpe erzeugte Ölsnom bei ausgeschaltelem
Verbl1lucher nahelu drucklos in den Vorrilsbehälter zuriickgefiihn. Wird ein Verbraucher
eingesehaltel, so steht die ,alk Fördermenge (LilerleislUng) und der Druck bis zur Hohe der
leistungsanforderung zur Verfugung.



1b=J:i~-1;i1_
II t (00ppe~ wirkend), ,
" '
~T!

~t

-~
~

2lhn'lIdpurnpe Rügllipumpe

0" (l/min)
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AbO. 61 Schematisclle, Aulbllu al..., Hydfllulikantlge (oHener Krels) ul'ld C1l1r ...rsdliedenen Pumpenanen

Demgegenüber herrscht im "gnchlo$S~1U'nfl System Ständig der volle Druck. Die Fördermen
se von einer Konstanlmengenpumpe mir Speicher oder einer Regelpumpe richtet sieh nach
der benötigten Ölmengeder Verbraucher. In Tabelle 21 sind die SYSleme und deren Vor- und
Nachteile gegenübergesIeIlt.

Die Kenn"trtt eiHr Sd.&epper.H)"dnIulibnlage ergeben sich aus den Hydraulikpumpen
kennwerten und den erforderlichen Ölmengen gebräuchlicher Verbraucher;

Kraftheber, Frontlader, Mähwerksanllieb
hydraulische Bremsen
Itydrauhschlllenkung
lreie Arbeltszylmder
lIyGr8ulische Drehung Im AutaeulIlpl1ug
Schlllpperballenwerf8f

18-30 IImi"
101lmln

Hl/min
10-20 IImln

32 t/m!n
38l/min

Druck und Fördcrmenge moderner Schlepperhydraulik.anlagen betragen daher:

Arbeitsdlllck:
FOrdermertge:
hydraullsemt leistung:

155-175 (230) bar
28-- ~ Ifmln
7- 12 kW



Tabelle 21: Vergleich der Hydrauliksysteme

Konatentmengenlyltem
(Neutralstallung)

I(onltantdrucka~t.m

(Neutralstellung)

Zlhn(l(lpumpe jKonslanlPtlmpll) Fladiall«llbenpumpe (Vlrsl&llpumpel

Vorteile
Arbeitsdruck richtet sich nach dem Ver- Pumpe fördert nur, wenn Verbrauch, ge-
braucher, niedrigere Drücke, geringere ringe Leerlaulleistung, weniger Verluste,
Belastung, weniger Verluste in'olge un- hydraulische Leistung schnell verfügbar,
dichter Elemente, geringere Instandhel- da stets voller Druck.
tungskosten. Leistungsreserve,
einfach UM damit billiger einfache Verteilung auf mehrereVerbrau

cher. VerteilorganederLeistungangep88t

Nachteile

Pumpe fördert ständig, auch wenn kein teuer,
Verbraucher angeschlossen Ist und höhere InstandhaJtungskosletl
Druck nicht ausreicht, höherer Lei-
stungsbedarf, teure Verteilung bei meh·
reren Verbrauchern (Strom-, Mengenlei-
ler bzw. -regler)

Um die Hydraulik vielseitig nUlzen zu können, erfolgt der AnschluB von Verbrauchern außer
halb des Schleppers über &hM/lI'Cm:h/uPkupplungen. Ihre Abmessungen sind genormt, ihre
Größe richlet sich nach Druck und Fördermenge. Als Sonderausführung sind sie auch als
AbreiBkupplung verfügbar. Die Zugkraft am Schlauch wird über einen kugeligen Außenring
zur Entriegelung benülZt.

2.7.2 Dr"punkt-Krafth~ber

Zur freien Austauschbarkeit von Schlepper und Geräl ist der Dreipunktanbau von Geräten
nach D1N 9674 und 9620 genormi.
Bezeichnungen, Konstruktions- und Anschlußmaße sind in Abb.62. S. 66, zusammengefaßt.
Durch hydraulisches Heben und Senken der Unlertenker wird der Dreipunk18nbau l\lm
Dreipunkt-Kraftheber (Dreipunkl-Hydrautik). mil der möglichen übernahme von Regel
funktionen (regelnder Kraftheber; R~elhydrau{ik). Die Hubkraft der Unterlenker wird er
zeugt durch
... einen innenliegenden Hydraulikzylinder, der über einen Hebel an der Drehwelle (Hub-

welle mit Hubannen) angreift mkr
.. Zl\o'ei außenliegende Hydraulikzylinder, die direkt auf die Hubarme wirken.

Der innenliegende Zylinder erlaubt eillC' kompakte und geschülZte Bauweise (Kraftheber
block) bei begrenzter Hubkraft. Diese Lösung wird daher für Schlepperleistungen bis ca.
110 kW angewendet. Zur Hubkrafterhöhung ist ein Zusatzzylinder an eillC'm Hubarrn ge
bräuchlich.
Die Größe der Hubkraft richtet sich gern. DIN 9674 nach der Schiepper-HÖChstzugleistung
(Abb. 62. für regelnde Kraflheber). Sie beträgt geOOfml bis 1500 daN, in der Praxis bis 5900
daN.

Der Schlep~r als ArlNitsrnaschine 65
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Die am Dreipunkunbau wirkenden Kräfte greifen am Schlepper im sog. idttJlen Zllgpllnkt
an. Dieser stellt den Schniupunkl einer gedachten Verlängerung ,'on Ober- und Unter1en
kern dar. Die Belastung der Hinterräder ist um so größer, je näher der ideelle Zugpunkt an
der Hinterachse liegl. d. h. je steiler der Oberlenker oder je größer die Koppelhöhe am Pflug
ist.
Um das Kuppeln "on Schleppern und Gerät zu erleichtern. sind
.... Kupplungshil{en und
.... ~/bsttiirigt Gtriiukupplungen (Schnellkuppler)
cntwkkclt ....orden (vgl. Abb. 63, S. 67).

Eine cmr3l:he KuppiungshiHc stellt der herausziehbare Kupplungspunkt des Unterlenkers
dar, ebenso der schnellverstellbare Oberlenker. Für den StraBentr:lnsport von Arheitsgerälen
ist die einrache Festlegung der Scitenbc.. cglichkcit (S<::ilen5labilisierung) der Vnterlenkcr
v.ichtig. Diese erfolgt möglichst als Schnellverschluß-Scilenstabilisierung. evtl. mit Teleskop
stäben und Verriegelungsklappen.

Selbslti1ice Geritckupplu"lcn werden in ein- und zweiteilige Kupplungen und nach der
Anzahl der erforderlichen Kuppelvorgänge in Einphasen- und Zweiphasen-Schnellkuppler
unlc:neill. Beim Zweiphasen-Schnellkuppler sind die Unterlenlr.er mit Fangtaschen oder -ha
ken (Abb. 58) und der Oberlenker mil einem Fanghaken versehen. Zur Kupplungserleichte
rung können die Unterlenker mileinander starr oder e1aslisch verbunden werden. Die Kupp
lungshakcn können auch am Gerät angebracht sein (französischer Schnellkuppler). Die ele-
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Selbsttätige Glrat,kupplung.n
(Sehnellkuppler)Kupplungshllfen

r------c===~1==G~'="="=k="~P:P:'":'~9~':'=:~I==~ --, I

I
I

Unterleflk.r
mit herauSZIehbarem
Kupplungspunkt.
Schnell-Selten
verriegelung

I
Obeflenker
schneU
verstellbar

I
zweitelllg:
schlepper- und
gerilleseitiger KLIPP
lungsrahmen
(Einphasen-Kuppter
gemeins. Kuppeln
der Unlerl.nker)
und Verriegeln)

I
einteilig:
schlepperseitlge
Kupplungsbauleile
(Zweiphasen-Kuppter:
getrenntes Kuppeln
von Ober- und
Unterlenkern)

Abb. 63 Oberticht Ober Gelilekupplungefl

gaotesle Lösung stellt der Einphasen-Schnellkuppler dar. jedoch mit funktionellen Nachtei
len bei Zaprwcllengcrälcn. Dies ist jedoch von geringerer Bedeutung. da die selbsllälige
Schnellkupplung insbesondere bei schweren. nicht zapfwellengelriebenen Bodenbearbei
tungsgeriiten im He,k- und Fronlanbau erwünscht iSI. Am verbreitetsten isl das .SySlem
WeiSlee (Akkord- bzw. Unidreieck) (Abb. 64). Sonderlösungen ermöglichen die gleichzeili
ge Kupplung von Gerät. Zapfwelle und Hydraulik.

Abb.64 5elblJllltiQeGeri
lekupplungen
lin....: Zwelphasen-SChnell
kuppler: MitdemSchnell
kuppler fIllch OIN 967Swer
den die Bolz.., der Ore1
punktll8file belm hydraull
IC~ Hochheben luloml
lisch durcJ'l line doppetl wir
k&nde Klappskhel'\l"ll verrie
QIlI. Oil FI"llI&sch..,3Ind Im
Bedltfslailleic;hllleoen 1IOf

male KUQelenden nlch OIN
9674Iustlluschber.
rechts: Elnph..-rSchnellkuppler. SChlepper- undG8fit9d~wttrdllI'lll&koppell (T&lnkop-obe<lenkerlNl
lederbelastet.r Vertiegelu"ll)

2.7.3 Frontlader

- der überstand,
_ dIe überlade- und die Ausschüllhöhe,
- die Schürftiefe (Abb. (5)

Aufgaben und Einsatz des FrontladeT'!i ...·erden in den produklionstechnischen Kapiteln be
handelt. Der grundsälzliche Aufbau eines Schlepperfrontladers iSI aus Abb. 65 eT'!iichlli,h.
Die Schlepperbelaslung durch Fronl-Anbaulasten wurde in Abschn. 1.2.1. S. -17. behandelt.
Zum GewichlS8usgleich iSI beim Fronlladereinsatz in der Regel ein Heckgewiclll 3l1lubrin
gen. Die Frontlader \\erden nach der Hubkraft in drei Kategorien unterteilI, deren Zuord
nung zu den SchleppergröBenklasscn aus Tabelle 23, S. 73_ zu entnehmen isl. Nach der
LQsbDrkei( vom Schlepper werden sie unterteill Iß

... Anbau-Frontlader,

... Einfahr-Fronllader (Schnellanschluß-Flonllader).

Wichtige Auswahlkriftrien sind:
- die Hubkrafl am Boden,
- die Rei6kraft (z. B. beim Stallmistladen),
- die Nutzlast.

Der Schlepper Ws ArbeilSmaschme 67
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Als Arl>6lsro'~rkz~~ sind insbesondere Dungpbel und Erdschaufel gebräuchlich. hnau
kommen WertuuJ'C' fil.r \·erscbiedene Einsatzbt,reiche. z. B. Rüben-, Kartoffelkorb. Silage-.
Grabpbd. Lasthaken. Palettengabel usw. Diese \lI'erden durdl Kippen oder h)·draulisch
belatille Ab$ctllebevOrril:hlungen enlleen. Bei Vel"tlll'enduni einer h)·draulischen Werbeul'
belalilung über Zwischenhc:bellenker werden optimale Anstell· und Abkippwinkel erreicht.

Der Hedtlader ist als Arbeiugeriit dem Frontlader ähnlich, infolge des Anbaues am Drei
punkt-Kraftheber i51 in der Regel kein nJsättlieher Arbeit~lindererforderlich,Sonderaus
führungen reichen bis nJm Heck·Schaufellader,

2.8 Zapfwelle

Dte ZapfwerJe 1St der KupplunJSpUnki nJr Abnahme meehaniscber Antriebsleistung, und
:t9iar Im Schlepperheck. in Z.",ischenachsaoordnung oder frontsc:itig, Am wictlliplen ist die
HeckDpn.-dle. Zur beliebigen AUSlauschbarkell von Schlepper und Gerat.sind je nach An
ordnung und An der ZapfweIte genonnt ('.gl. Abb, 66):
- Lage, - Drehzahl,
- Drehrichwng. - Profil des Zapflll"elleosiummeis.

In Abhängigkeit von den Einsatzbedingungen werden unterscbiedliche: Zapf\loellenarten ver
..endet:
... Wepapn.·elk,
... Motonapho·dle,
... (Getrlebezapfwelle).
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Iki der WquplwtUt soll sich die Drehuhl mil der FahrgeschwindigkeIl IIndern.:t.. B. beim
Antrieb von Triebadtsanhingern. Sigeräten. PfIanzenschungeräten und Dungentreuem.
D.her wird das Drehmoment hinler dem Sch.ltgelriebe abgenommen (Abb. 67). Bei der
MotorupfIWelk wird zum funktionsskheren Belrieb angebauter und angehängter Arbeils,
maschinen und -gerille eine von der F.hrgesdl.....indigkeit unabhänpge Drelluhl gefonkn.
1. B. beim Antrieb von FeJdhäcksiern und M.lldreschem. Das Drehmomenl muB daher \'Or
der F.hrkupplung abgenommen .... erden (....·ezunabhängige Zapf'Welle). Die Zapr.... ellendreh
zahllSI dann liir eine be$ummte MOIordrehzahl konslant undgeoonnt (540OOer 1000 I, min).
Dte Zap,..dk ..ird enN-eder über eme Doppelkupplung (Abb. 67) odereme pelle. von der
F.hrkupplung .unabhangige_ Kupplung (Abb. 67) gescllallel. DICSt unter La~ sdJallbare
Zapf.... elle lC'WJnnl zunehmend an 8cdeUlung.. D~ Gdriebtnpl,*'dt findet heute kaum
mehr Vef\Ooendunl. S~ isl die "erlangene Nebcn.. elle (Vorgclele","elle) des Schaltgelriebes
und dallcr in der Relel mil einer Klauen- oder Einschcibenkupp1unl nur im Slillslal'ld zu
schallen.

GeltllkIWelk - Die Obennlgung der Drehk~ungvon der Zapfwelle zum Arbcit.sgcrät erfolgt
mit der Qelcnhel1e.

Deren Ei~nschQfle" bei der Kr,ifl- und Ik.....egungsiibenr,igung .... erden dUlch die erforder
lichen Kreuzgelenke (für beliebige Lage \'on An- und Abtriebs.. elle). ihren Aufbau und
der schlepper- und gerätCStitigen Zuordnung bestimmt. Das Obersctzunpverhältnis (- Ab
trieb5winkelgesch.....indigkeitlJlo/AnlriebswinkelgeschwindigkeillUl) :tnden sich bei Ab..... in
kdung des Gelenkes während einer Umdrehung (Abb. 68). die Abtriebs.....eJle lällflllngleich
formig bis ruck..eisc. Bei einer symmetrischen Anordnung der Gelenke und gleicher Abwin
kelllnJ, mlolJ,e einer AchscnalK)rdnllng lI\ Z· oder W·tkuge gleIcht Sich die Unglelchformig
kelt IIUS. das Obersclzungs\'erhältnis bleibl konstanl. Die s)'mmelrische Oelenkanordnung
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"'ird durch en!Sprechende Profilieruna der Wellen (Abb. 69) sicheraesteJlt. Zum Ausgleich
der Gelenk.. ellen-üngenänderung. z, B. bei KUf\enfahn, beim Heben und Senken \'on
Anbaugeräten, beim An- und Abbau. siocl die Profil..ellen oder -rohre als Sdliebeprofile
ausgebildet. Da beim Verschieben unter LaSt (Kurvenrahn bei Treiben der Gelenkwelle)
axiale Kräfte auftrelen, muß die Gelenkwelle aur der Zapfwelle und am Gernl gegen ein
Herunterziehen gesichert sein, was mit Schiebestiften oder Klemmschrnubcn erreicht wird.
Da die für einen "Ieicliförmigen Lauf erforderliche gleiche Abwinkclung bc:ider Gelenke
kaum vorkommt. solile die Abwinkelung auch aus Gründen der möglichst geringen Gelenk
belaslung und damil einer höheren Lebensdauer im praktischen EinSlllz unler IS- betrngen.

Die Abmutungm (_Baugröße.) der Gelenk"'ellen und der Profilrohre (bzw •.. eIlen) rich
ten sich nach dem zu i1benrngenden AntriebsmomenI. der Arbeilsweise der Maschinen und
der GeJenklllel1enanordnung. Dabei hat die Auslegung nach dem zutässlgen MUlinaldreh
momenl zu erfolgen (länge gem. Baugrö6e. Profiluberdeckung und Verlustlängen rur
Schutz, Kuppeln).

U~rliUtkupplUII~1f und u. U. auch OlNrltolJcupplUlfgnJ (Freilauf) schulzen Gernt. Schlep
per und Gelenkwelle vor Obertasrung. Bauanabhängig ist auf die Drehrichtung; zu achten.
Dle Ausw-ahl der übe:rlastkupplufll erfolgl nach den auftretenden Momenlen und den
SchUlUnspnicheo. Die smerbolzen-Obetla5l.Kupplung; isl eine emflChe und daher billige
-Abkhalt•• Kuppluog. Die Spcrrkorper.Oberb6tkuppiung (Rauche) _rallen. beim An
sprechen, das i1benragene Drehmoment sch....nkt nischen dem Ansprech.Drehmomenl
und Null. Stc zeigt das Ansprechen aud! akuslisdJ In. dies ,'erlien ,edoch bei Schleppern mit
Kabine In Bedeulung. Oie Reib--Oberläsl-Kupplung (mit VendlleißauspelCh) iSI durch ein
konstanrcs Ansprechmomenl gekennzeichnei und .irkt gleichzeitig ab Anfahrtupplung:. Sie
erfähn eine zunehmende Verbrenung. Gelenkwellen dürfen nie ohne UnfallschulZ ,·e..,..-eo
del werden!
Kegel·Schnellkuppler zur Vereinrachung des Kupplunp·organgcs. insbesondere unler
schwierigen Verhältnissen. haben sich kaum Clngcfühn.

2.9 Wertung

Die erforderlichen Wanungsarbeilen sind in der BclriebsanleilUng des Ackerschleppcrs an
gegeben und in beslimmten 2eitab5tinden (Wanungsintervallen) durchzufuhren. Sie beru
hen auf der unlerschiedliehen Beanspruchung und Auslegung der Schlepperbauteile bzw.
dem Verbrnueh von Betriebsmiltcln. Vorausselzung für jede Wanungsarbeil iSI die gründ
liche Reinigung des zu "'anenden Bauteiles bZ\\. Sch1epperberekhes.



Tabelle 22: Übliche Wartungsarbeiten und -intarvalla bei Ackerschleppern

Wartungsintervall

tigllch

wöchantllch

monadlch
oder alle
50 BetrIebsstunden

alle1~200

Betrlebsstunden

alle 400
Betrlebsstunden
und darliber

Wartungsarbeiten

Motoröl- und KOhiwasserstand prQllm (bel abgestelltem Motor)
Zyklonvorabscheider des Luftfilters reinigen (Je nach StaubBnfaJl
evtl. mehrmals täglich)
Treibstoftvorliller beim Tanken entwässern (bei Verteitereln
spritzpumpen)

Flelfenluftdruck prQfen
Vorderachse, Lenkung, Hubgestänge, Brems- und Kupplur'lgsge
stinge abschmieren
Luftfilter warten IOlstand überprüfen oder Zyklonlilter reinigen)

Olstand der Einspritzpumpe prQfen
Kupplungsspiel prüfen (am Kupplungspedal20-30 mm)
Spannung des Ventltatorkellrlemens prüfan (1-2 cm OurChdrük
ken zulbalg)
Säurestand In der Balterie OberprQfen

Motoröl wechseln (warmer Motor, Oichlring bei OlablaBschreube
erneuern)
OlIliter nach Bauart relnlgen oder austauschen
Kraltstoltifter reinigen
KühlertarnelIen reinigen (mit Luft- oder Wasserstrahl)
Getrlebeötstand prQfen (nach Einfahrzell wechseln, danach alle
1000-1500 Stunden)
Orelpunkt-Kraftheber reinigen

MIneralölfIlter wechseln
HydraulikrQcktaultilter reinigen
Ventilspiel OberprQlen (EInlaBventil 0,15-0,2 mm. Auslaßventil
O,2-<l.3 mm)
Getriebeöl. evtl. gleichzeitig Hydraullköt wechseln
alle 1000 Betriebsstunden
- Krattstolfllter auswechseln
- VOrderachse nachmessen
- er~IIO"igkell OberprQfen

3 Schlepperwahl

Der Schlepper slellt heute die Grundlage der Mechanisierung jedes landwirtschaftlichen
Betriebes dar. Die zahlreithen Geräte zur Arbeitserledigung gruppieren sich um Ihn, ihre
Bauweise, Größe und technische Ausstallung richten sich nach ihm. Die richtige Auswahlder
Schlepperleistung stellt eine ...·esentliche VorausseUung für eine rentable landwirlschaflliche
Produktion dar und bestimmt die optimale Erledigung fast sämtlicher Arbeitsgänge in der
Außenwirtschaft. Bei Schlepper-Neuanschaffungen kommt daher der in jedem Verfahrens
Teilbereich zweckmäßigen MOlorleistung eine zentrale Bedeutung zu. Allgemein gehahene
Empfehlungen oder eine starre Zuordnung verschiedener Schlepper-Leistungsklassen zu
bestimmten Betriebsgrößen bzw. -fypen bieten dem Einzclbelrieb keine echte Entsehei
dungshilfe, da sie die je...·eils vorliegenden, individuellen Betriebs- und Produktionsbedin
gungen nichl berücksichtigen.

Zwei grolk Komplexe slehen bei der SdlJepperauswlhl ineinerdirekten und engen Wechsel
beziehung zueinander:
... die technisch-konstruktive Schlepperausstauung und -leistung,
... die betriebs- und standorlSpezifischen Einflüsse.
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T.~ll. 23: Schlepper-Gr06enklUMn

''''''''''''''''250"'000

Schleppllr·
Gr66enkluse I " 111 IV V

Motorlelslung ,w 18-28 ,..... ....... ,>-7, 7o-tiber 120
:oe 37 50 70 10.

Leergewicht' '. ~.2280
~"""

bi$3960 ~. 5000 uber 5000
lulässlga
Gesamtgewicht' ... bis 4100 bio 5000 ...... ...... Ober 7SOO
-~,

-"'.... 19.5-32 AS 118,9-30 AS 13,~AS 16,9-3(AS 2O.8-38AS
Hlntenad 12.40-48AS 12.4-32AS 16.9-34AS 18.4-34AS 18.9-3( AS

&-06 7,5-16 6.5-20 7.5-20 -
Vorderrad AS-Front AS-Front AS-Front AS-Front -
Ingetrleben - tO,5-20AS 11,2-24 AS t2,4-24 loS 1••9-28AS
(Allrad)

mu.Zugkra~ ..N 215. "" 31", "", 8000
(x _ 0,65: (AIrradI (A1loo)-.-
Stoppelfeld)

135 120 " 70

1 (evtl.2)
bio "",

1 (evtl. 2)
.. 3280

2 (evtl 1)
.. 3800

2(wtt.3).."" 3 (evtl. 2)

"5900
Frontl-'er-Gr08e
Hu~1t "N

,
700 I~

3 Sup'r

"'" ''''''',...
, ·Gewlcht. tMKIe1.Ilet.clwolll d;' MuM In kll.".ucIt GewichllJlttlftln N(Umrlchnung; 1 kll m," - 1 N.d 11.

Gewichtskraft von 1 kll _ 1 daH)
• gebrluchllcM Gruncl_Nitung
• <MI" 8etaochnu"", wu«le bIIl Hlnll'fTldf,nIfW>~ bIIl AlIradarltr\elb lOO'1odelJzul. a-amIgewlchMl:rugn",dl....'
• dall..aI$n.I~..-..c:hnIl1Ich _ cs.m zu!. ~goIW'lcht und .... Nt1ged1\ldt1ltn~

3.1 Technische Ausstattung

Bei der lecltnischen AUSSIaltUnl des Ackersdtleppcn ist die vorhandene blw. erforderliche
Motorleislung ein zwar wichtiges, aber niebt das allein entscheidende Auswahlkriteoum. So
ist:l:. B. bei der Grund-Bodenbearbeitung mit dem Pflug oder Sch....ergrubbcr die Umsct2ung
der MOlorleislung in effektive Geräte-Nul2leistung abhängig von der tatsächlich erreichbaren
Zugleistung. Gesamt-Schleppcrgewicht. Ge.....ichlS~~"eiJung auf Yorder- und Hinteracltsc je
nach Bauan, Hinterrad· oder Allradantrieb usw. nehmen darauf einen ganz .....esentlichen
Einnuß (vgl. Ab5dln. 1.2. S. 46).

Ik~_ HilUli kommen Fragen der zweckma6igen 8ereifun&- Brelle Reifen mll Jf08em
Durchmesser gewihrkisten UJI allgemeinen eine bessere Zugkraftubenraguns als kieme.



schmale Reifen (vgl. Abschn. 2.2, S. 56). Gleiches gill für die Wahl der Reifenbauart. Gürtel
reifen bieten Dei gleichen Abmessungen eine größere Auflage-(Kontakt-)f1äche auf dem
Boden, so daß ein Desserer Wirkungsgrad der KraftüDertragung erreicht werden kann. Auf
dmckemplindlichen Böden ist neben einer Verteilung des Schleppergewichtes auf eine mög
lichst große fläche (z. B. durch Verwenden von Zwillingsbereifung, Gitterrädern o. ä.) auf
ein geringes Leistungsgewicht zu achten. Dieses ist bei leistungsstarken Ackerschleppern
meist geringer als bei leistungsschwächercn Typen (vgl. Tabelle 23).

Darüber hinaus hat sich die Auswahl der Bereifung nach den verschiedenen Einsatzbereichen
zu richten. Beim Anbau von ReihenffÜchten sind Reifenbreilen einzuhalten, die ein Fahren
auch durch wachsende PflanzenDestände ohne Beschädigung der Pflanzen bzw. ohne Schädi
gung der BodenSlruklur ermöglichen. Für die verschiedenen Kulturen gelten lolgende Richt
werte:

T.beUe 24: Reifenbreiten beim Anbau von Reihenfruehlen

Kullurart Schlepper- ReihenabSland mall. zulässige
spurweile Reilenbrei!e
om om (Reilenbezelchnung)

Zuckerruben 1.25 " 8.31 8- 9.51 9
1.36 " 9,51 9-11.21 10
1.50 50 11.2110-12.4/11

Kartolleln 1.25 ... 8.31 8- 9.51 9
1.36 58 9,5/9-11,2110
1.50 75 11 ,211 0-12,4/11

Mais 1.50 70-75 bis 18,4115

In Ein-Schlepper-BetrieDen mit vielseitiger Anbauorganisation sind deshalb in der Regel
zwei Sätze von Wechselbereifung mit unterschiedlicher Breite erforderlich. Bei richtiger
Wahl (vor allem übereinstimmender Durchmesser) ist es möglich, diese auch als Zwillingsbe
reifung zu verwenden. Beim Pflügen (Fahren in der Furche) ist eine Abstimmung von Schniu
breile des Pnugkörpers und Reifenbrcite erforderlich.
Da oftmals Probleme bei der Kraftübertragung über den Reifen auf den Boden bestehen,
gewinnt auch die Kraftübertragung über die Zapfwelle auf die Geräte infolge des günstigeren
Wirkungsgrades zunehmende Bedeutung.

,- ,,
• ~

, ,,, ,, ,, ,, ,,
Schmal bereift Breit bereut Doppelt bereift
Pftegearbeiten Schälen und pflUgen, Herrichtung des Saat-

in Haddrürhten schwere Transporte, bettes im Frühjahr,
Aufsatteln von Rübenabfuhr im Herbst

Einachsanhängern bei schmierigen Böden,
Befahren von

Moorböden und
Niederungswiesen

Abb.1O Elnllu8 dfl. Pflannlnkullur lul d.a Relhtnbreita deI SChlappars
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H)'draulik - Wenn in gröBerem Umfang Ladearbeilen mit dem Schlepper dun:hgeführt oder
Khlllere Dreipunkl-Anbau-Geräte benul%t werden, ist bei der Reifenwahl eine ausreichende
Tragkraft zu berikksichtigen. Um hohe Ladeleistungen mil dem Frontlader oder Hecklader
bzw. ein nsc.:hes Ausheben \'on Gerilien am Heckkraflheber zu emelen. ist neben einem
ausreichenden Druck auch eine hohe Ulerkistuns des H)'drauliksYSlems 1IOlwendi&- Auch
der Antrieb von Hydromoloren dun:h die Schlepperh)"dnulik (L B. beim Mihwerksanlrieb)
settl hohe lilerkistungen von mindeslens 20 I min voraus.
In :l:unehmendem UmfanS III'ird die Schlepperh)'draulik auch zur Betitisuns oder ab An
lriebsawegat für Genlle und Ma5ehinen \'er"'endel (L B. VoUdrehpßug mit h)'draulischer
Drehung. Geritekombrnation mit hrdraulisch einklappbaren Seitenieilen. h)'draulische Kip
per, Steuerelemente an Erntemaschinen), Der Schlepper muS dann mit einem entsprechen
den Sieuergeräl sowie einer ausreichenden Annhl von Schnellverschluß-Kupplungen für den
Anschluß der flexiblen Schlauchleitungen ausgeSlatlet sein.

Sicht..erhiillnisse _ Bei Vel'Vl'endung von Geräten, die während des Arbeitsprozesscs eine
sländige Beobachtung b:l:w. überwachung erfordern, ist eine ungehindeneSichl auf die fronl
seilig. seitlich oder heckseitig angebauten Geräle unerläßlich. Während bei den konvenlio
nellen Slandardschleppem die Im Heck und seillich angelenkten Gerate relativ gut einzuse
hen sind. ist die Beobachtung von Frontanbaugeräten nur bedingt möglidl. Frontsitzsehlep
per oder SYSlemschlepper mil Frontkabinen ge'l.-ährleisu:n zwar eine gute Sicht auf Fronlan
baugeräte....·enigerdagegen auf Anbaugeriite im Hed:-Kraftheber. Der Geriteuiger nimml
httr eine Zwischc:oslellung ein. da er nach allen seilen relativ gUle Sichunöglichkeiten bielet.

GetrieM - Auch die Fnlge. Vtekbes Geniebe zu wihlen ist. hai sidt an der Belriebsorpnisa
lion t:u orienlieren_ Vielseitig organisiene Belriebe mit einer GeriteillSSlallung, die sehr
unterschiedliche Geschwindipeitsanspriiche steUen, werden ein mö&1idtsl: vielslufiges Ge
triebe bevorzugen. In sperialisierten Betrieben mit einer begremlen Anuhl unterschiedli
cher EinsalZbereiche für den Schlepper. aber auch bei Gro6sdtleppern isc meisleine geringe
re Anzahl von Schaltstufen ausreichend. Betriebe mil hohem Had:fruchtanteil oder \1el
Zapfwellenarbeiten werden Wert auf eine gute Stufung des GelTiebcs im Bereich von ca.
1-8 km pro Slunde b:l:W, LastKhahslufen (vgl. Kap. 3. Abschn. 1.2,3. S, 48) legen. Dagegen
SOllten Schlepper. die in größerem Umfang Transportlrbeiten:l:u übernehmen haben, eine
hohe Endgeschwindigkeit aufweisen. Bei Fahrgeschwindigkeilen über 2S km/h bestehen
jedoch spezielle Forderungen seitens der StVZO.
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3.2 Betriebs- und standortspezIfische Einflüsse

GtlilKlaiusfotmunc, [bt~. " .... - Auch die Geländeausformung ist bei der technischen
Ausstallung des Sdlleppers :tU berücksichtigen. Für die Arbeit in hängigem Gelände sind
Schlepper mit Allradantrieb. tiefer Schwcrpunktlage, groBer Spurv..cite. mit Giuerrädem
oder Zwillingsbereifung und ausreichend dimensionienen Bremsen vorruziehen.
Daneben sind es aber die vielfihilen. für den jeweilizen Einzelbetneb typischen Von.usset
%Ungen. die bei der konkreten Auswahl des SchlepptTS beadllet "'erden mussen.

Bodtnlrt, Verir;d1rsaa,e - Die vorheaendtn natiirlicben Produktionsbedinlunaen, wie L B.
die Bodenan. bestimmen die erforderliche.~r.lSCbeZuglcistuns des Schleppers. insbeson
dere bei der Bodenbearbeitung. So kann beim Pflügen auf schwerem, tonigem Boden bei
gleichem \'erarbeitetem Bodenvolumen die notwendige Schkpperstarke mehr als doppelt so
hoctt sein ais auf leichtem. sandigem Boden. Gleiches gilt für die Bodenbearbeitunc in der
Ebene oder 1fT! Hang. Daneben uben auch starke Panellierung, ungünstige innere und äuße
re Verkehrslase u.•. m. einen wesentlichen Einfluß auf Scftlepperstirlte und ·aUSSlanung....
Proctulr.t~dee. Arbriu9"erfahru - Der Produktionsumfang der cinzelnen Kultun.nen
sowie die Wahl des z\"eckmißigsten ArbeiLSverfahrens stellen weitere, wichtise Gesichts
punkle dar. So bestehl L B. in 8c:trieben mit spezialisiener Kömerfruchtproduktion (z. B.
Geueide.Körnermais-Betriebe) eine deulliche Arbeitsspitze bei den Herbstarbeiten. Zur
Bewältigung der Herbst-Bodenbearbeitung werden hier in der Regel sehr letslungsslarke
Schlepper benöligt, während z. B. ein Betrieb mit vielseitiger Betriebsorganisalion und gün
stiger Arbeitsveneilung nur cinen leistungsschwächeren Schlepper benötilt.
Auch in den verschiedenen Verfahrens-Teilbereichen bestehen sehr unterschiedliche An
SJ'l"üche an die erforderliche Mindest·SchleppeTSlirke. Im Zuckerriibenbau wird z. B. nach
wie vor die tiefe Herbstfurche bevorzugt, die aber das Vorhandensein ausreichend hoher
ZUlkräfte erforden. Bei Anwendung moderner Bestellmclhoden mit reduzierlem Aufwand
(z. B. Fri.ssaal obne vorherJehende PfIuJfurche) sind dagcJen ausreichend hohe Zapfwellen
Drehleistungen erforderlich.
1m Futterbau. besonders bei Silomais und Anwelksilage. isl es die Ernle mit dem Feldhäcks
ler, .. elche die Mindest.MOIorleistunC besllmmt ("gi. Bd. 3 B. Kap. 2). Die "orhandene
Anbaufläche. dic ,'crfugbare Zelrspanne :tUr Arbeitserledigung sowie die Mechanisieruni
und OrpnlS3tion des Gesamn'erfahrens elfIschi. EinlaJerunl slehen damit in engem Zusam
menhang. Es isl daher in JCdem Eiruelfall zu klaren...elches ArbcilS'·erfahren oder welcher
ArbeltScanl Priorilat besilzt, Rldu"'ene fur d'e benötigte Schlepper.MOIorleistungder ....ich
tiplen MaschlOen und Gerille sind In der Abb. 72 zusammengestellt,

Prod.lr.tioMe"lJlislse ..... SdlIacIu'afl- Vorhandene Engpasse In der ArbeilSerkdigunl50
"'Ie das Bestreben, mil böhtter Schlagkraft eine optimale Arbeitsab\>'ieklung %U erreichen,
sind le..·idltige BesrimmungsgrUnde: fur ehe Anschaffuni eines Ieistunpstarlr.en Schleppers.
Hlerbci spielt die je"'eils vorhandene Einstw•.uilspallM eine groBe Rolle. Sie wird vor aUem
besummt
... '-orn ortsüblichen Wiuerungs\·erlauf.
.. von den fruchtspezifisch :tu erwanenden Ertrags"eTänderungen oder Verlusten innerhalb

elfler Zeitspanne,
... von Anforderungen nachfolgender Arbeitsgänge und -verfahren (z. B. 1.llli~~i8e Dauer

der Silobefüllung).

Ein Iypisches Bl!upkl hierfür stellt die Silomaisemtedar. Hier ist die Gewähr fürdas Errielen
hober Trockensubstanz- und NithrstoffertmJe nur dann gegeben. wenn die optimale Ausreife
abgewanct und dann die Ernte mil hoher Schlagkraft durchgeführt werden kann. Im Körntr
fruchlbelrieb kann die Grund-Bodenbearbeitung und W1ntergelreidebestellung im Herbst,
im Zuclr.errübenbetrieb die Rubenabluhr. im Funerbaubetriebdie Silolutteremte einen Eng
paß darslellen.
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AllcrdinlP ist es nOlwcodig, daß die für eine Steigerung der Schlagkraft II()(wcndigcn Mecha
nisicrungsaufwcndungen in einem vernünfligen Verhällnis zum erreichbaren Erfolg stehen.
Insgesamt kann die Erhöhung der Schlagkrah folgende positive Auswirkungen bringen:
... höhere Qualität der Arbc:ilserlediguns,
... Verbesserung und S)chcrung der Erträge.
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... Yerlusteinsparung,

... Yenmnderung des Risikos. besondel'1' In SChlecht .....ellerjahren.

... Verbnscrung des Bctriebsergebnisses.

Vorta-de_ Gmtepart - __ SdIJr~te-In die überkJUngen bei der SChlepper
Neuamchaffung ist aber auch die Frage mll einzubeziehen. ob die bisher benuwen Geräle
.....eilemin ve",~ndcl .....erden können. oder eine neue GeriteaUSSlal1ung angeschafft ....·erden
muß. Vor allem beim übergang auf Ieistunptarkere SChlepper ist ~u berücksichtigen. daß
eine Steigerung der Schlagkraft nur bei Ye",endung von Geräten 'tu el'Wllrten ist. die auf die
SChlepperleiSlung sorgfältig abgcstimml sind. Andernfalls .....ären Verschlechlerung des Ar
beitscrgebnisses. Risiko~'ergrößerung, erhöhter Verschleiß und höhere ReparalUraufwen
dungen 'tu befürchten. Durch derartige NachfolgeinveSlitionen auf dem Gerälesektor können
jedoch beträchtliche ~usätzliche Auf.....endungen enlstehen.

[ia SdIleppet _ memrt' SdtIe~ - Im EjfI$Chftp~rbn,*b ist zu bedenken. daß dieser
SChlepper für die Bewältigung sämtlicher Arbeilen geeignet sein muß. Hier ergeben sidJ.
oftmals Konnilne......eil ein und derselbe SChlepper für das übertragen hohcr ZUI- und
Zapf....·ellenkistungen. aber auch (ur Bestell- und Pßcgearbeilen eingcsclZl ..~rdcnsoll. Des
halb ist oftmals ein KompmmiB hinsidllbdl MOloricisrung. Gewtcht. Fah",~rkausstaltung
USlll. zu schheBen.

Im Mdlr$chltp~rbetritb besteht demgegenuber die Möglichkeit. einen leislungsmaßig gün
stig abgcstuften SChlepperpark zu schaffen, Die anfallenden Arbeilsaufgaben können dann
z.....eckmäßig auf die verschiedenen SChlepper "erteilt .....erden.

SchkpperkO!ilen - Kosten der Arbeit.serlediguDg - Als wesentlicher Faktor fiir eine wirt
schaftliche Produklion sind die Schlepperkosten zu betrachten. Während auf die Betriebs
sloffkoslen nur CI, 2S·.derGesamtkosten entfallen. stellen die KapilalkOSlen (Abschreibung
und Verzinsuns) einen uberaus .....ichtigen Falnor dar. Entscheidend ist die jährliche AU51a
slung, also die AnuhJ der EinsalZ§(undeniJahr.
Dabei ist zu beriicbidlligen. daß L B. bei Anschaffung eines kistunpstirkeren SChkppers
tl"OlZ g.lcldlbkibenden Atbeluumfanges die Bctriebsstunden sinken. c6e einzelne Schkpper
stunde wird Ilso entsprecbend teurer.
Weil der \ei~ungsSläri::ereSchlepper jedoch die Arbeiten schneller erledigt. bei g1etchem
Arbeilsum(ang also weniger Einsal2Stunden benoligt. erhöhen SiCh die Gesamtkosten insge·
samt nur mäßig. Weniger Einsal2StundeniJahrlassen theorc:tiscb luch eine höhere NUI'tungs·
dauer in Jahren, also einen längeren Abschreibungszc:itraum und dadurch wieder eine Ko
stenreduzierung erwarten. Die :>Iechnische Veralterung_ sel~1 hier allerdings ge..... isse
Grenzen,
Sehr .....ichtig für die Beurteilung der Kosten der Arbeilserledigung sind auch die Einkorn·
mensanspruehe des Landwirtes bzw. die Stundensälze bei Lohnarbeilskräflen. Je höher diese
zu bewerten sind. desto mehr kann eine höhere SChlepperleistuns sinnvoll und lUch kOSlen+
maDig ~ertretbar sein.

Verscb~ - Rtplrafarftl - Scörufillittril - SCblepper. dJe vorvoiegend auf volk Moc()l"
Nennleistung beansprucht ..erden. unterbegen einem böheren Yenchkiß und erfordern er
hOble Reparaturaufoto'endU"Fn Ils SChlepper. die mit einer gCViissen LeistunJSTCSCl"'e be
nulZl ..erden.
Diese Leistungsresel"~n bieten die Möglichkeit. kurzfristige Lelstunppftzen zu verkraflen
und die SlöranfilLigkeil zu '"ermindern. Ein typischcs Beispiel hierfür ist der Feklhicksler
beim Einsal't in der Silofutleremte. Wechselnde SCh.....adstärken ,'erursachen erhebliche Un
terschiede im Leistungsanspruch, so daß bei Verwendung leistungsschwacher SChlepper mit
erhöhten SIÖTzeiten ~u rechnen ist.

UberbetrieblicMr SchJep~mDSla - Eine ökonomisch interessante Altemath'e zur An
schaffung eInes eigenen. letstungsstarken Schleppen stellt der überbctriebliche Schlepperein·
satz dar. Diese MOgIichkelt istlJlerdings ~'om örtlichen Angebot durch Maschinenring. Lohn'
unternehmer us...... abhangig5O'l\"ie ''On der Frage. oblangfristilWc ge"'ünscbte SChkpperein+
heil nlm optImalen Zeitpunkt sicher Dar Verfugung steht.



Auf die Wahl des Schleppen .....irkt also eine Fiille von Einzelfaktoren ein. deren Bedeutung
und Ge.... lChl von Betrieb zu Betrieb sehr unte~iedlich ist. Vorrang sollten diejenigen
Gesidll..spunkte haben. die eine ökonomisch sinn,·olk und aUSSe"\'ogene Produklion be
stimmen.

4 Transporttechnik

Die verfahrenstechnischen Anforderungen an die landwinschaflliche Transporncchnik sind
in den letzten Jahren erheblich gestiegen. Höhere: Leislllngen der Erntemaschinen und stei
gende Erträge erfordern leistungsfähige Transpons}'5teme. Eine Abstimmung der Bauweise
und Funktion der T ransport'ah~uge auf den vorhandenen Maschinenbestand und die Abla
desteIlen ist erforderlich.

VOlTllngig gilt es. folgende AafordlKll•• xu erfullen:
... hohe TransponleislUng.
... 'Airksame Enlladehilfen•
... Transpon ""00 Leicht- und Sch",·ersulem•
... vielseitige Ve""endbarkeit.
... Bodc:nschonung durch entsprechende Bereifung.
... Erfüllen der geseuJichen Bestimmungen (z. B. Bremsen, Beleuchtung),
... sünstige Ans.chaffungskosten.

4.1 Transportgeräte

Die landwinschafllichen Transponfah~uge lassen sieh nach verschiedenen GesiehlSpUnk
ten einordnen (Tabelle 25).

Tabe'" 2$: Knteoen der Elflordnung land'Wirtsenattllche1 Tranaporttahl'leuge

Aufbauten

Ent- oder OberladeYorrlchtung

VerWWlClungsbereleh

Plattformwagen
Muldenwagen
Wagen mit Ladegl"er

Kipper, HochkJpper
Kratr- oder" Rollbod&n

Hier sollen nur die Grundbegnffe der Ialxhmtsdlaftlichen Transportledlnik besprochen
....·erden. Auf spezielle Wagenbauanen oder Einsawnfordc:nmgen wird bei denentspltthen
den Produktionsverfahren hinge ....·iesen.

Z"riacbsanhinJ:c:r _ Sie sind am ""eeleslen ,·erbreilel. Sie bieten folgende Von~j/~:

... große Ladefläche,
... Verwendung verschiedener Abladehilren.
... verwindungs.....eil.:her Rahmen.
... Federung möglich.

Den Voneilen $lehen folgende ProbIOM JCsenüber:
... beschrinkte SlandfcslIgkeil bei Drchsctlemelknkuns·
... bum StiilZlastüben~unlauf die SchIeppc:rhlOteradtsc•
... sdt ....·ieriJCS Riiclr.. ansranperen.

Tronspomm"ik 79



Die gebräuchlichste Bauart iSI der Zweiachs.Plall!ormwagen. An einem festen Wagenboden
sind eine feststehende Slirnwand und abklappbare (z. T. waagerecht oder schräg feststellba
re) Seilen- und Rüekwände angebracht. Der verwindungsweiche Rahmen gewährleistel auch
bei unebener Bodenoberfläche eine gleichmäßige Auflage aller vier Räder.
Die Lenkungsart beeinflußt vor allem die Standsicherheit und Wendigkeit des Fahrzeuges.

B""rt Standftäche. Kipplinle

Standftäche

2'Ach$-Wagen mit
Achsschenkellenkung Kipp-

linie

-

'·"""w_ I~:.'ib:' C. ---,v _-
_ e

Abb.73 Standll&ch. t>ei ..rschiedenen Wag&OIOI1'l'llln

Hohe Standsicherheit.
begrenzt9f Ein$chlag
winkel

Geringer PlaUbedarl
beim Wenden, höhere
Klppgefahr

GröBere StandIIä<;he
als Zweiachser mit
Drehschemellenkung.
enger Wendekreis

Die Plattformhöhe iSI durch den Reifendurchmesser feslgelegt. ihre Abmessungen sind
genormt.

Tabeli. 26: Genormte Abmessungen bei PllIlt10rmwagen

Nutzlast Linge Breite BordwlIndhöhe, m m m

3 • , ,B 0,'• 4.5 (5) 2,Ofl.8) 0,'.... 5 2,0 0,5

EiBllchswIgcn - Sie werden in letzler Zeit vor allem aus folgenden Gründen zunehmend
veN'endet und bieten folgende Vorteile:
.... gute MallÖvrierfähigkeil,
.... einfache Bauweise•
.... ein Teil der Gesamtmasse wird auf die Schlepperhinterachse abgestützt .
.... bessere Zugeigenschaflen des Schleppers.
.... einfachere Gelenl;:wellenführung (zum Antrieb von Abladehilfen usw.).

Den Vorteilen slehen folgende Probleme gegenüber:
.... Ohne Schlepper schlecht zu bewegen.
... Umhängen im Feld enchwert.
.... Deichselslützlast muß auf Schlepperkoostruklion abgeSlimmt sein.

80 xhlepptr



4.2 Wagen-Bauteile

Für elllulne Bluteile ..-erden verschiedene tedlniscfle lösungen Ingeboten.

AnIenkultllm Sdt~pprr- Für die Wagenanhängung Im Schlepper werden im wesentlid!en
die in Abb. 74 gezeigten Varianten angeboten.

......... -- -'"~-a
nL:w;J..,....~ 2_........ ,
BiI 25 bnllI~ dIiriibef

~
~.".~-r!l @f

~t~_~~ SlaIr~le otH·ZlIg6Ie. "Ae/W.Wf,gen

E
l'löIwibli.......~

~
wng 8IT\ WIigen.-tonMotdl

r!l @i
_(oN1ch.~ tw..nwinl_~ ~,

E
-_..
"*"-.,,~

t!5.~

Sc:hwllMnhll...

~
SoIht ___~ lI"llgIc:h, ~.............. .... ~dun;fl""'1lDdl ,.,...,W......--

Anhängeschiene (zwiscben den Unterlenkern) und Zugpendel sind nur für die Anbringung
von Landm~inen geeignet (L B. Sammelpresse. gezogener Feklhicksler usw.).
Untenliegende Anhingekupplung und Zughaken sind derzeit nurfür""'enige Sdtlcpperfabn
bte und -typen zugelassen.
Die luf die Anhängevorriduung von den Einachsantlingern ausgeubte Stü~ Est nadt
StVZO gesetzlich geregel!. Es mib.scn mindestens)" und dürfen maximal20"".der Anhin
ger·Gesamlmassc: als Stütz/ast wirken. Der Maximalwert wird auch bei Anhängern mit hoher
Nutzlast nicht erreicht. Obwohl heule die Schlepperkonstruktionen Stützlisten bis ca.
2500 kg aushalten. werden infolge entsprechender Wlgenbauweisc muimal ca. 1800 kg
ausgeübt. Dadurch ist gewährleistet, daß Im Schlepper eine ausreid!ende L..enkfihlgkeit
(keine Entlastung der Sch1cpper-Vonlerachse) erhahen bkibl:.
Bftrifu-a: - Der AnJuingcrreifen hat die Aufgabe. die Gesaml~zu tragen...~nigRoU...·idcr
stand zu verursachen. bei ungdcdenen Anhängern eine gewis.sc Fedcrunpfuntuon zu uber
nehmen und die befahrenen KuJturfladten weitgehend zu schonen.
Die speriellen Ackerwagen (AW-)Reifen bc5itttn ein ,.RoIlprofilc. nurbciTriebachsanhin
gern ein ,.Antriebsprofilc. Die technischen Daten sind in der D1N 7813 genormt. Es werden
groBvolumige Niederdruckreifen mit breiter Auflage und ....eichem Gewebeaufbau bevor
m&,.
Als FQl4irqd gilt:
.. buile. lI,ciche Reifen brinaengrö6erc Auflage'fbche.geringeren Zugwidc:rstand. flachere

FlhBpUren und sind Ieicbtziigiger•
.. schmale. hane Reifen ~·eruß3Chen hohen Zupidc:rstand und liefe Fahrspuren.
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Bei Einach!;a,nhängern mil einer GesamlmllS5C von über 101 v,erden zur Verteilung des
Qcwichlcs auch Tandemachsen \'erwendct,
Die ,.PR.-Zahl gibt. ähnlICh wie beim Ackerschleppcr. die Tragfähigkeit des Reifens an.
LclZle~ ändcrt sidI mil wccmclndem Relren·lnnendruck.

B~D _ Besondere Anforderungen und geselZliche AuflaJCn ""erden an die Anhanger·
Brem~n1agen gCSlelll. Derzeit sind im ""escnlhchen \ier Bauarten im Einsalz. die für be
slimmle Anhänger·Gesamlmassen zugelassen sind.

Tabelle 21: Bremsanlagen bellandwirtschallilchen Transportlahneugen

Bramse

ZlJggabltl-Bremse mll Handhebel auf der Deichsel
Umsteckbremse
Aullaulbrerrlse
Druckn'lIt1e1bremse (ONcklult oder Hydrauhk)

zugelassen bis Gesamlml$l8l

2,0
',0
.,0

ab 8,0

AuBer der Beniebsbrcmse muß eine "'irksame Fcslslell· und AbreiBbremse \'Ofhandcn sein.

Eatbtdchilftll - Bei den Entladehilfen ist zu unterscheiden zwischen Vorrichlungen für
Schnellentleerung und ZUleilcnlleerung.

Sclmcllenllet:ruog: Typischsler Vertreler für die SchnellenIleerung ist der Kipper. Bei
Z""eiachswagen gibl es 2· und 3-Scitenkipper. bei Einachswagen ""erden HeCkkipper bevor
zugt. Die h)'draulische Vorrichtung wird meist von der Schlepperhydraulik über flexible
Schlauchlcilungen. nur bei Großkippern über eine eigene Hydraulikanlage auf dem Wagen
(Anuieb über Schlepperzapfwelk) beläligt. Ausreichende Pumpenleistungeo und Ölmengcn
(- 40 I) sind erfordertidl. "'enn ein rasches Kippen erfolgen soll.

Z.tdkll~nmc: Für dle: Zuteilenileerung werden einfache: Auslauföffnungen urtd mechani·
sche Zuleih'orrichtungeo vcrroendel.
Einen überblick über die dc:rzell be\'orzugten Abladehilfen gibt die nachfolgende Zusam
menstellung (Abb. 75. S 83),

Cootaintr - SCit einiger Zell ""erden die in der Induslrie bereirs lange bekannlen Conlainerin
geeigneler Blluweise auch in der Landwirtschafl eingesclzl. Man unterscheideI folgende
Arten:
... AbHqrontDin~r: Der Behäller wird von einem Rahmcnrahrgeslel1 hydraulisch aufge

nommen bzw. abgeselZt. Der Bchäller ist schmaler als das gesamle Fahrzeug. die zulässige
Gesamtmasse bclrägl <lerzen S.7 I. das BchallerfassungsvennOgen 5.5 m} (mit AufsälZen
10 mJ ) •

... Abg/~uctHrUJinn: H)draulisctl bclätigte SClle nehmen den Behälter über einen Hilfsrah
men auf oder semn Ihn Ib. Der Bchlilter nuttl die gesamle Wagenbreile voIllus. SCine
Goamtmasse ist derzeIt 8 I. sein Fassungsvermögen CI. 8 mJ •

Bei bciden BaUlJ1en können die Behäller nach hinten gekJppI oder übereinander gestapelt
""·erden.

4.3 Transportverfahren

Drei Transportverfahren sind heule beim Abiransport landwirtschafllicher Emlegüter vom
Feld allgemein üblich:
... Absalzigcr Transport. Fahrzeuge bleiben fur einen Halblag oder vollen Arbeilslag am

Fekl Slehen. nur 'ur kleinere Belriebe lffigocl (absalZigf:S Verfahren)•
... sietiger Abcransporl \'OD Sland"-.gen (Umhangc'·erfahren).
... Slellgcr AbIransport mIt parallel zur EmtemMChme fahrenden Wagen (Pani/leh'er·

fahren).
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Abb.75 AbI.oehltfen ut>d Qberladetl6Mn

Die Verfahren erfordem in der genannlcn Reihenfolge Z\Jnehmend mehr Ad:elXhlcpper
und Al"bellskrilfte. Sicigem aber den Nuuunpgrwt der Emtcma5Chmc (Verringerung der
Oberpbe- und WaneuilC'n).
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Die Leistung der Ernfemaschine. Anzahl der Fahrzeuge, Nutz- und GesamfmaS5e, Feldent
femung und Abladeleisfung müssen gUf aufeinander abgestimmt sein. wenn reibungslos ab
laufende Verfahren erreicht werden sollen.
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Landwirtschaftliches
Bauwesen

Das landwirtSChaftliche Bauwesen unlerliegt, vergleicht man traditionelle Bauernhofe mit
neu erSl:ellten Anlagen. einem deutlich sichtbaren Wandel. Ursadlcn sind
... die Einführung neuer Arbeilsverfahren•
... die Veno,endung neuerer Baustoffe•
... der Einsatz neuerer Konstruktionen•
... die stärkere Funkti0n5trennung

(z. B. Gärfuncrsilo 51all deckenJasliger Lagerung).

land...inschaflliche Betriebsgcbäude (vgl. Abb. 78) dienen
... der Unlcrbringung von Tieren•
... der Lagerung von FUltervorräfen und Verkaufsprodulraen und
... der Unterstellung von Maschinen.

-
AindIr ~ ......., GIrUW· ~....

~_ ... ua.tr.de. ....._.
Aus der Nununpan ergeben sich für Iandwlruchaflhdle geniebsgcbaudc unlcndtiedbcbc
Funktionen und Anforderungen:

SdautdunJttloa: Schutz vor Wiucrung (Källe. Warme. Regen, Sonneneinstrahlung. BIiU
I15W.). vor Diebslahl. vor Ungeziefer.

Arbdl.sfunkllon: optimale arbeilswinschaflliche Bedingungen (z. B. Inneneinrichtung_ An
ordnung der Gebäude 1:ueinander. Türöffnungen, Belichtung. Stunenfreiheil).

Dazu sollten die Betriebsgebäude kostengunstig zu erslellen und zu unterhalten sein. Slallge
bäude müssen darüber hinaus gewährleisten. daß die Tiere ihre Leistung "011 enlfalten
können.
Je nach Anforderungen der unterzubringenden Gliter oder Tiere liegl der Schllo'erpunkt des
WinerungsschutleS auf beslimmten Eigenschaften. So genügt es z. B. bei <Se, Unterbringung
von Maschinen und Geräten. wenn das Gebäude gegen Wind. N"JedeI"5d1La,e und Sonnenein
strahlung schülZt. Auf eine Wärmedämmung des Gebaudes bnn '-errichtet ...erden. Ilo'M mit
Baukosteneinsparungen "erbllnden iSl.



1 Wärmehaushalt

Bei wärmegedämmten Gebäuden (Stallungen) komml dem Wiinnesthutz der raumumschlie
ßenden Bauteile besondere Bedeulung zu. Er soll

... zur Aufrechlerhaltung der im Innenraum erforderlichen Temperaturen beitragen (in be
heizten Ställen: Heizkostenersparnis);

... Obcrflächenkondensat (Tauwasser), also das Ablagern von Wassertropfen an Wänden
und Detken. verhindern. Die warme Stalluft ist mit Wasserdampf beladen. der an den
kälteren Bauteilen kondensiert und als Wassertropfen sichtbar wird;

... Kernkondensat (Kondenswasser). das im Innern von Bauteilen auftril!. vermeiden. Es ist
zunächst nichl sichtbar. kann den Bauleilen aber erheblichen Schaden zufügen;

... Frostschäden verhindern.

Deshalb sind Bauteile so auszubilden. daß sie den Wärmeauslausch zwischen Innen- und
Außenluft möglichsl verhindern und einen Tempcf3turausgleich durch Wärmespeicherung
herbeiführen.
Der Wärrneauslausch oder auch Wärmedurchgang kann in beiden Richtungen erfolgen. Er
wird durch die Wärmedämmung der Bauteile und durch die Temperaturdifferenz zwischen
innen und außen beslimmt. In dicht belegten Stallungen besteht ein Temperaturgefälle von
innen nach außen. Im Winter ist man darauf bedacht, Wärmeverluste zu vermeiden. Im
Sommer dagegen muß Wärme aus dem Innenraum abgeführl werden.

Die Bedeulungder Wärmedämmung läßI sich 3m bestenanhand der Wärmebilanz aufzeigen:

Warmeprodllkllon der rlC~ (OTJ _ Wärmeverlll$te der rallmllmschlielknden Balltei1e
CO.) + Wilrmeverillste durch luftwechsel (0,)

Die Winnebilanz ist ausgeglichen, wenn die Wärmeverluste durch Bauteile und Luftwechsel
der Wärmeproduklion der Tiere entsprechen. Reichl dagegen die Wärmeproduktion der
Tiere nicht aus, um die Verluste durch Bauteile und Lüftung zu decken, so muß ent...eder die
Wärmedämmung erhöht oder zugeheizl werden.
Zur raschen Berechnung der Wärmedämmung dient ein zusälzliches Kriterium. die Restwär·
me (OiJ. Sie ist die Differenz zwischen der von den Tieren erzeugten Wärme und den
Wärmeverluslen durch Luftwechsel.

Rest..arme (O~) - WarmeprodukUOfl derTitre cOrJ - Wiirmc.ertuSledurch Luftwechsel (OJ

Ein negativer Wer! für die Restwärme setZI unabhängig von der Wärmedämmung eine Behei
zung des Stalles voraus.
Die Wärmebilanz ist ausgeglichen. wenn die Wärmeverluste über Bauteile der Reslwärme
entsprechen. GÜl15tiger ist es allerdings. wenn die Restwärme größer ist als die Wärmeverlu
ste über die Bauteile.
Die in Tabelle 28l:usammengeslellten Daten der WärmeleislUng, Wänneverlusle über Lüf
tung und der Restwärme sind ausgewählle Beispiele. Die Wärmeverluste hängen unminelbar
von den Außentemperaluren und damit von der Klimazone. in welcher sich der Stall befindet,
ab. Die Berechnung mit drei verschiedenen Außentemperaturen ergibt für die verschiedenen
Klimal:onen drei unlersehiedliche Werte für die Restwärme.

Die Wärmeverluste über die Bauteile lassen sich nach folgender Formel berechnen:

Wal1l'lCveTI~e der raurnumschheßenden BaUlt;"'" (0.) _ Warmedurchgangslodfu;enl
<Kl x f1l1che des Bauleiks
Cf) X Tcmperalunbffereru;
:.:wisdtcn lIIRen und außen
(I, - I.)
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rlbeße 28: Wlrmeleistung. Wirll'l8Vef1ustl über Lüftung und Restwirme von Rindern und
$<:hwei08n (N1ch Mn"nw;:M, 1916)

ne"" Wim>o- Wirrnevet1uste (mu.) Restwirme (0".)
leIstUng übel' Lüftl,mg (OJ
(a~ "" ""-12" C -1.... CI-I6"C -12" Cl-I.... C 1-16" C

K,' 600 kg LG ... 738 763 na '" 226 21.
t,-lO"C

Maslrlnd 400 kg LG 76' 58' 577 590 2Il8 19. '78
Maslrlnd 600 kg LG ... 7" 733 '" 275 258 '''''t,-l6"C

Mastkalb 100 kg LG 2112 '" '" 287 -l2 -19 -25
MastkaJb 200 kg LG '54 .... '58 ... • - , -11
t,-l8"C-s._ 200 kg LG "" '" m 279 97 .. 63
t,-l2"C

Sauen (200 kg LG) "" 309 328 """ 33 16 ,
m,t Ferkel
t,-l8"C

Mastschwein 60kgLG ."" 106 "' 117 '" 28 23
Mastschwein lookgLG .98 '" '" ". 39 30 22
t, - 18"C

~ .. T""~rlnnen t" .. T~r"""

Der Wärme\'ertuSl bingt demnach vom RächelWlteii des betreffenden Bautells, von seinem
It-Wen und der Differenz zwischen ImMen- und Außentemperatur ab. Anhand dJe5tr Formel
muS nun für jedes einzelne Bauteil derstündlichc WirmcVCrluSl ermittelt werden. Die Wene
für die Rächen ergeben sich aus dem Plan. Die It-Wene sind enlsprechenden Tabellen l:U

entnehmen oder zu errechncn. (Berechnung des WarmedurchgangsltoetrJrienten und Tabel·
Ien siehe Abschn. 2 ,.Baustoffe und Baufcilcc. S. 90).
Oas Beispiel eines Bullenmaststalles (Tab. 29)zcigl zunächst die Rächenanle;le der Bauteile.

rlbelle 21: WlrmeYe,lu$le der Bauleile eInes A,ndermllStstaUes (nach EHoLVlT, 1918)

Belegung; 90 Maslbullen ('00 kg LG}
InnenkWnL 16" C. aoo.. Tel. Feuchte
Au8enklima; 16" C. tlCI' Tel. Feuchte

---- .... ---
Bauteil Aufbau FlKhe k-Wert WirmeYeftust.

j"lo. der Ge- "-derGes.-
m' ~... W/m'K W La......

Winde 36.5 cm Ziegel.
beidseitig Putz 21. 33.5 0,91 ."n 33.5

Dachdecke 5 cm KunststOff-
Hartsehaum "7' 51.9 0.722 '733 ".•_'M IsohenoergJasung 35 5.' "., "58' ..,

Z_TOl' 5 cm KuMUIOM·
Hartschllum. Holz " 32 0.... ... ,.
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Besonderes Augenmerk ISI auf Wände lind Decke zu nchlen. denn sie machen zusammen
bereits über 90". der Räche der Smllhülle aus. Hier wirkt sich also ein günstiger k-Wert
besonders nachhallig aus.
Um eine Beurteilung des Wärmehaushalles dieses Rindermaststalles herbeiführen zu kön
nen. muß als nächstes die Restwärme erminelt und den WärmeverluSfen gegenübergeslellt
werden (Tab. 30).

T,belle 30: Vergleich von Restwärme und Wärmeverlusten der Bauteileeines Rindermaststaltes
liir 90 Mastbullen

0" nach Tabelle 28 9OX768-69120W

0, nach Tebelte 28 90 x 590-S3100W, --18"C

0, nach Tabelle 28 16020 W

'. --I8"C

Q, nach Tabelle 29 19162 W

'. - -18"C, - +18"C

Der Vergleich ergibl. daß der Wärmeverlust der flIumumschließenden Bautcile größer ist als
die Reslwärme, die also nichl ausreicht. um die VerlUSle über die Bauleile zu decken. In
diesem Fall müßte enlweder zugeheizt oder die Wärmedämmung an geeignelcr Stclle ver
stärkt werden. wozu sich vor allem die großßächige Slalldecke eignet.
Die über die Decke maximal zulässigen WärmeverluSle errtthnen sich aus der Reslwärme
aller Tiere (OR) alnüglich der Wärmeverluste über Wände, FenSler und Tore. Weil 0 8
kleiner oder gleich OR alJerTiere sein sollte, wird anSlelle von OBdie ReSlwärme OR gesetzt.

Warmeverluslc uber D«ke (0.,,) - Restwärme (0,) - (WiirmcverluSie über Wände (0.) +
Wiirmeverlusle über FeIlSter (Or) +
Warme\'erluste über Tore (OTl]

Tlbelle 31: Ermittlung der milXimalen Wärmeverluste uber die Stalldecke: Stalilur 90 Mast·
bullen

a.
0,
0,
Summe

63nw
3"" W

468W

10429W

16020W
10429W

5591 W

Aus dem nun bekannlen Wert für die mall:. Wärmeverluste über die Decke läßt sich im
nächsten Schrill der IIOlwendige k-Wen ermincln.

Wprmedurchgangskucffi.:aenl
der Decke (1:::0.)

Warmc\-erluSle über Dedc (00..)

Aad,edcr Dt:de(Fo.) X Tcmpenllurdiffcrellll""S/:hen
innen und außen (t - t.)

Tlbelle 32: ErmittlUng des Mlndest-k-Wertes lür dIe Decke eines Rflldermaslstalles
IUr 90 Mastbullen

o~ IUS Tabelle 31 5591 W

F~ aus Tabelle 29 378~, '. ~-+18"C 32'
t.-- 18"C

k,. 0,462 W/nrK
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Unrer den gegebenen Verhällnissen (Khmazone I. __ 160 C) mußte die Wärmedämmung
der Decke also deutlich verbessen werden. Die Auswahl des Deckenmaterials oder der
DämmSioffdicke lä8! sich enrweder anhand \'On .1::- Wert-Tabellen I'Ornehmen (Dimension
beachten!) oder aus der Wärmeleitfihigkeil errechnen (vgl. Abschn. 2. S. 90).
Zur Verdeutlichung wird lIOChmals das Beispiel des RindennasUlal1es (Tab. 29) aufgegriffen.
Die Berechnungen haben gezeigl, daß ein Ausglek:h des Wirmehaushalte$ nur tiber Bauteile
mit großem Flächenanreil wie Wände und Decken herbeizuführen isI. Ungunstige Warme
durchg.ngskoeffidenten anderer Ibuteile können keine ausgeprägte Wirkung auf das Ge
samtergebnis haben (Abb. 79).

57"_. ...
k-o._

-..
Abb. 71 Eintluß des WlrTnedurchglingsk~WQC/l......r StaRblIUI'" auI .... "";hge warm.
~-

Allerdings beSieht bei Bauteikn mit ungunstigem lr:-Wen unabbingig vom Aäcbenanteil die
Gefahr der Bildung von Oberflichenlr:ondensat. da bei medrigen Au8entempenlluren die
Temperalur auf cler innenlieFnden Oberfläche des Bauteib SO'Aeit fallen kann, da8 der
Taupunkt unterschriueo ...ird und der in der Stalluft enthaltene Wasserdampf sich auf dem
Bauteil niederschlägt (L B. Sch"'ilno-asserbildung an FeflSlem, In nic::ht ... armegedimmlen
Tiucn), Der &!eiche Effe.l::llrinein.~enn indie Wandiotegriene SlahlbctOOSlützen.Slrmen
fundamente oder Rinpn.l::er nach auSen keine W""armedimmu"I aufweisen. Deshalb müssen
diese Bauteile mö&lichst die Anfor'derurtflen des Minde:st'to'irmeschuttes erfüllen.

T.b.!Ie 33: NotwendIge k-Werta :rur En.ngung 1auwasseffraJel" Obatfllehen cIIf" Stallbautede
fnach~ 1976}

slan- Au8enlam~luren (tJ und relauv. Stalluttt.uehten.
lempef'aturen -lO"C -l2"C -l.·C -l8"C
"rC) ,,>0 .... 7f?'. """ 7f? .... ,...

"""(0 ',60 1,02 "05 0," ',3< 0,85 1,23 0,78

" 1,5' 0,97 I .• ' 0,88 ',20 0,81 ',20 0.78

" 1,48
0,__ ,,36 0,88 ',26 0,79 1,16 0,73

" 1," "". 1,31 0,83 ',22 O,n 1,13 0,71

" ',36 ,., ',26 0,80 1.19 0,74 t,10 0,70

" "" 0,8< ',23 0,78 1,14 0,72 1.07 0,67

" '''' 0.81 1,2(1 0,76 1,12 0.71 ',05 0,66
17 u· 0,80 1.16 0,74 1,09 0,70 1,02 0,85

" '" O,n 1.14 0,72 ',06 0.67 ',00 0,83



Der für alle Bau1eile unabhängig von der WärmehaushaltsberechnunganzuSlrebende k-Wen
hangt von der erforderlichen Stalltemperatur, der relativen Stalluftfeuchte und der Klimaw
ne (Außentempera1ur) ab (vgl. Tabelle 33, S. 89).

Da nicht bei aUen Bauteilen die k-Wene zur Erlangung tauwasserfreierOberflächen erreicht
"'erden (z. B. Fenster: trolZ lsolierverglasung k - 3,2 W ml K). .sollte zumindeSt eiDe tech
nisch sinnvolle Annäherung angestrebt .. erden. Die Bildung von Oberflächenkondensat.
%. B. an Fenstem. beschränkt sich sodann .uf wenige Tage mit tiefen Temperaturen und kann
in der kurzen lI:itspanDe nicht zu Bauschäden führen. "'enn die Bauteiledanach bei günstige
ren Tempera1uren .."ieder trocknen können.

2 Baustoffe und Bauteile

Du Angebot an Baustoffen und Bauteilen wird immer gröBer. Die sinn\'olle Nutzung dieses
Angebotes \'erlangl genauc KennllUs der Eigenschaften und auch der Anforderungen, die
\"()m Baustoff lmI.. vom Bauteil e .... anet \Ioerden müssen (vgl. Tabelle 34).

Tabeh 34: Blutefle, deren Aufgaben und Blusloffbeispiele

Blulell Aufgaben Blustoffe

Wand Scnutzvor Nlederschllgen, Wind: z. B. Ziegllmauerweril, Belon-
5latis<:he Funktion: Wlrme- sleinmauerwerk, Holz, Kunslstoffe
schutz, Wärmespeicherung mitancleren B.ustoffen

""'ke Tragfähigkeit; L B. Holz. Ku~tstoff, Beton,
Wjrmeschutz Aluminium, MJneralfaser

0"'" Schutz vor NiederschIlgen, L B. Holzlwnstruktlon. Eindek-
Sonnenetnsll'lIhlung kung mitWellasbe$tzement,

A1uminium.z.,

Fenster Uchtdun:l'lass.gkelt; Schutz 'I'Or L B. Glas, Plexiglas. Kunststoff,
NlIOersdlligefl, Wind, Winne- HoIz,Belon
schutz; Notluftung

Tore.Turen Zugang fijr Menschen, TienI; L B. Holz. Metall. Kunststoff,
Elnfahrlfür Mectunen, MlOeralf_
Aud'llWMg; Wltterur'lgStdlutz,
Warmescnutz

2,1 Eigenschaften der Baustoffe

Den umverwll einsetzbaren Baustoff gibl es nichl. Im allgemeiDen hai jeder Baustoff
(Abb. SO, S. 91) sdlwerpunktmißig einIge Eigenschaften in sich vereinl, die ihn dann für
bestimmle Einsattbereiche prädestinieren.

2.1.1 Wirmeschutz

Zur Beuneilung des Wärmeschutzes wird neben der Wärmeleitfähigkeit eines Bausloffes
auch dessen Wännespeichervennögen und indirekt auch die Wasserdampfdiffusion herange
%ogen (vgi. Tab. 35, S. 91).

Die Wärmeleitfähigkeit eines Baustoffes wird mit der Wärmeleitzahl ausgedrückt.
Die Warmtk;~llh/ bezeichnet diejenige Wärmemenge in Wh, die durch 1 m~ Räche eines
Bausloffes der Dicke von 1 m in einer Slunde ßießI, wenn zwisctlcn den beiden Seiten ein
Temperaturunfersdtied von I K beSleh!. Materialien mil sehr niedriger Wirmeleittahl (L B.



Abb.80 Beustalf
elvensch.ften I w-,tl ---.IIW--Iell1ählgkeit speicherung ditfusion

"'"
I /

I Hallbllr1cell Zug'. Druck'.

Bau.tof!elgen- -. E!iegefestigkeil_...
.1 Brennbalkeil -J üchldufch·

/ \ --..
1"'- ....., 11':"1au5dehllung

Tabelle 35: Wilrmeleituhl und Rohgewichte verschiedener Baustoffe (MV - Mischf,mgsver-
hillln!S

Roh- Wärme- Roh- WArme-
Baustoff gewicht leituhl)' Baustoff gewicht leitzahl ),

I<g/m' lnW/m K kg/m' W/mK

Natursteinmauerwerk 2500 2,32 Stahl 58,00
ZIegelmauerwerk 1000 0.41 Kupfer 383,00
Kalksandslelnmauer- Aluminium 204,00_,k 1800 I," Zinkblech 69,80
Gasbeton 800 0,'" PVC 0,046
Stampfbeton 1800 1.51 BItumenpappe 1100 0.170
Stahlbeton 2200 2," Glas 0.810
Stahlbeton Holzwolleleichtbau-
{hochwertig, 2"" 2,09 platten 0.080
BImsbeton 1000 0,35 Mlooraldämmstoff 0,046
BIAhton PotY8'Ster m. Glas-
haufwerkporig 1000 0,53 g~bo 0,046
Blilhton mlt geschl. Potyester m. Glumatte 0,046
G&fQge ''''' 0,64 Polystyrol Hart,chaum 0,040
Eichenholl 0>1 . Korkstein expandiert 120 0,046
Fichlenholl 0,14 Foamglas 0,056
Sperrtloll (wellerfest) 0.14
Kall<ml5rtel (MV 1:4) 0,87
Zementmörtel (MV 1:4) 1,09

Mineralwolle 0,046 W/m K) dienen als WännedämmslOffe. Ausder Wärmeleitlahl der Bau
stoffe räß, sich der für die Beurteilung der Bauteile und fürdie Wärmehaushallsberechnung
besonders wichtige Wirmedurchgangskoeffizienl errechnen (vgl. Tab. 36 und Abb. 81, S, 92),

T.bene 36: Vergleich von Wirmelela:ahl und Wärmedurchgangskoeffizlenl

D,mension Kriterium Anwendung

Wirmeleitzahl W/m K,
Wirrnedurchgangs- W/m" K
koeffllienl
k

Wirmel8ltfähigkeit
eir'16S hu.toff••

Warmedurehgang
eines B.utelle.

Vergleich von Baustoffen,
8e~hnungdesk-Wertes

Vergleich 'IOn BautelIen.
8MeChnung IIOn
Wiinneverlusten (Oa)

8austoll~ und 8QUf~jJ~ 91



Die Reehenformellautel:

,.
c.'
d.
1.

\\ anneuNrpn~~ffiZtl:ßl,nnen
\\ anneuNrpnpkoe/T'71eßl au~n

d.; &llWoffdoc:kc
....: W..nnelc,luhl dn Bau~"ffC!>

d, d"
Dte 1ß dcr k-Wen-Formel im Nenner lufgefuhnen Glieder -- + ... + --

1, ..
d1ar1klerisieren ein mehnchkttliges Bauleil. Die Rechen..'ene fiirdte Warmeüberpngsko
efflZienlen (DIN (108) belragen fur Außenwände und Decken. die SlaUraumc nxh oben
gegen d.e Außenluft abschließen. a, .. 8 W m~ K und a. .. 23 W m~ K. Während die
SchichlSlärken der ,ocrschiedcnen Bausloffe eines Bauleiles direkt gemessen ..erden können.
übernimml man die Wärmeleitzahlen lusTabellen mit den tedmischcn Dalen von BaUSlofkn
(vgl, Tlbelle 35. S. 91).
In Abb. 81 "'ud anhand eines mchrschichligen BauteiJes. nämlieh einesbcK!scil,g verpumen
Maue",.erkes der Redlengangschematisc:h aufgezeigt.
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I
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I ...... • •- ,
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•
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gItof;her WJltmedlmmvlllJ
(k - O,S115 W/rn'tQ



2.1.2 FeuchtIgkeItsschutz

Bei der praktischen Ausführung der Wärmedämmung müssen insbesondere die Probleme
des Feuchtigkeirsschutus berücksichtigt werden. Denn die Wärmedämmung beeinflußI die
Temperattlren. wodurch die Aufnahmefä-
higkeit der Luft an Wasserdampf zu- oder
abnimmt. Bauschädcn verursachende Si
luationen entSlehen :{War auch bei hohem
Wasserdampfgehalt der Slatluft. Probleme
gibt es aber vor allem. wenn die Aurnahme
fähigkeil der Luft nichl mehr ausreicht und
das Wasser sich niederschlägl. kondensiert.

Abb.83 M"",/rnalotr Wassefdarnplgehalt der Luft
In Abhinglgkeit VOl'l de. Tempe~u.

Kurueilig auftreTende Kondensate können dureh wasscraufnahmefähiges Material (z. B.
Holz) aufgenommen werden. Häufiges Einwirken lühn jedoch zu SChimmelbildung und
damit zu Bauschäden.

TabeU, 37: Lufttemperatur, relative Luftfeuchtigkeit und Taupunkl

RaumTemperatur
·e

Taupunkt bei einer relativen luftfeuchTe von
611/0 7r:J'f" 80"10 90'/0

10
15
20

2,0" C
7,':1'C

12,O"C

4,4°C
9,4·C

T4,':1'C

6,rc
11 ,':1' C
16,4"C

8,1"C
13,4· C
18.3" C

Bei mehrschichtigen Wandbauleilen mit deutlich verschiedener Wärmeleitfähigkeit muß auf
eine bauphysikalisch richtige Anordnung der Baustoffe geachlet lI'erden. Unsachgemäße
Anordnung kOSlet nicht nur Energie, sondern kann zu den gefürchteten Kernkondensater·
scheinungen führen. wenn im Bauteil die Taupunknemperatur unterschrilten wird.

Kernkondensal wird \'crhinderl durch
... richtige Anordmlf18 der Bausloffe (von innen nach außen geringer werdender Wasser

dampfdiffusionswiderstand) (vgl. Tab. 38),
... eine Dampfsperre oder Dampfbremse auf der Innenseite,
... eine Hinterlüftung zwischen der inneren und äußeren Bauteilschicht.

Tabelle 38: Wasserdampfdiffusionswiderstand einiger Baustoffe

Material

Lo.
ZiegelmauefWerlc
Zementm6rtel
Belort (B 15)
AsbestzeroentptaltBn
PE-Folie
Aluminium-Folie

Ollff,/sions·
widerstands

uhl

1
10
35

'00
50

10 • ur'
70 . 10"

SchIcht
dicke

d(mm)

"100

"'"'"200
6

0.1
0.1

T,Udiffusions'
widerstand

r_uXd{m)

1.0
'.0
1.'

20.0
0.3

to.o
70.0

&uslolle und BaUf/'ile 93



Materialien mit hohem Wasserdampfdiffusionswiderstand werden als Dampfsperren oder
Dampfbremsen eingeset!.:t (Tabelle 38: PE-Folie. Alu-Folie).

2.1.3 WärmespeIchervermögen

Eine weitere wichtige Eigenschaft von Baustoffen und Bauteilen ist das Wännespeicherver
mögen. Als Kennwert dient die Wärmtspeit::htnahl (5) mit der Dimension Wh/mI K. Die
vorübergehende Wärmespeicherung und Wärmeabgabe während der Tages- und Nachtzeit
führt sowohl im Sommer als auch im Winter zu ausgeglicheneren Temperaturverhältnissen im
Innenraum (Abb. 84). und zwar durch Abschwächung der Maximaltemperaturen (Amplitu
dendämpfung) und durch Verschiebung der Temperaturmaxima (Phasen\·erschiebung).
Besondere Bedeutung haI die Wärmespeicherung bei der Stallhaltung von Mastschweinen
oder Mastrindem. Sie trägt zu einer Abschwächung der hohen Sommertemperaturen bei, die
ansonsten selbst bei richtig dimensionierten Lüftungsanlagen nicht zu vermeiden sind.

oe
+«l

+00

+35

+20

+'"
'"

Wandol:lerlläche

auBen innen,

1fl\.J _~
-&--~

I

i , I • I ... ,
061218 et2180Ulr-

oe
+10 aUBen Innen

_,:1 ~~r+.:;:-
-20I .......t.-t9" '1

, I , I I I, ,

061216612180Uhr-Abb.84 Ampilludeodämptung Iti".r Stahlbeton
decke (oder 8'1"," Ringankers) zur Vermeidung der
Uingenausdehnung und derdit9ktanT&mperatut9.n-
wirkung

Tabelle 39: WirmespelchervermOgen einiger Baustolle

Saustoll

Naturstalnmauerwerk
Ziegelmauerwerk
Beton
Fichtenholz
Aluminium

Wirmespeicherzahl S (Wh1m3 K)

680
«0

530-540
210
690

Vor allem die Amplitudeodämpfung läßt sich dureh die Anordnung der Wärmedämmung
beeinflussen. Bei mehrschiehtigen Bauteilen ist die Anordnung der Wärmedämmschicht auf
der Au6enseile zweckmäßig (Abb. 85).

r- ..., -
p ..~ l""

._---- ,~

'.r'
_.-

- ~ .,,~

,- - ~ \...&iI. --.--. ...,
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2.1.4 Ungeneusdehnung

Im Zusamme:~han_R mil dem Wärmeschutz muß e:ine: snc;kre: Eige:nschaft der Ball5toffe: gc:se_
~e:n "'e:rden. die: l.inRe:nausdc:hnung. SIe: ware: nahezu unbedeule:nd. ""e:nndie landwirtschafl
liche:n Belrie:bsgebäude e:inhcillkh aus nur einem BaUSloff beslünden. Weil aber
.. die Kombinal;on \'On BluSloffen unertilBlidl isl und
.. die Unlerschiede: z""ischen höchsler Sommer- und liersler Winlene:mperalur doch bc:

lrächllich sind.

mussen Baustoffe: auch in der Lingenau.sdchnung zusammenpassen oder das Ein",irken der
hohen Temperaluren verhinden .. erden (\'JI. TabeUe: 40).

T'bel~ 40: L..logenausdehnung liniglf Bausloffe bei Erwärmung um tOO I(

Baustoff

Ziege!mauerwerli:
Stahlbeton
PVC
Po~~r~'Hanschaum

LingenaU30ehnung (mmlm)

0.'I.'
12-t8

7.0

8eispl"I: Ein Gi:biude mit Winden '\1$ ZieJdmallt:rwerk und "ine. Stahlbelond«ke ene,eht an!kn
W.nden bei direkter Sonnenc:inslrahlun, eine Temperarur ~on 40" C. Im Winter bc'i Froe;l eineTempera
lI,r von -20" C. ~Temperalllrdifferenzbc:uilt !oOITllt60 K. Wlirdc:die Stlhlbc:londc:c:ke keine Wärme·
dlimmun. nleh au6c:n aur.....eisc:n. so erlöbe lieh - abaexhc:n von den direkten Ein"'lrkungen aur die
Raumtemperlturen _ bei einem Gebiude:: von 30 m
Uni'" eine Auwkhnun. um 22 mm. die unweiJerlidl zur 'I4I,,«liaI.OlUl'lll
Rassebildul\ll führen ....lirde (val. aueh Abb, 86).

Abb. Wa~ _ S~ (odM

...... "'''OI.flke<a).lUl' v....-oung ..~ng
UncI _ O......1Ml T...-.peralU...' .....Ilung

I -
2.1.5 Brendschutz

Im Rahmen des BrandschulZC$ ",-erden BaUSloffe und Bauleile nach deren WidcT$ltvtdsfiiilig
kcil Mc" Fe~Tund WiiTmc: bc:uneill. Diespli bc:sondenfiir Brand1ollnde.dic bei Gebauden
mil einer Län~ von mehr ab 40 m in einc:m Absland von bis xu 30 m \'orzuschen sind.
Bc$onden voluminöse: Gebäude: (Bc:rgeräumc:) \\·erden in Brandabschnrue mit maximal
5000 mJ umbauten Raum unIerteilt.

Bl1Indwindc mimen feuc:rbesländiJIUSlCfuhn .iC;n. Dasdafilr verwcndete Baule;! mu8dabc:r IU$ mehl
brennbaren Bauslolfen bc:slehcn. Baustn(fe JC'llen als nicht ~nnbar....enn sie dem Brndversudl
I 'f, h und danach dem l..öschwa$Ser standhalten. Sie mÜ$Sen dabei uni<':' der rtthnentch tulaSSIJen
la~l ihre Srandfestigkeit und TraJf~hlJkell behaltcn \lnd den Obef'Jrirf dC's Feuers \-ethondtrn. Nidlt
brennbare: Baustn(fe dürfcn niehl tu Entnammun.Jebrlldll werden könllen und a""h ollne Ramme nich!
veraschen (Beispiele: ßlItiirlidte und kü1t.Sllid'le 5re,ne. Mörtel. 8ctOfl. 5Iahl),

2.1.6 SIetIsche EJgenschetten

BauSloffe für Decken. Winde:. Dilchc:r. FurKlamenle usw. sind Kräflen und laislen lU5gCSCm
(z. B. Eigengewicht. Verkehrslasten. WindJasten; "g!. L Abschn. 3. S 109). Sie: mussc:nda-



nach ausgewählt werden, daß sie bei Beanspruchung durch Biegung. Zug und Druck stand
halten. Derartig beanspruchte Bauteile werden slatisch berechnet. Die statischen Eigenschaf
ten lassen sich mit genormten Prüfverfahren untersuchen.

2.2 Beton

Beton entSlehl aus Zemenr. Wasser und verschiedenen Zuschlägen. Nach der Rohdichte
unterscheidet man S<:hwerbeton. Normalbeton und Leichtbeton. Schw..rbe-ron-Zuschläge
sind Schwerspal, Eisenerz, Stahlsand und Stahlschrot. Bei uichtbt"wn dienen als Zuschlag
Naturbims, Hütlenbims. BlähIon und Blähschiefer. Normalb..lon - wenn keine Verwechs
lungsgefahr bestehl auch einfach als BelOn bezeichnet - hat als Zuschlag natürliches Gestein
wie z. B. Sand. Kies oder Brechsand. Er gelangt hauptsächlich bei tragenden Konslruklions
leilen zur Anwendung (z. B. bei Fuooamenten und Stützen). Wegen geringer Wärmedäm
mung (vgl. Abschn. 2, S. 92) eignet ersieh als Wandbaustoff nur bei mehrschichtigem Aufbau
in Verbindung mit wärmedämmendem Material.
Beton hält Druckbelastungen gut. Zugbelastungen kaum stand. Hierfür ist eine Stahlbeweh·
rung erforderlich: Das ergibt Stahlbeton. Durch Vorspannen des Slahls kann die Fe5tigkeit
de5 Bauteils noch erhöht werden und es entsteht Spa/lrlbeton. Tran.sportbt"ton ist einbauferti
ger Beton. der zumeist in Transponmischern geliefen wird.
Die Eigenschaflen des Zementes sind in der DIN 1164 festgelegt. Sie unIersiehen der über
wachung. Besonders wichtig iSI die Druekfestigkeil. Die einzelnen FeSligkeilsklassen sind an
den Farben der Säcke oder bei losem Zement an dem mitgeUeferten Begleitblalt erkenntlich
(Z 25 violett, Z 35 hellbraun. Z 45 grün. Z 55 rot). Fürdie bauliche Selbsthilfe wird vorwie·
gend Z 35 verwendet.

Die Betonzu.schläge sind in DIN 4226 festgelegt. Vor allem die natürlichen Zuschläge sind in
ihren Eigenschaften besonders schwankend. Charakteristisch für den Zuschlag ist die Sieb·
linie. die mittels eines Prüfsiebsatzes festgestellt wird. Schädliche Bestandteile im Zuschlag.
wie z. B. zu viel Ge5teinsslaub. Ton oder organische Substanzen, setzen die Festigkeit herab.

TabelI. 41: Zuschläge für Normalbeton

natilrliche Zuschläge
niCht gebrochen gebrochen

klinstliche Zuschläge

FluBsand
Grubensand
Flie6kles
GfUbenkles

B,echsand

Split

Seho"er
Steil'lSChlag

Hocholenschlackensand
Blähsand
Hochofenstückschlaeke
Blihton
Schmelzschlacke

Für das Erhänen des Belans reicht eine verhälrnismäßig geringe Wassermenge. Zement
bindeI nuretwa eine Wassermenge von 40".seines Gewichtes. Eine höhere Wasserzugabe hat
folgende Auswirkungen:
.. Die Fesligkeit sinkl,
.. der Belon saugt mehr Wasser.
.. der Belon schwindet stärker.

Beton wird in Betongruppen (B I und B 11) und Fe5tigkeitsklassen eingeteilt (Tab. 42. S. 97).

Die Zahl in der Bezeichnung der Festigkeitsklasse stellt die Mindestdruckfesligkeit dar, die
jeder Prüf.....ürfel nach 28 Tagen erreichI haben muß.
Zur Charakterisierung der Verarbeilbarkeil von Beton verwendet man verschiedene Konsi
slenzklassen. So iSI K 1 steifer Beton. K 2 plastischer Beton. K 3 weicher Beton (vgl. Ta·
belle ·B. S. 97).
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Tabella 42: Einteilung des Betons 11'1 Betongruppen und Festigkeitsklassen

Gruppe Herstellung Fesfigkeitsklasse Verwendung

8' darf von Jedem 8 5 nur unbewehr-
hergestellt und 8" ter Beton
eln.gebaut werden 8"

825 bewehrter

""'8" darf nur von beson- 835 unbewehrter
deren Firmen elnge- 8" Beton
baut werden 855

Tabene 43: Mlndestzementgehall für Beton B 111'1 Abhängigkeit von Konsistenzund Festigkeits
klasse (Zement: Z 35, Zuschlag: Grö8tkorn 32 mm, Sieblin", Im günstigen Bereich)

Festigkeitsklasse MlndestzementgehaJt In kg/m' verdichteten Betons
Kl'} K2 1<3

B 5')
B 10')

8"
825

') Nur IUr unbewehrten Beton

140
'90
240
280

180
210
270

'"
230
300
340

Tabelle 44: Mindestzemenlgehalt in kg/m' verdichteten Betons für Beton mit hohem Frostwider
stand und hOhem Widerstand gegen schwachen chemischen Angriff
sehen Angriff

Zuschlag Im günstigen Bereich

Gr6Btkorn 32 mm
Gr68tkorn 16 mm

Konsistenz

.2

.2

Zementgehalt (kg/rrr)

350
400

Da Zementgehalt. Zugabewasser und Zuschläge in einem genau abgestimmten Verhälmis
stehen müssen. ergibt sith aus der Konsistenzdas Betonrezept (ürdie gewünschte Festigkeits
klasse (vgl. Tabelle 45).

Tabelle 45: 8etonrezepte für I m3 unbewehrten Beton der Festigkeitsklasse 810 (Zuschlag:
GröBtkorn 32 mm, SieblInie im günstigen Bereich, Zeme...t: PZ 35 F oder HOZ 35 L)

Konsistenz Zement Zugabewasser Zuschläge (feucht)
kg , kg

• 1 190 80 """'2 2" 103 "01., 230 125 1919

Je nach Konsistenz muß mehr oder weniger intensiv verdichlei werden. Slampfen und SIO
ehern sind Handarbeit und im allgemeinen dem maschinellen Verdichtungsverfahren des
Rünelns unterlegen.
Die Festigkeil.scntwicklung des Betons hängt vor allem von der Zementfestigkeilsklasse ab.
Niedrige Temperaturen verlangsamen die Fcstigkeitsentwicklung, Frosteinwirkung kann das
Gefüge des jungen BelOns schädigen. NadJ der Fesligkeitscnt .... iddung richten sich die Aus
schalfrislen (vgl. Tabelle 47. S. 98).
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Tabelle 46: Verdichlungsmethoden und ihre Eignung für verschiedene Belonkonslslenzen

Verdichtung
durch

Stampfen

Aütteln

Stochern
und Klopfen

geeignelfür
KonsiSlenz

K1

K 1 und
K2

K3 und
Flle6beton

Bemerkung

Schichthöhen etwa 10 cm

AuBenrilttler eignen sich für Wanddicken von mall..
20 cm bei einseitigem. und max. 40 cm bei
beiderseitigem Aülteln.
Innenrüttler sollen die Bewehrungsstähle nicht
berühren. in etwa 40 cm Absländen eingesetzt und
in die schon verdlchtele untere Schicht eingetaucht
werden. Schichlh6hen etwa 40 cm.

SchiChthöhen etwa 40 cm. Stochern innen und
Klopfen außen, bis keine luft mehr entweicht.

Tabelle 47: AusschaUristen (Anhaltswerte) (Umgebungstemperatur höher als S· Cl

Zementfesligkeitskla.sse

225
Z3Sl
Z3SFu.Z45l
Z45Fu.Z5S

seit1iche Schalung
Tage

•
3
2
1

Deckenschalung
Tage

10
8
5
3

Tabelle 48; Anwendungsbeispiele lür Beton unterschilldlicher Festigkeitsklasse

Betonlestigkeltskla.sse

8 5}
810

8"
825
835

Verwendung

FUndamente

Kanatwände
Decken
Spallenböden

Mit dem zunehmenden Einsatz von sch....eren Landmaschinen und Transportfahrzeugen
kommt der Ikfestigungdtt Hofflächen besondere Bedeutungzu. Neben der Betonierung und
Asphaltierung bietet sich für landwirtschaftlil::he Ho(flächen der Einsatz des BCIOTlvubund·
pflaslcn an. da es bei sorgfältiger Arbeit auch selbsl verlegt werden kann, gute Tragfähigkeit
auf....eist und elastisch ist (wichtig bei hohen Belastungen und Temperaturspannungen):
.... Höhen und Gefälle sorgfältig einrichten

(Quergefälle mindestens 2" .. Längsgefälle
mindestens O,So.zum Abfluß),

.... Untergrund ~'Orbereiten: bei Sand- und
Kiesböden kann direk' auf dem Unter
grund gepnasten werden, bei anderen Bö
den Tragschichl (z. B. Kies-Sand-Ge
misch. SchOfler, Hochofenschlacke) ein
bauen, Slärke je nach späterer Belastung
zwischen IS und 50 an. Auf gute Entwäs
serung lind VerdichlUng achten.

Abil. 81 Beispiele ruf 8etonpll.,.tersIOl'ine
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... BelOnpflasterSieinformat und -dicke wählen (Dicke: Gehwege usw. 6 cm. Flächen für
leichle Fahrzeuge 8 cm, landwirtschafiliche Homächen J0 cm). Die Formate unterschei
den sich durch mehr oder weniger slarken Quer- und Längsverbund (Abb. 87). Der
stärkere Verbund ist dann anzustreben. wenn die seitliche Begrenzung der Fläche fehlt.

... Verlegung mit Latten und Lehren in 3-5 cm starkes Sandben, Unebenheiten durch Plal
tenrüttler oder Slampfen ausgleichen.

2.3 Mauerwerk

Mauerwerk beSieht aus Mauersteinen und Mörtel. Das Mauerwerk hat seine besondere
Bedeutung bei der konventionellen Bauweise.

Die Slärke des Mauerwerks richtet sich nach den Anforderungen (z. B. Wärmedämmung.
Tragfähigkeit), Außenwände werden auf die erforderliche Wärmedämmung ausgelegt. Die
daraus resultierende Stärke der Mauer reicht für statische Funktionen in der Regel aus.

Die Sleine eines l\lIuerwerks werden in Verbänden gemauert, um die statische Fesligkeit
durch Verzahnung der Sleine ineinander zu erreichen (Abb. 88).

Trennwand

~......
(WondO\IrIOI11,S ""')

Abb.88 MIU&rWrblnde (Normll~elne)unterschiedlicher funktion

Die Mauer besteht aus gebrann
ten. mörtelgebundenen oder na
türlichen Steinen. Neben den
hauplsächlich verwendeten Ziegel
Steinen werden Kalkstmdsleint,
uichlbetonvo/lsttjnt und uichl'
betonhoh/b/ocksltint verarbeitet.

-..~:~_mt ~rn~
~n..s/ ~n..s-"'"- -lOCtU'V B lOCtU'V A

,;;;1]'€~t-e:t{ c::I{
-17,$.. ' r- 200 •.

~2"i/>F ~.NF

mI GriIII<:Hll: mll2a.-

Abb.90 Verglll<;h deS Normli
10......'" mit den RI<;"tmlllet1 des
llIJ<;htbeton-Hohlblocksllines (L
.. SO<;m, e - 25cm,H" 23.Bcrnl

..
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Mauerziegel bestehen aus gebranntem Ton. In dem Bestreben, die Wärmedämmung zu erhö
hen, .....erden Mauerziegel mit Lochungen versehen bzw. es wird bei der Herstellung dUrl,:h
spezielle Verfahren das Porenvolumen vergrößert. Somit ändert sich die Rohdichte - der
Ziegel wird leichter - ur'ld es nimml aber auch die Druckfestigkeil ab. Mit dem geringer
werdenden Gewichi konnlen auch großformaligere Ziegel zum Einsatz gelangen. ohne daß
die Verarbeitung zur körperlichen überlastung führen muß. Das größere Format beschleu
nigt das Mauern und verringert den Fugenanleil. Die geringere Anpassungsfähigkeit muß
durch Spezialsteine ausgeglichen werden.

Tabelle 49: Mauerziegel

Ziegelart

VolIziegel

Hcx:hlochziegel

Gr08blockziegel

Leichlziegel

ROhdichte
kgfdm

1,8-2,0

1,0-2,0

1,0-1,6

0,6-0,8

Druckfesligkeit
kN/em l

9,8--34,3

9.8--34.3

9,8--34.3

2,5-34,3

Abmessungen
LxBxHcm

24 x 11,5 x 5,2
bis24 x 11,5 x 11,3

24 x 11.5 x 5,2
bls30 X 17.5 X 11.3

24 x 24 x 11.3
bis 36,S x 30 X 23,8

24 X24 Xl1,3
bis 36.5 x 30 x 23,8

Der Mörtel verbindet die Steine zur Mauer. Er bestehl aus einem Bindemitlei (Kalk. Zemenl.
Gips), feinkörnigen Zuschlagsroffen (reinen Sanden) und Wasser. Die Wahl des Bindemitleis
richtet sich nach der Druckbelaslungdes Mauerwerks. Für Mauerwerk ver.....endel man haupt
sächlich Kalkmörtel. Die Komgröße sollte bei Mauennörtel 7 mm. bei Pulzmörtel I mm
nicht überschreiten. Kalk und Sar'ld .....erden mit Wasser nach einem bestimmlen Mischungs
verhältnis (z. B. I ; 3) zu einer plaslischen Masse angerührt. In der Pra;\:is schütlel man dabei
zunächSI Wasser in den Belonmischer, gibt dann einen Teil Kalk und drei Teile Sand zu und
mischl. Die traditionelle hand.....erkliche Aufbereitung geschieht in einem Mörtelkasten mit
Mörlelrühre. Werden nur kleine Mörtelmengen benöligt, so empfiehlt sich die Verwendung
von sachgemäß vorgemischtem und abgesackl im Handel erhältlichem Trockenmörtel (Mör
telgruppe 11).
Beim Mauern ist besor'lders darauf zu achten, daß der auf der Mauer aufgetragene Mörtel
(Mörtelbar'ld) gleichmäßig stark ist. Die Ziegel werden so gelegI, daß eine daumenbreite
Stoßfuge bleibi.
MauelVo'erk wird, von speziellen Formen abgesehen, außen (mindestens 2 cm) und innen
(mindeslens 1,5 cm) verpulZl.

Der Au8eapuQ
.... schließt Mauerfugen (Wärmedämmung).
.... schülzt vor DurchfeuchlUng (Regen, Schnee usw.),
.... trägt durch Form- und Farbgebung zum äSlhetischen Gesamteindruck des Gebäudes bei.
Der Putz soll hallbar sein, gut haften und das Austrocknen des Mauerwerks nichl behindern.
Der Außenputzmörtel wird auf der Bauslelle gemischi oder als Trockenmörtel (EdeJpuIZ)
bereits in gemischier Form bezogen. so daß auf der Baustelle nur noch Wasser zugegeben
werden muß.

Der InneopuQ besteht aus zwei bis drei Schichlen. die getrennt aufgelragen werden; Sprirz
grund, UntupUIt. und xhlt!ifputz. Als Sprilzgrund dient bei Slällen meist rauher Kalmmenl
märtel.

2.4 Holz und Holzverbindungen

Da zahlreiche landwirtschaftliche Betriebe Wald besilZen, gehört der Baustoff :oHolz" seit
jeher zu den im landwirtschaftlichen Bauwesen stark verbreiteten Materialien.
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Seine Vorteile sind folgende:

~ Gute Festigkeil.scigcnschaften (wiChtig für die Anwendung bei Iragenden Teilen. z. B.
DachkonSlruktion),

~ gute Wännedämmung, daher als Wand- und DeekenbauSloff geeignet,
~ leichte Verarbeitung, was im SelbslOOU besonders wichlig ist.
~ begreozle Feuchtigkeilsspeicherllng.

Die Eigenschaften der einzelnen Holzarten sind unterschiedlich. Sie beslimmen deshalb den
Anwendungsbereich.

Tabelle SO: Eigenschaften und Verwendung heimischer Bauholzartan(nach PlLn, HNIINO. ScI<uu:)

Holzartund Mer\(maJe Eigenschaften Oauerhaftig- Vorwiegende
Aohdichte keit (ohne Verwendung
kg!dm3 Impragnie-

n.mg)

Kiefer Splint hellgelb, Stark hanhal- Ziemlich AuBenverar-
(Föhre) 0,50 Kern rotbraun. tig, besonders dauerhaft beJtung, Hofz-

DellllicheJahr- Kernholz. Im Wechsel pflR$ter,
ringe Hanftuß bei Luft! FuBböden

Brettern flach- W~,

teillg, Bläue
mOglich

" lärcheO.55 Ähnlich Kieter. Starker Han:- Dauerha'l, Wasserbau.•
~ Dunkelroter gehalt, jedoch kein AuBenverklel-
< Kem.Schma- ohne Hamluß. Wurmfraß dungen..
" lesSplintholz Wenig arbei.•z tend

Fichte und Kaum unter· Fichte ....eniger Im Wechsel Konstruktions-
Tanne sch&idbar, harzig als Kilt- luftlWas- holz, Geriiste.
(-FifTa_) Holz gelbUch- fer, Tanne serrasch Maste(lmpr.).
0,45 weiB,Splint harzfrel. Gute faulend Tischlerholz

ul'ld Kern ElastiZltit.
gleichfarbig. Gradschaflig
Astschnille bei
Tanne rund

Eiche HeUer, schma- Schwerund Sehrdauar- Au8enverat-
0,70-0,80 let Splint. Kern fest (feuert!em- haf'-Kem beitung, Was-

braun, deut- mend).....enig Wurmfraß serbau. Ttep-
liehe Jahrringe arbeItend ",' pen, ParkeIl
ul'ld Markstrah- SCh.....amm.
len.lm lings- Nur Kern
SChnlll nadel- verar-

• 'örmige Gefiße beitbar
~ sichtbar
<
0

Rotbuche Frlsches Holz Druck- und ab- Im Wechsel SCh.....ellen.,
• 0,70 gelblich, spiliter nutzungsfest. LuftlWas- FuBbOden," rötlich, Kern Durch Damp- serschnell Sperrholz.

nlchl erllenn· fenbiegbar faulend. Tischlerholz
bat. Markstrah· und wenIger Durch Voll-
lendunkle arbeitend impragnie-
kuneStrlche rungvon

hoherOau·
erhaftlgkell

ESChe 0,70 Grobe Struktur Biegsam. ela- WenIger Leitern. Werk·
stlsch dauerhaft zeugstiele
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HolzverarbeilungSSlu(en - Holz kommt in verschiedenen Verarbeiwngsswfen zum Einsatz.
die sich - wie in Abb. 91 angegeben - einteilen lassen.

Abb.91 Verarblt'lungsslulen von Holz

Zum 811U§(hnitlholz zählen Kanthölzer (Ouerschnillseilen von 6-20 cm), Breller. Bohlen.
Daehlallen. Leislen und Schwarten. Kanthölzer mit größeren Oucrschninseitcn nennt man
Balken. Bei Brellem sch..'ankl die Dicke zwischen 8 und 35 rnrn. während die Brellscilc eine
Breile von mindestens 8 cm aufweisl. Bohlen haben eine Dicke von 40-120 rnm. Dachlatten
und Leisten liegen in ihren Abmessungen Unler den Kanlhölzern und BreIlern. Die Maßeder
Dachlallen sind genorml. Schwarten sind RcsLSlücke. die sich aus der runden Form des
Stammes ergeben.

BlIurundhölnr sind haltbar und preiswert. neuerdings mil Spezialverbindem für einfache
Konstruktionen einzuselzcn. Vor dem Einbau werden Baurundhölzer lediglich von Rinde
und Bast befreil (Weilere Anwendung: pfosten. Masten. Zäune).
Im landwirtschahlichen Bauwesen haI von den plauenförmigen Holzweruloffen vor allem
das Sperrholz als Außen- und Innenverkleidung an Bedeuwnggewonnen. Die Eignung hängt
"'esentlieh von der Art der Verleimung ab (z. B. außen Type AW 100).

Zur Gruppe der Holzspanwerbloffe gehören die Holzspanplallen und die Holzwollc-Leicht
bauplallen.
Wie es der Name schon ausdrückl, bestehen Holupunplutlen aus Holzspänen. die mil Kunst
harzbinderniueln verleiml werden (Plattendicke 6-60 mm). Das umfangreiche Anwendungs
gebiet urnfaßI vor allem Bereiche. in denen sich Breller und Bohlen erselZen lassen.

Holzwolle-Leichtbaup{ulttn werden aus Holzwolle und mineralischen Bindemitteln wie z. B.
Zemem oder Gips hergestelh (Plallendicke: 15-100 mm, Formal: 500 X 2000 mm). Insbe
sondere im Zusammenwirken mil einem Schaumsloffkern (Mchrschichtplane) werden Hob:
wolle-Lcichrbauplanen zur Verbesserung der Wärmedämmung eingeselzl.
Die grobe Oberflächenstruktur bildet einen guten Putzträger. Mehrschichlplatlen werden
auch auf der Innenraumseile mit einer Kuns!Sloffolie als Dampfsperre kaschiert und als
DeckenbaUleile verv.·endet.

HolqaserpfUlren entstehen aus zerfaserten Hol13bfäl1en durch Zusammenpressen und Enl·
wässern des Faserbreis (Bindung durch Eigenharze oder Zugabe \'on Kunslharz). Als Ver
wendungszweck sind bei porösen Platten die Wärmedämmung und bei Hanplatlen die Ver
kleidung von Wänden und Decken (Wohnräume. Aufenlhaltsräume):tu nennen.

Hobschutz - Holz ist der Zerstörung durch Insekren oder Pilze ausgeselzt. Holz muß daher
geschülZt werden (lmpriignierung). Dle Wirkung der Holzschutzmittel beruht auf dem mehr
oder weniger starken Eindringen in die Holzfasern. Ölige SchulZmirtel oder wasserlösliche
Sal;n'erbindungen wirken dabei auf Pilze und Insekten als Gifl. Beim Umgang mit Holz
schurzmitteln ist darauf zu achten, daß von manchen auf Mensch un<! Tier Giftwirkungen
ausgehen. SchulZöle (2. B. TeefÖlpräparale, Karbolineum) sollten bei möglichst trockenem
Holz aufgetragen werden. Bei Salzlösungen wird das tiefere Eindringen durch größere Holz
feuchligkeit gefördert. Bei den Salzlösungen unterscheidet man auswaschbare, fixierende
(weniger lösliche) und hochfixierende (\\{illerungsbeständige) Salze. letztere sind meist sehr
giftig und in Aufenthahs- bzw. Stallräumen nicht zu verwenden. Bei auswaschbaren Salzen
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muß auf eine in den Rlndzonen reichlich gespeichene Salvnenge geachtet werden. Während
bei der An...,endung das Randschutzverfahren (:t. B. Streichen. Spriuen. Tauchen)den hand
...'erklicben Verfahren %ugeordnet ""erden kann. gebön der TIefschutz (:t. B. Trogtrinkung.
Kessc:ldrucktrinkunl) meh.r in den indUStriellen Bereich.

HohftrbindllDlu - Bei der Verarbeitung von Hob: kommt den Verbindungen f)esoodere
Bedeutung :tU_ Bei der Vel"A-endung von Hob: fur KonSlruktionen wurden bisher nur die
hand,,-erkJkhen Verbindungen der Zimmerer genulXl. Hierbei .,-ird nicht geleimt. sondern
uberwiegend mil Schlitz und Zop/~1f bl:w. Bol::~" befestigt.

Nllg~/wrbiruJuwnerfordern demgegenuber keine hand\l.-erklichen Fih.igkeiten. Es genügen
einfache Werlaeuge wie Hammer und Säge. weswegen diese An der How'erbindung im
landwinschaftlichen Bau"'esen gewisse Voneile bringt. Nagelverbindungen sind haltbar. Es
ist aber zu beachten, daß die Haltbarkeit bei längs zur Fasereingeschlagenen Nägeln um Sll"..
unter derjenigen bei quer zur Faser eingeschlagenen Nägeln liegt.
Nagelverbindungen werden neuerdings wieder verstärkt bei Holzbauelemenlen eingeseIlt.
Mit Kootenplanen aus .....ellerfest verleimtem Sperrholz lassen sich z. B. Stützenfreie Starrah·
menkonstruktionen herstellen. bei denen die Hölzer stumpf gestoßen und mit KnotenplilIen
und Nägeln biegesleif verbunden sind (Abb. 92).

AbO.92 HoIzw1tlln----al mol Sc;Nia und,.,....
b)~St08-el stumpfll< SlOlI wI.....'"d) ~-l<ncMen'.....
Slumpf aneinandergesto8ene Hölzer können auch mit Hok.vtrbjnd~maus ~·~ninkttm StlJhl
b/«h \·erbunden werden. Dies geschieht enl.....e<!er durch EiflSC"hlagen von verzinkten Nägeln
in die im Holzverbinder \·orgesehenen Löcheroderdurch werlLseitigcs Einpressen von Nagel
plauen (Abb. 93 und 94).

Verein:telt werden im land .....inschaftlichen Bau.....esen auch L~j,"bi"d~reingesclXl.Sie eignen
sich vor allem für stüt:zenfreie Gebäude größerer Spann.....eite. z. B. flirz.....ei- und mehrreihige
Stallgebäude und Maschinenhallen.

AbI). 93 Vemnkta~ mII NIigIIlIrl zu Abll.1N v~~.... ~lM
be"*'veollM l.octIplan.n(ttVV-~ (Gang-Nail.f'lana)
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2.5 Kunststoffe und organische Dämmstaffe

Der Einsatz von Kunststoffen im landwirtschaftlichen Bauwesen wird dann wirtschaftlich,
wenn möglichst mehrere Eigenschaften des teuren Materials nUI:l:bar sind. Während die
Verwendung auf Innenseiten von Gebäuden kaum Probleme aufwirft, ist bei Außenseitenzu
beachten, daß die Sonneneinstrahlung (UV-Ucht) und Temperaturunterschiede (bis zu
60 0 C) Veränderungen hervorrufen können. Auch fürstatische Belaslungzeigen Kunststoffe
wenig Eignung.
Andererseits sind Kunststoffe leicht, daher gut transportierbar und einfach zu handhaben.
Besonden; wichlig ist auch die Korrosionsfesligkeit. Die hauptsächliche Anwendung liegt bei
Folien (Auskleidungen. Abde<:kungen) und Hartschäumen für die Wärmedämmung.

Eintdll1l1fl der KunslStoffe nach Anwcndungsgruppen mit AßI"eoolingsbeispiden:
1. Fale und elasti§Chc KUnS1510lfe: Formstiicke. Rohre. S<:hliiuehe, Planen. Profile. Beläge.

Folien
2. Geschiiumle KUnslstoffe: Dammplatlen
J. Flussi&e Kunststoffe: Ladre, AllSlrichdlspersioncn. Kleber
4. Plaslische KUllStSloffe: Kitte

Tabelle 51: Verwendu"'ll verschiedener KunststoffarIen (nach Plll'l, HNIlD u. ScHu.z, 1971)

VarwendU"'lll(lr

SchaurTl$toffe
Fallen
Bodenbellge
Bauprolile
Rohre. SchlAuche
Formteile, BehAUer
Uchtplatlen

Kunststoffarl

PVC. PS. PF,UF,PUR
PE. PP, PVC. PS, PA
PVC, PA, UP, EP, PUR
PE, PP, PVC, PS
PE, PP, PVC, PMMA, PA
PE, PP. PVC, PS, PMMA. PF, UFo MF, GUP
PVC, PMMA

Ertiuterung der Abklin:ungen:

PVC Polyvinylchlorid
PS Polystyrol
PF Phenolformaldehyd
UF Hamstofformaldflhyd
PUR Polyurethan
PE Polyäthylen

2.6 Baumetalle

pp
PA
UP
EP
PMMA_
M'

Polypropylen
Polyamid
unge$i.tligte Polyester
Epoxidharz
Polymetacrylat
Melaminlormalrlehyd

Zu den Baumelallen werden, neben Eisen und Stahl, Aluminium und Zink. ferner - bei
geringerer Bedeutung für das landwirtschaftliche Bauwesen- Kupfer, Blei, Zinn, Chrom und
Nickel gerechnet.

Beim Srllbstabl unlerscheidel man twischen glaflem RundSlahl und den sicb besser mil dem
Beron verbindenden Rippenstählen. Bauslahlmalten bestehen aus zusammengeschwei61en

~
.....- I

I
I I I

4-- li "" 11 ""''''
I I- s_ -~...

Abb.95 a.umetalle und Ihre Vetwendung
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Tabella 52: Einteilung der Betonstähle

Art I(urueichen Fo~ Nenndurchme
mm

Belon$tabstahl 'G glatt 5-28

IR senkrecht zur Achse vertau- 8-40
lende Querrippen

IIIU sicheIförmige &-28
Schrägrippen

111 J( sicheIförmige &-"
Schrlgrippen. um
Llngsechsa verwunden 10-28

Betonstahlmatten IVG glall <-12
IV P proliliert <-12
IVR gerippt (schräg) <-"

10-16

~

A J'

I'\. J\. ...r'LJ'\. ..f\. ..f\. J I

-TLu----11

Bewehrungsstählen (glau. profiliert oder gerippt). Es gibt auth Mallen aus BelOnrippcnstäh
len, die z. B. mit KunslstoUmuffen zu sog. Verbundslahlmallen zusammengefügt sind.
Im konstruktiven Berekh wird Slahl auth als Formstahl eingesetzt. Die unterschiedlichen
Profilträger (Abb. 96) werden
durch Schrauben. Nieten oder
Schweißen verbunden. Für in
tensiven KorrosionsS/;'hulz muß
gesorgt werden (Verzinicung,
Rostschutzansl riche).

Aluminium wird im landwirt
schaftlkhen Bauwesen vorwie
gend für Bedachungen (Profilta
fein). z. T. als Fassadenelemente
und als InnenverkJcidung bzw. in
Form von Dichtungsbahnen und
Folien als Darnpfbremse einge
sem. Weitere wkhlige Eigen
schaft: Reflexion der Wärme
strahlung.

Zi.nk erhäll seine besondere Be
deulung im Bauwesen durch den
KorrosionsschulZ VQn Slahlleilen
(Verzinkung):
... Feuerver:dnkung: Schmeb:

lauchverfahren
... eleklTolylische Verzinkung

(galvanisches Verfahren)
... SpnlZ\·erzinlcung. Zjnkstaub

anstriche
Abb. 97 VerKh~ne Arten WCN1 A1urninlumprofilen

2.7 Dacheindeckungen

Das Dach schütt! das Gebäude ~1)r Regen und Schnee. Im landwirtschaftlichen Bauwesen
werden vorwiegend KQlrdächtr verwendei. Hierbei liegt unter der Dachhaut ein durchlüfte-
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ter Dachraum. Die Dachhaut bz...... das zur Eindeckung verwendete Material bestimmt die
Dachneigung (vgl. Tabelle 53). Dachform. Dachneigung und das r.'laterial der Eindeckung
(Farbe. Struktur) prägen wesentlich das Aussehen eines Gebäudes.

TabelI. 53: Oaehelndeckungen

Oaehdeckung

SChiefer
Ziegel
8etondaehsteln
Papp-Oeckungen
Wellasbestzementlafeln
MelaJldeckungen

Oachl"llligung In Grad

Das Ziegeldach benötigt wegen seines Gewichtes eine stabile Dachkonstruktion, die im allge
meinen gegenüber Eindeekungen aus z. B. Wellasbestzementplauen zu einer Verteuenmg
landwirtschafllicher Betriebsgebäude führt. In Gegenden, in denen das Ziegeldach traditio
neU verbreitet ist, wird es z. T. von den begutachtenden Behörden gefordert.
Wellasbestzementplauen werden aus einem Gemisch von Asbestfasern und Zement herge
stellt (Pressen und Erhitzen). Das Material ist hellgrau und wird zur Anpassung an örtlich
übliche Dachfarben rotbraun oder dunkelgrau eingefärbt. Bei Eindeckung und Reparaturen
sollten zur Vermeidung von Brüchen auf die Wellasbestzementplatlen Bohlen zum Begehen
des Daches ausgelegt werden.
Dacheindeckungen aus Well- bzw. Profilaluminium sind leicht und reflektieren die einstrah
lende Wärme.

AbIl.98 Beilfliele YOt1 Oachfotmen

2.8 Decken

AbIl.99 K.lltdilel'l;.) mit ebene' 08cl<f1.
b) mll $eitrig., o.ckfl

Dachkonstruktion, Eindeckung und Decke stehen in enger Beziehung und sind aufeinander
abtustimmen. Dachziegel sollten z. B. auf Ober- und Unterseite annähernd gleichen Tempe
raturen ausgesetzt sein, um die Gefahr von Frostschäden zu vermeiden. Dies erfordert das
sogenannte Kaltdach. bei dem sich auf der Unterseite der Dachhaut ein belüfteter Raum
befindet (Abb. 98 und Abb. 99). Die richtig angeordnete Hinterlürtung stellt sicher, daß
eindringende Feuchtigkeit schadlos abtransportiert wird.
Bei Warmdächem. die im landwirtSChaftlichen Bauwesen kaum Bedeutung haben, entfällt
die Hinterlürtung der Dachhaul. Dach und Decke sind ohne Zwischenraum miteinander
verbunden.
Bei Gebäuden mit wärmegedämmten Innenräumen kommt der Decke wegen ihres hohen
flächenanteils besondere Bedeutung zu (vgI. Abb. 100). Durch die starke Verbreitung des
flachbaus und die Entwicklung moderner Dämmstoffe konnten die Decken vereinfacht und
verbillig, werden. An Decken werden folgende Anforderungen gestellt:
.. Wärmedämmung
~ Haltbarkeit und günstiger Preis
~ einfache Pßegemöglichkeiten
Für die technische Ausführung ergeben sich daraus i11Sbesondere hinsichtlich des Einsatzes
verschiedener Wärmedämmstoffe Konsequenzen:
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AbO. 100 Auf
bau ...rschie--.....-..
.. DämmSloffe, deren Gefüge (z. B. expandiertes PoI}~yroI) die Aufnahme \'On Wasser

dampf zuläßt, was zu einer Verringerung der Wärmedämmung führt, mUSSC'n mit einer
Dampfbremse gesdll,ilZl werden.

.. Dämmsloffc können in Form von Planen, Mallen oder als Schünungen verarbeilci wer
den. Planen, für die meisl spezielles Befestigungsmalerial gelieferl wird, sind einfach und
schnell zu verlegen. Beispiele enlhäh die Tabelle 54.

Planen aus extrudiertem PolYSlyrol,
Homo,1>Ik-Lcidltbauplanen mit milderer Wärmedimmsddctllius expandiertem Po
l)"5Iyrol und PVC-Dampfbttmse.

- PoI)'Urethanplane, beidseitig mit Aluminiwnfolic: kaschiert.
.. Dämmanen miissen in einem .."eiteren Arbeitsganggegen Wasserdampf geschützt werden

(z. B. Einbau einer Kuostsloff- oder Alu-Folie). Dämmanen sind allerdings auch mil
lIufkaschicrler Aluminiumfolie lieferbar.

.. Schütlfähige Dämmslotre erfordern neben der Dampfbremse die Anbringung einer Ver
kleidung.

T.~S4: Dlmmsloffe fUrStalldeckenlnKh EHauRr, 1978)- erlorder1iehe ungefihltl Male-
_rtder Oimmsloffdlf:ke fUr rIalkosten für

Dlmm.toffe Warme- einen Wlrmedurch· eine dlml'Mnckt Arbeits-
leltfählg- la8wlde~t.ndvon Verkleidung mit ginge

..." 1.22 rrr t<JW 1,'22 rrr t<JW
IlnW/mK) (inern) (lnOM/rn")

"',- 0.'" 3~ 2O~

-~"""(Eurothane U/AL)
expandlet1es Poly- 0.041 5.0 21~

.tyrol
(ISOlell-W[).Plalten)

utrudJer1es Poly- 0,041 5.0 17.30
Styrol (Styrodur.
Styrofoam)
MlneraJtasem 0,041 .. 1.,10' 3

Supertil8-Staubu. ,0'6 .. 13.05' 3

, 1ncl_~_O.2ITVftPE1.ooOMl"",~7.ooClMi""
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2.9 Türen, Tore und Fenster

Türen und Tore für landwinschaflliche Belriebsgebäude werden den Anforderungen ange
paßI und können z. T. in Normgrößen bewgen werden.

Während bei kleineren Garagen in ersler Linie Kipptore verwendet werden. kommen bei
Slalltoren und Toren für MaschinenhaUen sowohl Schiebeto" als auch zweiteilige Flügellore
zum Einbau. Außentüren von Slällen und anderen Warmbereichen müssen wärmegedämmt
sein.
Fenster dienen bei landwirtschaftlichen Betriebsgebäuden überwiegend der Belichtung und
werden in der Größe auf diesen Zweck ausgerichtet und angeordnet. In der Schweine- und
Hühnerhaltung werden Fenster aus Rationalisierungsgründen und zur besseren Stallruhe
eingespart. Hühner unlerliegen besonderen Belichlungsprogrammen. die sich am besten mit
Kunstlicht einstellen lassen. Wegen besserer Stallübersicht. Tierkontrolle und Sauberhaltung
sollte nach Möglichkeil auf das nalürliche Tageslicht verzichlet werden. Je nach Raumnul
zung liegt die Gesamlfensterfläche zwischen 5 und 20".• der Bodenfläche des Raumes.
Bei wärmegedämmlen Räumen (Slallräume, andere geheizte Räume) sollte die Zuteilung
der Fenslerfläche sparsam erfolgen. Fenster weisen selbst in gedämmter Ausführung einen
hohen Wärmedurchgang auf (Hitze im Sommer. Wärmeverluste im Winter). Bei dem inder
Bundesrepublik Deutschland vorherrschenden Klima kann nichl mil einem Wärmegewinn
durch die eintretende Wintersonne gerechnet werden. FürStälle kann mit einem Wert von ca.
I!)"I, der Bodenfläche gerechnet werden.
Stallfenster sollten wegen der Wärmeverlusle und der Bildung von Oberflächenkondensat
mit möglichst guter Wärmedämmung versehen sein (z. B. lsolierglas, Kunslstoffdoppelsteg
planen). Das gilt ebenso für Fensterstock und Fensterrahmen.
Stallfensler sollten nur in Notfällen als lüftungselement Verwendung finden, z. B. wenn die
lüftungsanlage ausfällI. Fenster sind als Zuluftelement ungeeignet. Auf komplizierte
Schwenkeinrichtungen kann daher verzichleI werden. Für die Notlüftung und Säuberung
genügt es. wenn Fensler herausnehmbar sind.

3 Bauweisen

3.1 Allgemeines

landwirtschaflliche Betriebsgebäude werden sowohl konventionell, mil vorgefertigten Tei
len und in Selbslhilfeerstelh.ln Abb. 101 sind Beispiele dieser Bauweisengegenübergeslellt.

S18.rahmenbauweise

Abb. tOl ~n(jbe~lenunll von Bauweisen ...ch der Art der He~tellung

Für alle Konstruktionen und Bauweisen gilt, daß sie auf die auf sie wirkenden Kräfte und
lasten mit ausreichender Sicherheit einzurichten sind.

Unter Eigengewicht verstehl man diejenigen Gewichte (Kräfte), die \'om Baukörpcr selbst
ausgehen (z. B. Gewicht der Wände, Decken. Fundamente usw.). Für die statische Berech
nung werden die benötigten Werte aus DIN 10SS BI. I-S entnommen.
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I-_. --- I_...._.-
Abb. 102 l.-sten Im sau-

"""+++"""'"-0
- fioel4llaldf

Abb. 103 Eigengtwlc:hl-'..... Gebludel

Die .~,,;k(llm V~,kdrnklSl~n cnlslehen durch die Gcbäudenurzung. z. B. durch Personen.
Tiere. lagerung von Getreide:. Funcnnincl. Unterstellung \'OIl Maschinen. Fahrzeugen. Im
wesentlichen handelt es sich dabei um ..·edIsclnde und brv.eglichc I...IIstcn. zu denen auch die
Schneelasl gezählt ..-ird. Bei den im landwinschahlidlen Bau.....esen vorhemchendcn F1acb
bauten sind es vor allem die in rallheren Klimalagen herrschenden Schncclasten.die besonde
ren Einfluß aur die konSlruktiven Teile der Gebäude haben.

rabelle 55: BeIspIele für regional bedingte SchMelasten (aus SchMelutzol'llm-Karte D1N 1055)

Oldenburg
Sll'IIublng
Landol>o<.
Weilhelm

"Sont,",fen

- SctuwelUl· Sd>-..,
(m Ober NN) - (kNlml)

<50 11 0,75
330 111 0,75
600 I 0.85
S60 • >.05
600 " >.'"
7<" 111 >3"

Neben den venikalen Eigen- und Verkehrslasten wirken auf Gebäude und Bauleile aueh
horilonu* und sdIriig geridllete Kriijtt. In diesem Zusammenhang sind für landwirtSChaft
liche Bcuiebsgcbäude ''Or allem die Wind.W!en zu nennen (Abt>. 104).

Die Windträfte greifen nicht in vcnibler Ridllung. immer aber im redlIen Winkel nrr
Bauleimiche an (Sog. Druck). Dies gilt ebenso für Quer- ....-je auch für die Lingsseiten der
Gebäude. Während in Ouerrichtung die nagende Konstruktion die Kräfte vieUaeh ohne
Schwierigkeiten aufnehmen kann und lediglich gegen das Abheben zu sichern ist. muB im
Wand- und Deckenberekh oft zusätzlich eine Aussleifung vorgesehen .....erden (Skelettbau
.....eise. Ra1unenbau) (Abt>. 105).

......-....cl I I

Abb. 11M EInwl,q" von Wlndkritten

...



Dabei genügl im Normalfall die sorgJillige Aussleifung der Giebel- und angrenzenden
Wand- bzw. Dachflachen. um das gesamle Gebaude gegenuber den WindlaSlen zu Slabilisie
ren. Die GrOBe dieser Windlaslen schl/.-ankt bei senkrechlen Fliehen %\\ischen S und
130 kN m~.

Bauwerke mil geniigend Sleifen Wanden und Decken (z. B. bei kon\'enllooeller Bau..-eisc)
mussen vklfach nichl aufWindlaSlen untel"liucht werden. Bei den bei Slällen häufigauftrelen
den langen Seitenwinden muß das Mauerwerk mit StahlbetonSlulzen und Ringanker ausge
sleift werden.

Weilere Belaslungen entslehen durch Erd- und Wasserdruek. Bei den nichl unterkellerten
landwirtschaftlichen Belriebsgebiuden werden diese Kräfle weniger wirksam. Schräge La
Slen lrelen allerdings durch schiefe Kranziige auf (Greiferhallen) und bedürfen der enlspre
chenden Absieherung. was zur erheblichen Verteuerung derartiger Einridllunaen führt.

3.2 Stllllgebiude

DIe Gebäudeabmessungen werden dem Funklionsverlauf angepaßl (vg1. Band 3 B. Kap. 3).
Stllllgeooude ..erden als Flachbaulen und vor.... iegend "'ärmegedämmillusgeführl. Dies gill
auch für Rinderslälle. ob...·ohl z. B. Kühe relaliv geringe Ansprüche an die Slaillemperaluren
stellen. In kOnlinenlaleren Klimazonen sind es nicht nur die liefen AußenlemperalUren. die
den rlCren zusetzen können. und denen z. B. bei der Sdtweinehahungdurch Zuheizen enlge
genaetreten ...erden Jr:ann. sondern die hohen SommenempefalUren_ auf die die rltre mit
L..eiSiungsriid:gang reagieren.
Insbesondere bei den empfindlkheren rItrarten (z. B. Sdil/l'einen) ist die kOll\·etlüo.elle
Ball...·dsf immer noch geschallt. Sie ,'erbindet bei ridtllgem Einsatz der Bausloffe IOle
Wärmedämmung mit WäTmespeichen·ermögen. wodurch die Außentemperaturen nur stark
gedampft und phasen\C:rschoben eiTmlwirken vermögen. Die Wände beslehen aus Mauer
werk. Der DaehSluhl wird enl"'eder als Zimmermannskonstruklion. immer häufiger aber mil
vorgefertigten Holzfach .....erkbindem ausgeführt (Abb. 106).

FwJM*ldIlo... FM_~.... mlt -...... , ..
.~ ...LI!IWgwt

~ ~ /'.. ...... • I

J ,:,m l "",m im
Abb 101 K~tlOneI~8a_IM UlltetSdlledlidler o.ctI- bzw o.cunIIonstruktlon lned1AL8j

Konstrulr:tKmen mil ebener Slalldec:ke erfordern für die not...·endigen SlallhOhen entspre
chende Traufhobc:n bno. ('inen hoben Aufl/l'and fürd)e Wandbauteile. Einsparungen efJCben
51th bei BIndern mll angehobenem Untergurt. Noch gUnsliger Sind Sländerkonsuuktionen.
...-obel die eingebaUlen Stutzen aber emer Spaleren NUlZUngsäDderung enlgegenstehen
können.

VonciJe der kon\'enllonellen BaulOeise: Einsalz von Eigenleislungen. massive Bauleile.
Nach/tllt: lange Abschreibung, Einzelplanung.

Beim Bauen mit \"O"leiertigtCD TeikD lreten an die Slelle des Mauen\;erks Wandteile. d)e
enl.. eder nur SChuttfunkrion (Skelellbauweise) oder Schutz- und Tragfunltlion (Tafel- oder
ptallenbauweise) übernehmen (Fundamente' kocwentiOMII). Der Vorteil dioer Bauweise
ICgenuber dem koo\"CntioneUen Bau I~gt: in der deutlich kürzeren Bauuil.

Bel der SblmbmJ..riH übenummt die tfasenden FunJr:tJoDen ein Gerippe aus Holz, Iklon
oder Slahl. Die AusfadlUng der Wände kann mll 'erschiedenen Baustoffen oder Baustoff-



l;ombinalionen. dic als Plancn vorgefcrtigt sind. crfolgcn. Dic Auswahl und Sllirl;cdcrcinzcl
nen mil der P1anc \'crllrbciIClcn Baustoffc nehici sidI nach der Beanspruchung.

Bei der Trlfrlbtlutt'dM isI die WandsdJeibe :lusälZÜdl ab ln.gclKlcs Elemenl lusgcbiklcl. Fiir
wärmegcdämmlc Siallgebäude I,.;crden vo......·tcgend BaUSIoffkombmalioncn ve ......-endcl. bei
denen cin HOI:lrllhmcn inncrhalb der Tafcl haupuädllich dK Tragl;rllflliefcrt.
Die Tafelbauweise wird aberauch bei Belon- und Ziegelfcrtigbau l'crwcndcl. da die massigen
WandbauleiJe von vornherein die auftrelendcn Lasten aufzunehmen ~ermögen. Darüber
hinaus gibl es auch VolJholzl;onslruktionen in Tafelbau......eise. bei denen die Kratle über das
Wlndelemenl abgeieilci .....crden

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

-","

'I~--Abb. 1011 ~lrul<tionIIn für SI<elenbeuweiH; Abb 109 w._~ fVr nochl-
(I) SlindefI<onIlrukllDn. (r) L.ombinder1lonlltukllon tragenOIi Wjno.

Abb 110 SlaIT-"<nenbil/WitlM AbIl.ll1 ~-'~

Die sllrkcn jahreszeltlichcn Sch"llnkungcn des ArbeilskräftcpolcnliaJs in der Land.. in
sdlafl macbcn den EinsalZ vun Eigenlciscungen beim Bau YOlllandwirudlaftl;dwo,n Belriebs
gebäuden möglich. sofcrn die Bau..-eisen den EinsalZbaulcd1DISCh ungesdluker Arbellskraf·
IC lUlas.scn. Der Z_-eck dieser Maßnahme. die Vcrringerung der BaukOSlen. darf aIlcrdlnp
nidll :lU LaSlen der vom Gcbäude ervo"'lrtclcn Funklionen gelten.

8au.....cucn \1\



Der Einsalz von Eigenleistung ist bisher bereits bei konventionellen Bauweisen stark verbrei
tel. Neuerdings bieten Hersteller von vorgefenigten Gebäuden .Montage-Pakete" an, die
ebenfalls die Verwendung eigener Arbeilskräfte zulassen. Durch die Enlwicklung von Bau
weisen, bei denen der Bau weitgehend dem Landwin ermöglichl wird, können zusälzlieh
Baukosten eingespan werden (Beispiele: Starrahmenbauweise Abb. 110, Mlinielbetonstein
Bauweise Abb. 111).

3.3 Bau von Maschinenhallen und Lagerräumen

Die vorweg beschriebenen Bauweisen werden in vereinfachter Form auch für Maschinen
und Lagerhallen eingeselzt, mit dem Unterschied. daß diese Gebäude, von Speriallagern z. B.
für Kanoffeln abgesehen, keine Wärmedämmung erfordern. Dies begünstigl Skelettbauwei
sen aus Holz, Slahl und Slahlbetonfenigteilen.
Maschinenhallen sollten in Grundnäche, Höhe und Konstruktion sorgfällig auf den Maschi
nenpark abgeslimmt werden.
Für die Unlerslellung von Großmaschinen (Mähdrescher, Vollemter) und großenTranspon-

±O,oom•

12,50 m (15,00 m)--+ 4,00 mj
20,50 m (23.00 m)-------

Cluenlchnllt

Schiebetore

r--'-l
~.1

eingespannte

~ i_ Stützen

I\~~ /
lJnulsicIll

--HL...-_

AbO. 112 Silneklaeh-Ma,.;hinenhaJle mit VOrdach (..-eh Al8)
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fahrzeugen sind 12,5-15 m breite Hallen vorzusehen, die von beiden längsscilen über Tore
befahrbar sind (Abb. 112).
Für kurze Maschinen und Geräle (z. B. EinachS-Anhänger. Dreipunktanbaugeräte)gcnügen
einseitig erschlossene Pulldachhallen, zum besseren Schutz VOr Wilterungseinnüssen mil
Vordach und Schiebeloren ausgestattel (Abb. 113),

In Grünland- und Funerbaubelrieben werdenzur Fuuereinlagerung Spezialgcbäude verwen
de!, die wegen der stark auf die Technik ausgerichleten Form in den jeweiligen verfahrens
lechnischen Kapiteln beschrieben sind (vgJ. Bd. 3 B).
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Abb. 113 Pulldach-uaschlnenhllt. jSwrahmenkonstfllklion 10M defl 5elbslblluJ (na.;h ALB)
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4 Stall·Lüftung

4.1 Allgemeine Anforderung

Bei der Slallhallung entstehen Ga5e. die tcils von Tieren erzeugt. teils bei derZenemmg von
KOt und Harn gebildet .....erden (Tab. 56). Außerdem ....-ini die: $Ialluft mit Wasserdampf
anscrekhe:n, während gleichzeitigder Saueruoffgc:hall durt"h den Verbrauch derTiere sinti.

T.~1e 56: Im StaHbereoch N1upl$lenllch entstehende Gase und zulisSlge Konzentration

Bezetehnung Entstehung zullsslQe KonzenttallOf'l
nKh DIN 18 910

NM,
Ammon..k

H,S
Schwefelwassentoff

CO,
Kohlendloltid

baklenelle Zersetzung
der Fikal.-n
FlulDi, dM organischen
Substanz
AtmunQSll,lft der Tiere

bilO,OSllrrTl

mb. 0,01 11m'

'"
Die Gase erzeugen bei überschreit ung der zulässigen Konzenualion Schäden bei den Tieren
(Reizung der Schleimhäute. z. T. Erregung des zentralen Nervensystems) und verursachen
Schäden an Gebäuden. Die Bildung der Gase muß daher so weit wie überhaupt möglich
eingeschränkt werden, und zwar durch
... Hygienemaßnahmen: Sauberhaltung dcs Stalles, regelmäßige Reinigung,
.. sorgfältige Fütterung.
.. Abuansport des Mistes.

DIeSe Maßnahmen tragen - \lIenn aueh nur geringfügig - zur Redurierung des Geruchsnive
aus in der Stallablufl bei (Immissionen).

Ote Aufpbe der LihllllpC'iJuidltunce. besieht nun darin, daß diese Gase, vor aUem aber
auch der Wasserdampf. ablranspontert \lI"erden uDd eine geregelte Frisehluftzuluhr erfolgt:.
Die ebenfaUserzeugtC' Wärme muB im Sommer durch Lüftung odere\'entucll Kühlungabge
fuhrt ....-erden. im Winter IraKt Sie zur ErhallunK~ gewünschten Temperalumi\-eaus bei
(Tab" 57).

Wasserdamplabgabe

je rler I"""r .......ld"
"'01

Tlefgaltung

TaHne 57: Winne- und Wasserdampfpf'OdukllOn Y8fSCtliedener Tlerarten

\
w...........

je rter (W)

RmcMr.
Kalber 100 "" 106

" ........ 300 621 ZlO
Milchkühe 000 ... 356
Mastbullen "'" 766 '"
Schweffl.:
MaslSChweine 60 139 59
traoende Sauen 150 269 '"Sauen mit 10 Ferkeln 2IlIl 341 145

Für die StaJlüftung ergeben sieh daraus zwei verschiedene Aufgaben:
... im Sommer; hauptsächlich Wärmeabfuhr
.. im Winter; hauptsächlich Abfuhr \'On Wasserdampf uDd Gasen

DIe Hauplaufgabe Im Sommtr besieht also in einem _Kühldfeluc. bei dem allcrdingseinc
Temperalurabsenkung im Siallberedl nicht unter Au8enlufttempcraluren möglich .....ird. Die



hierzu erforderliche hohe Luftmenge (Maximalluflrate) richtet sich nach der produzierten
Wärmemenge, die wiederum von Tierart und Tierbesatz abhängt. Sauerstoffzufuhr und Ab
fuhr der Gase sind bei diesen Luftraten sichergestellt.
Bei den tiefen Temperaturen im Willt~r müssen Gase und Wasserdampf abgeführt und Sauer
stoff zugeführt werden, ohne daß dabei die Temperaturen im Stallbereich unter bestimmte
Mindestgrenzen absinken. Die Beseitigung der verbrauchten Luft erfordcrt eine ~Minimal

luftrate... die wiederum von Ticran und Tierbesatz bestimmt wird.
Der durch die Lüftung vcrursachte Luftdurchsalz führt zu einem Wärmcverlust. Da der
Abtranspon von Wasserdampf bei sinkendcn Stalhemperaturen geringer wird. "'eil die Auf
nahmefähigkeit kälterer Luft für Wasserdampf nachläßt. die Luftrate aber wegen der zu
verhindernden Unterkühlung nicht zu erhöhen ist, kommt einer ausgeglichenen Wärmebilanz
zur Temperalurerhahung große Bedeutung zu (vgl. Abschn. 2.1. S. 86).

4.2 Berechnungsgrundlagen

Entsprechend den unterschiedlichen Anforderungen an Lüftungseinrichtungen bedarf es für
den Sommer- und Winterbetrieb einer getrennten Berechnung von Maximol- lind Minimol
{u/tratt.

Sommerluhl'1lte -In der Ber«:hnung der Sommerluftrale wird davon ausgegangen. daß mit
der durchzusetzenden Luft eine Wärmemenge "on 0,9 Wh/mlK abgeführt werden kann. In
die Berechnung geht neben Tierzahl und Tieran auch die Klimazone ein.

..- r r_"...
-= ,

Tlergewic/ll

• •
I

Luftrate

Abb. 114 EinnuSgröllef1 lul di<l Berechnung der Sommerlultrlle

Die &rrrhn""gJf()rm~/ für die Lufmlle je Tier lauteI:

v, _
0.8 x t:. 1

:rOr,: Warmeanf.lI/ durch die r",re (W)

t:. I': ZielgrOße fur den Tempc:r;uurunlerseb,ed z"lSChen Raum- und Aullenluft ohne
Beriiebiehtigung der Sonneneinstrahlung und des ..<irmetechni§chen
Verhaltern; der Bauteile

Zur Vercinfachung der Bcrechnungen sind in der DIN 18910 Rechenwerte für die Sommer
luftraum tabellarisch angegeben, aufgeschlüsseIl nach Rindvieh-. Schweine- und Genügel
ställen (Tabelle 58 und Tabellen 59 und 60, S. 116). Die Tempc:raturzone ist dem Kartenma
terial der DIN J8 910 zu entnehmen.

TebeUe 58: Sommerluflraten fOr AindVlehstllte in m"/h (nach OIN 18910)

nergewlcht in kg 50 IH'" 150 200 300 """ 500 600 1800
Sommer1emperatunone

." " .. .,. 163 223 275 ". "'" """tot'-3K

Sommertemperaturzone

<" ... 70 97 >22 167 206 23. 266 300
t:. t' - 4K

SwU.Luflung 115



Tebelle 59: Sommerluftraten tür Schweineställe In m'lh

Tiergewlehtln kg " 20 30 60 '00 1SO 200 300

Sommertemperaturzone
~26 25 36 47 75 H16 "5 18' 263
.o.t'-2K

Sommertemperaturzone
<26 " " " SO " 97 ", '".o.t'-3K

T8ben.60: Sommerluftrllten liir Getlügelstille In m'/h

Tiergewleht In kg 0,055 0.165 0,310 0,520 0,700 1.130 ,,630 2,2

Sommertemperaturzone
~26 0,75 2.12 3,5 5.12 6,37 8,75 11,12 12.75
.o.t'-lK

Sommertemperaturzone
<26 0,37 ',06 1,75 2,56 3.18 4,37 5,56 6,37
.o.t'_2K

temperatur
liltrteuehte

Wintertuhl"lte - Die Wintcrluftratc läßt sich nach dem Wasserdampf- und dem Kohlendio-
xidmaßSlab berechnen. In die Berechnung gehen neben Tierart, Tiergewicht und Tienahl
indirekt die erforderliche Slalllemperalur und die luflfeuchle ein. Die Rechenwerte richlen
sich auBerdem nach der Klimazone (s. D1N 18910) (Abb, 115).

----r~~-.,

tU

-,-r~_f
l<IImamtMl T...-zaN Watmebilull

LI 1 -----"
lilftI&le

Abb. 115 ElnlluBgr6llen auf die BerechllUng oe. Winlerlurtrale

Die Form~/ jür die Berechnung der Gesamllurtratc für Zu- und Ablufl nach dem
Wasserdamprhaushalt laulet:

IXT,+IX.. IXr,+IXu
!VXA..... ." (m'lh)

l( -x 1l!.... lC,-'., • l.' a

b,,' Wa.'i.<.erdampfanfall durctl die Tier" g h
!X,,: W~rdampfanfal1dun:h H",~ung g h
~,: W_rdampfg"hall der S,alluft g m'
~. Wll!iSCrdampfgehal, der Außenluh g m'
{': Dich,,, der SlDlluft kg m'
p.: Dich,e der Außenluh kg m'
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Das Verfahren zur Berechnung der Winterluflrale richtet sich nach ähnlichen Formeln. Die
Werte für beide Berc:chnungsanen weichen geringfügig voneinander ab. Die Rc:chenwene
nach Wasserdampfmaßstab sind in nachfolgenden Tabellen zusammengefaSI (Tabellen 61.
62 und 63. S. 118). (Weitere TemperalUrmnen siehe ALB und DIN 18910).

Ta~ 11: Wintertuflraten tOr Rlndef", Ternparalunone _14· C (nach Mrmw;:M)

no<art r ....~t , , Winlertuftralen nach
W--.."

y- y-

" ·C ·C "'Ih "'Ih
KOM und Naclu:lIdrt '00 18.56 17.00

200 30.12 27.71
300 10 <0.211 37,06... ".'" 45,12
500 50."" 51,88
eoo ..'" 57.36

Mallrlnder 150 17,56 15,63
200 -14· 21,59 19,22
300 211." 25."... 16 35.12 31,26
eoo <0.38 35."
eoo ".63 39,72

~".1kjlber 50 11,21 ....
100 16 15,50 13.&4
150 20,47 18.01
200 25,15 22.13

Tabe8a 12: Winlerluftralen für Sehweir'lll, Temperatunone -1"'C (nach~l

no<art r_, , v. Wlnlllrluflralen nach
dem Wa$Mfdan'Iplma8stab

y- y-

" ·C .C!". "'fh "'fh
Junguu.n '00 11,03 10.02
MN + tragltnda '50 '''Xl ,~..
Sa_ 200 '2100 18,97 17.22.... 300 2'6.76 ".30

MallschwefrNI 30 .... 4,12

50 16/80 .... 5.78
100 -1.·

9.12 8.14

Sau." 150 12.82 11,33

mit 200 lenO UI,lB 14,29

Farllef 300 22.97 20.31

Ab.atrt.rtt.l 10 3.72 3.211
u. Vorma,t 20 20100 4.• 1 3.87

b1, 30 kll 30 5.23 ....

SUJU-U/tutr8 117



Tabelle 63: Bei$pielliir einen VolI$paJlenboden$lall fijr 126 MaslbuUen (Temperalurzone: Som
mer _ 26" C, Winter I. - _14" C, Sialltemperaturt, - 16" C, bei 6O'Iorel. Lullleuchle)

Sommer Winter

Anzahl der Einzel- Lullrate Gesamlluh- lullrate Gesamllull-
Tiere Je lier· menge menge

TIergruppe gewichl (Sp. 1 X 3) (Sp. 1 x 5)k, rTt'fTier/h m~/h m3fTierfh m~/h

21 '50 12. 2709 17,56 368,76
21 200 '63 3423 21,59 453,39
21 300 223 '686 28," 606,06
21 400 275 5m 35,12 737,52
21 500 306 ,... 40,38 847,98
21 600 354 7434 44,63 937.23

Summe: 30 513 Summe: 3950,94

4.3 Lüftungssysteme

Lüflungssysteme müssen die verbrauchte, mit Gasen angereicherte Lufl ab- und die Frisch!u!!
zuführen. ohne daß dabei Siallpersonal und Tiere zu Schaden kommen. Da sich die Gase
relativ gleichmäßig über das gesamte Stallprofil verteilen, weil die sländige Thermik dureh die
Wärmeproduktion der Tiere sie an einer Schichtung hindert, muß der gesamte Siallraum von
der Frischluft gespüll werden.
Dabei darf keine Zuglufl auhreten. Unter Zugluft versteht man gebündelle Kaltluft, die im
Tierberei<:h eine Geschwindigkeit \'On 0,2 mls nicht überschreiten sollie.
Lüftungsanlagen bestehen aus Zuluft- und Ablufleinrichtungen. Wegen des ständigen Wech
sels der Luflraten müssen außerdem Sleuerungs-, eventuell auch Regelungseinrichtungen
vorhanden sein. Die verschiedenen Systeme werden nach der Einrichtung der Zu- und Ab
luftrührung eingeteilt (Abb. 116).

!'-+'''00 ~
SClI8cIlt· buf-Arsl'...""" """"'"

-
I-_.

.'''''''
Unterdru;k·

Iultung

I_.
""""'"

Abb. 116 Elnteltung der Lliftung$$)'$teme

4.3.1 Thermische Lüftung

Die Schacht- ode' Schwe,k,afllüftung (Abb. 117) geht auf eine Zeit zurück, in der VenlilatQ+
ren heutiger Leistungsfähigkeil nicht erhälrlich waren. Sie beruht auf dem Prinzip des Luft
auftriebs in einem isolierten Schacht und funktioniert daher vor allem dann. wenn die Slolluft
.....ätmer isl ab die Außenluft. also im Winter. Der Schacht sollie mindestens 5 m hoch sein.
Dieses Prinzip widerspricht dem vorher aufgestellten Grundsatz. daß im Winter bei tiefSlen
Temperaturen die kleinste Luftmenge durchzusetzen ist. Gerade dann erreicht die Schacht
lüftung nämlich die höchste Fördennenge. Um überhaupl eine An~ung an die unterschied
lich erforderlichen Luftmengen zu erhalten, werden die Kamine oder Schächte reichlich
dimensioniert. Mittels einer Drosselklappe wird bei tieferen Temperaturen dann der Luft
strom reduziert. Die folgenden Nachleile machen die SchaChtlüflungfiir neuzeitliche Stallun
gen ungeeignet:

118 umdwirtKluJftlichcs BauM'csm



4.3.2 Ventilatorenlüftung

Vor allem die Anpassung an den unterschied- Abb 118 T..ul-FI,.t-tGf!ung
lichen Luftdurchsatz machl den Einsatz von
Ventilatoren erforderlich. die über ein Verändern der Drehzahl in der Fördermenge auf den
jeweils notwendigen Luftdurchsatz abgcstimmt werden können. Je nach Anordnung der
Ventilaloren unterscheidet man zwischen
~ Oberdrucklüftung (Ventilatoren auf der Zuluftseile. Druckseile)
~ Unlerdrueklüftung (Ventilatoren auf der Abluftseite, Saugseile)
~ Gleichdrueklüflung (Ventilatoren auf Zu- und Abluftseite)

Die je\lleilige VentilalOrenbestückung wirkt sich aufden Energiebcdarf aus(vgl. Tabelle 64).

~ Schlechle Anpassung an den erforderlichen
Luftdurchsatz,

~ keine Sommerlüflung,
~ wegen MindtslSChachlhöhe bei Aachbauten

ungünstig,
~ bei dIChter Bclcgung hoher Kapitalbedarf

fur die Schädlte.

Bei der Trauf·Fim-LUftW'lg kommt die Zuluft
über durchgehende, regelbare Zuluftöffnungen
an der Traufe des Gebäudes herein und ent
.eicht über Öffnungen am Dachfirst, die gegen
Willerungseinnasse abgedeckt sind. Die Tnuf
First-Uhung isl nur bei Baukonsuuktioncn
möglich, bei denen die Decke der Dachncigung
angepaflt ist (Abb. 118).

Ventdatorllnordnung kWh/GV u, JIIhr

105--125

98-""
~ 2llS

Die fur Sommer- und Winlerluftung unterschiedhchen Lufll1lten erfordern eine Regelein
richtunr; tur Zu- und Abluftseite. Hierfur ...·erden Sl9","iw oder RqdY~rgtriWeinge
setzt. Die einfachsie und dabei bllliJSle und sicherste Form sleUen Slufentransionnaloren dar.
bei denen L B. verschiedene Drehzahlen von Hand eillSlellbar sind. Stufentransformatoren
\'eNendel man vor a1km in Stallungen, in denen Tiere mit genngerer Empfindlichkeit auf
Temperatur- und LuftfeuchtediffereßZen untergebfachl sind_
ZUI automatischen Anpassung an die unlersdliedlichen Bedingungen liefern verschiedene
Hersteller Regelsteuergeräle. die nach einer oder mehreren RegelgrOlkn die Drehzahl der
Venlilatoren \·erändern. Als Regelgrö8e wird hauptsächlich die Tempenllur(mil Thermosta
ten). sehener die Luftfeuchle (mit Hygrometer), \'erwendel. Dcranige Anlagen arbeilen
enlweder in Drehzahlstufen (in Verbindung mit Stufenlransformatoren) ode r sturenlos (elek
tronische Drehzahlrcgelung).

iUiah'tnlilalOTeo fördern die Luft in Richlung der Drehachse des Lüflers. Radialvelllilaloren
erzeugen einen Lurtslrom in Richtung dcs Radlus(Abb. 119). Für die Slalluflung, bei der bei
geringem Druek hohe Luflmengen durchzlßCtzen sind. werden vorwiegend Axialventilatoren
eingesetzt. Nur bei hoheren Drücken (L B. lange Kanale) \'eNendel man u:rcinult auch
RadialventilalOren. deren Fordcrmenge bei sleigendem Druck Iloeniger abfallt. Sie kannen
tUkunftig an Bedeutunl ge....lnnen. Iloenn zum Schutz der Umllo'elt :zentrale Anlagen:wr Ge-

SulH.Lu/nmg 119



VentllatOf8nMuart Eigenschaften
Abb. 119 VefVlelch def V..tilalOtbauartMl

AaYlIüfter hoher Luftdurcns.lZ bei
normalerwetse "*Iri
gern Druck. gut lU
~.....

normalerweise für tlolMt
Drücke. leIse. für üb
UclMt Staltuftung wenig
gebräuchlich

ruchsbeseltigung erforderlich werden. zu denen die Stalluft über lange Kanäle zu transportie
ren ist.

I"\.I.r
1\

1\
\

2

8

•
•

12

o
o Q,2 0.4 0.8 o.e T,O 1,2 1.4

V [m'/sl

Die Leistung der Ventilatoren wird zunächst ,.freiblasend•• also ohne Gegcndrud.. abgege
ben. Stall-Ablufthauben. Windabweiser u. i. stellen jedodl einen Widcl"$land dar (saugsciti
se oder druckscitiF Drosselung), weswegen die erforderliche VenlilalOrkistung bei einem
statiscben Druck von 2-5 bar IllS der zu jedem Ventilator erforderlichen Kennlinie hervor-

geht (Abb. 120).
Ventilatoren werden durch die Berührung
mit der Slalluft stark auf Korrosion bean
sprucht. Auf eine rostsichere Lackierung iSI
dahcr unbedingt Werllu legen. Die Leistung
hängt u. a. von der Form der Ventilatorflügel
und der Präzision der Ausführung ab. Da
dem Nichtfachmann dlc Beurteilung kaum
möglich ist. andererseits aber DlG-Priifbe
richte vorliegen. wird empfohlen. sich an
hand dieser Unterlagen über die einzelnen
Fabrikate lU infomtlcren.

Vbc:rdrudliift_.. - Bei diesem System drücken Ventilatoren die luft direkt oderübereincn
Kanal mit Veneilöffnungen in den Stall. Dabeientsteht ein überdruck. der bewirkt,daB über
im Ouerschnin genau angepaBte Öffnungen die Abluft entweicht (vgl. Abb. 121).

Einfache Anlage; gute Luftverteilung
Bel Windlagen Ist dIe FunktIOn star1I. gefährdet; Sehadgase we/derlln dIe
Bautede gedriickt; -.getl YOfWiegend undlchlM Stllie unoünsbg bei Aufle-
gen zur Geruchsnundenlng



Abb. 121 Prt~lpderOber_

dfUC~liiflung

-B~~-ULl: __
Unlerdrucltliiftung - Bei Unterdrucklüftung saugen Venrilatoren die verbrauchte Luft aus
dem Stall ab, während die Frischluft über Schächre oder Kanäle zutriu (vgl. Abb. 122). Die
Zulufteinrichtungen müssen wärmegedämmt sein.

Der freie Querschnitt der EintrittSÖffnungen muß genau nach VentilatorenJeistong und Ein
strömgeschwindigkeit (z. B. 2-3 m/s) berechnet werden. Fenster sind als Zuluftelemente
denkbar ungeeignet.

Vorteile:
Neehtene:

Einfache Anlagen; umweltfrelJndUch (gezielte Abruft)
Undu;:htigkelten der raumumschlle8enden Bautelle fuhren bei zu hohem Uno
terdruck zu Falschluft, evt1. Zugluft

••
AbO.l22 PrinzipderUnle<
dfUCklüftung

Glelchdrudtliiftung - Zu- und Abluft gehen über Ventilatoren (vgl. Abb. 123). Dieses Sy
Stem eignet sich vor allem für schwierige Fälle, bei denenz. B. derStaJlgrundriBsich mehr der
quadratischen Form nähert und somit die vorgenannten Systeme nicht mehr ausreichen.

Vortene:
Nechtelle:

FunktionS3ichere Anlage
Hohe Anschaffungskosten;
hohe Betriebskosten

Abb. 123 Pflnzlp der Glelchdrucklüftung

4.3.3 Hinweise zur Berechnung von Unterdruck· und Glelchdruckliiftungsaniagen

... Wärmedämmung des Gebäudes überprüfen, nötigenfalls verbessern (..gI. Abschn.4.1),
Restwärme ermitteln, bei negativem Ergebnis Heizung vorsehen,

... Tierzahl und Tiergewichte zusammenstellen,

... Berechnung der Sommer- und Winterluftraten für Zu- und Abluft,

Te~lt. &5: Schema zur Berechnung von Unterdruck- und Gleichdrucklüflungsanlagen

Unten::lrucksystem Glelchdf\Jcksystem
Sommer Winter Sommer

Luftmenge """geleIlt durch
Luftgeschwincligkeil m" 2-2.5 0,8--1,5 &-malt. 10

ergIbt den Zuluftquerschnitt ""
Sial/.Lüftung 121



... Zuluftquerschniue nach den in der Tabelle 65 angegebenen Werten berechnen.

... Ventilatoren aufteilen; Abstand zwiSl.:hen zwei Ventilatoren 6-10 m.

... Ventilatorengröße aus Luftdurchsa!z errechnen,

... Ventilatortypen aus Unterlagen zusammenstellen. statischen Druck beachten.

4.4 Immissionsschutz (Stall abluft)

Die in der Stalluh enthaltenen Gase verbreiten direkt oder über organische Verbindungen
unangenehme Gerüche, die zu mehr oder weniger starken Belastung der Umwelt führen
können. Insbesondere bei der Schweine· und HühnerhallUng kann die GeruchsbeläSligung
ertragbare Grenzen überschreiten, so daßenlwederfür Abhilfezusorgen ist oder die Produk
!ion eingestellt werden muß,
Mit HiJre von Filreranlagen wird versucht, die Gerüche aus der Stallablufl zu entfernen,
Wirkungsvolle Anlagen, wie z. B. Erdfilter (Abb. 124) wirken biologisch, indem auf einer
möglichst großen Filterfläche, durch die die Stalluft geleitet wird, die Gase zur Lösung ge
bracht und von Bakterien abgebaut werden. Der Transport der Stallufl durch den Filter
erfordert zusätzlichen Energieaufwand (höhere Leistung der AbluftventilalOren).

Druckkanvner
_wttoo
A_~

Schotter-Schüttung
Folie oder MagerbetOß

""'-

"!:Ib. 124 Erd1ittelllnllge

5 Slallhelzung

Eine wirkungsvolle Stallbeheizung ist nur in Verbindung mit einer richtig dimensionierten
luflungsanlage möglich. Eine Beheizung wird erforderlich, wenn
... die Wärmedämmung der raumumschließenden Bauteile nicht ausreicht,
... die Tiere bei hoher Wasserdampf- und Gasproduktion zu wenig Wärme erzeugen (z. B.

Kälber, Schweine).

Während bei Oberdruck- und GleichdruckHiftungsanlagen die Beheizung einfach durch
Warmlufleingabe auf der Zuluflseite, also in das Luftveneilsystem. möglich ist, muß bei
Unterdrudanlagen ein ei~cne~ Wannluflveneilsystem dazugebautllo·erden. Wo Unterdruck
anlagen ausreichen. entsteht jedoch trotzdem ein einfaches und kOSlengünstiges System. da
die Warmluftkanäle keiner Wärmedämmung bedürfen und im Ouerschniu nur auf die Win
terluftmenge (Minimalluftrate). nicht aber auf die Muimalluftrate. auszulegen sind.
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fl\:1J.
Ölbefeoerter WarmluftClmlUg8l"

Zur Eneugung der Warmluft können \'eBCbiedene Warmluflaggregate Ve",,'endung rinden.
GUI be.... ahrt haben sictl ölbehrizt~ W.nnlahl~t~, die mit \erschiedenen Heizleistungen
geliefert .... erden konnen. Oie erforderbcfle HeizleisfUng erredtnetsidlausder Warmebilant.
Die Reeelung des Heizaggregate5 erfolgt über 1bernl(Ktat im $tallrllUm. Der Heizraumdienl
als l\hschkammer. Das lnigt zu gleichmäßigeren Temperaturen bei (Abb. 125).

AbO 125 HeIzung mot
OIbefe....rt.m Warmt...tt.
~rag.t

Bei großeren Anlagen oder bei AnschlußlnÖglkhkeiten an eine bereits \'orhandene Warm
"'asserheil:ung lassen sioch GebimkonH~ktor", einscu:en. dk ebenso auch von Thermostaten.
bei kleineren Anlagen auch \'on Hand ges(euert ....·erden können (Abb. 126). Geblasekoo\ek
loren beslehtn aus eiOC'm Heizregisler mit an~n.llmchlem Venul.llior. Bei geringertn Wär
memengen (Kilber. Ferkel) Iißl »eh auch die Direktbebeizung mit GasstrabJe,. einridlltn
(Abt!. 127. Tab. 66).

-I
HlIIngi$t9r

Olbeleuerte WarmWUMfhei
zung und Geblisekonvekloretl

d,rekte Beteuerung kostenguNltJg, _rgJesparend,
Abgll$8 ,m Warmr... ttstrom
Indirekte Befeuerung: schlechterer Wirkungsgrad

Inpusungsfinlges HeiZS)'Slem, besondel'$ geeignet
zur Hetzung mehrerer Stillriume. energi4lSp&rend
durch UIOÜUftbeTneb

QpIta/sp11rende ~. AbgIM ,m Stalt~um. ~

~tekosl.,. als loQJe Heuquelle gut geetgnet
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Abb. 127 OIreklbehei
zutIQ mit Ga$alrahlem

6 Beleuchtung

Die Bdeuchumg in land....-irtsdJafllkben Betriebsgebäuden muB<k:n Erfordemissenenlspre
ehend aeplanl ",·erden. Das bedeutet. daß die Lampen nicht gleichmaß•• ventil! ""'erden,
sondern je nacil Helligkeitsbedarf die Beleuchtungsstärke angelegt wird.

Zur Beleuch1l.mgsplanung ist die Kenntnis der wescnllichen lichnechnisdlc:n Grö8c:n und
deren Zusammenhang nötig:
... Lampen senden einen Lichlsuom aus. Der Lichrslrom einer Lampe iSI die sichtbare

Strahlungsleislung einer Lichlquelle. Sie wird in Lurnen (Im) angegeben (Glühlampe
100 W, ca. 1350 Im. LeuchlStofßampe 40 W. 1700-3000 Im). LeuchlslOfflampen haben
demnach - bezogen auf die elektrische Leistung (W) - eine höhere LichlausbcUlc.

... Die Beleuchlungsslärke bezeichnet die Inlcnsilät, mit der der Uchtslrom auf eine Aäche
auftrifh. Die Maßeinheit heißI Lux (Ix). Ein Lux iSI der LichlSlrom von einem Lumen, der
auf eine Räche von I m~ gleichmäßig auflriu.

Mikh"ieb-A.nbindesl:aII: Ausleuchtung der Mellczone (Melken. Kontrollen. Geburtshilfe),
Leochlen in Siallängsrichlung, Montage im Abstand von 0,6 m von der Slandfläche.

~1ikb"ielwllldstall:Gleichmäßige Beleuchtung mit 30 Lux:tur guten Sichl im Fuuerungs- und
Enlmislungsbereich einschließlich Sammelnlum; Abkalbe- und Knlnkemtände 120 Lux; im
Melkstand Leuchlen über Melkerflur.

Ri.acknaaslsl:ik: Leud'llen im Fünerungsbereich.

Sdl,..etDeSliI&e: Leuchten über Fuuerpng. bei Aufmdllställen über den Buchlen; im Abfer
kelsl:aU gruppenweise schallbar.

AIlIf,...a.cea: Lichlpunkthöhe mirtdeslens S m. Hauptverkehrw.eF beleuchlen. evtl. zen
lrale Femschahung.
Für die Auskudllung des betreUenden Raumes ..ird in DIN 18910 dte Beleuchlungsstärte
anFleben. Liegt der Lampenlyp fesl (Lichlstrom der Lampe nach Herslelleranpbe). so
erforden die Berechnung der Lampenanzahl die Kenntnis
.. der minieren Beleuehtungsstirke (in Lux nadl DIN 18910 bzw. Tab. 67),
.. der:tu beleuchtenden Räche in m~ (L B. Stallgrundfläche),
.. des Beleuchlungswirkungsgrades, der die Reflexion des Lichles, L B. von SlaUboden,

Wjinden und Decken angibt (Tab. 68).

Die Formel zur Ermilliung der Anzahl der Leuchten lauteI:

C":'CIl:'N.::c"'C":-==-X::..:8<.::c""'.::chC':"C'",,,,':MC':'CX=-':,,:,:Anzahldcrl.eudllcnUllRaum __
Uchl..rom x 8e:lelldnungs....rkunJSlfld

DIe Zahl 1,25 bezeichnei einen Korrekturfaltlor für Allemng und VerschmulZung der
Leuchlen.



TabeJ" &7: Angaben zur ~tungspr.nungtUr tandwll't$l;hlIftlidll BetrieOsgebiude und
Holaolagen lnllch OIN 18910 und HEA)

~umart
zu installierendI elektrische Leistung

aeleuch- Leuchtstoff-
IUngs- Glühlampen tampen')
stlrke Walt/rn'- Watt/rn'-

LW! ca. ca.

Mllchvieh.nblndestall
Meikzone 120 16 -25 6 _ B
übriger Raum 30.. _ 6 I,S- 2

Miletwietltaufstall BO.. _ 8 1,5- 2
TrlnkklJberalaJl 30 .. _ 8 1.5- 2
MIlchraum 120 6 -2S 6 _ 8
Melkstand 2"0 32 ~ 12 -16
Ablerltelstall 60 8 -12 3 _ ..
Mastsch_lnestan 30" - 8 1.S- 2
Staoillilr Eber und Sliuen 30" - 6 1.5- 2
PlwdestaII 60 8 -12 3 _ ..
HOhl"Mtr$taJ1 15 2 - 3 0.8- 1
SehlifslaJl 60 8 -12 3 _ ..
FuttelTllum, Garege, Lagerraum 60 8 -12 3 _ ..
Werkstatt 120 16 -25 8 - 8
Scheune. Heuboden, Geriiteschuppen 30 .. - 8 1,5- 2
Holeinfahn 15 2 - 3 0,8- 1.2
Gebludeeinginge 15 2 - 3 0.8- 1.2
GeIIhrenstillen 30" - 6 1,5- 2
Holraum, Allgerneinbeilluchtung 5 0,8- 1.2 0,2- 0,3

" Oie~~ung bezleI'Il *'" auf '* l..amP" und dM VlQd1alIge<i!. Es a1nd z. 8. zu be1Ocl<IicIIlI
11M: Ilei einer.wan~50 Wall und t* ~.... 1l6Wall~ 11 W811.

rabei.. 88: Beleuchtungswlrkungsgred (BeIspiele) (nach HEA)

,..;,
--~heller Beron
heUer Ziegel
hellesHoll
dUMIes Holl
manes Aluminium

7 Hofplanung

Wlr1lungsgrad

0,7 ....(l,8

0.35-<1'
0.3 -(I,"
0.2 -(1,3
0.3....(l.5
0.1 ....(l,25
0,75-(1,84

Die HofjXanung faßt die Einzelgebiude eines Hofes zu einer den Funktionen angepa&en
Hofanlage :tuS8mmen. schließI diese nach Wehl des Standortes an die öffendicbc Versorgung
an, gibl den Gebäuden Form und binder den Hof in die Landschaft ein.

Oie Hofplanung umfaßt somit eine weite Pelelle unlerschicdl.ichcr Bereicbe, die \I0Il der
Funklionsplanu,,! au:scebl und sidl über die Slandortwa.hl bis hin zu den FraFD der Gesl:a1
lung cmreckl. Die Hofenlviictluna ist ein bngfrisllger dynamischer Proze8. der nidll mil
dem Neubau abgeschlossen ist, sondern im Rahmender BeIr1ebscnlwict.1unleine Anpassung
der Hofplanung erforden,
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Standortwahl~ Ge::::,~ ~
beschatt8!1heit I

.....k.....
-".......

......---
Abb.12$ FunktIonen bIli <kIr Holplanung

7.1 Gliederung und Zuordnung der Gebäude

Die Hofanlage besteht im allgemeinen aus Garagen. Maschinenhalle, dem Wohnhaus und
abhängig vom Produktionsschwerpunkt - Lagerräumen und Stallungen. Ober befestigte Hof
nächen oder Straßen werden diese Gebäude erschlossen und \'crbun<len. Die Hofgebäude
lassen sich in ~wei Kategorien unlerleilen. Die eine Kategorie unterliegt keinen ausgeprägten
gegenseitigen Bindungen und läßt die relativ freie Gruppierung zu (Wohnhaus, Garagen,
MaschinenhaUe, Lagerriiume für pflanzliche Produkte). Die andere Kategorie (Ställe mit
Lagerräumen) bedarf der funktionsgerechten Zuordnung und engt den planerischen Spiel
raum ein.
Sofern der gefundene SlandOr( nicht die Anordnung slark einschränkt, lassen sich die ver·
schiedenen Anordnungsbeispiele nach folgenden Gesichtspunklen werten:
.. Verkehrsablauf inllerhalb des Hofes

(kurze Wege. geräumige Verkehrsnächen)•
... Anforderungen an Grundstücksform und -größe.
... Kosten für befesligle Rächen,
... Er.....eilerungsmöglichkeilcn der einzelnen Gebäude.

Anhand der sdltmaruj~ntnAnordnungsbeupitfe für einen Ferkele~eugerbelrieb ergibt die
Be.....ertung für
... Parallelanordnung (Abb. 129): kurze Wege, länglich rechtcckiges Grundstück. geringe

Hofnächen;
.. freie Anordnung (Abb. 130): größerer Rächenbedarf. gUfe Erschließung, einfache Er

weiterung.

Abb.l29 Plrallel&non;lnllng llIndw,rtsc;hlItU. Abb. 130 Anon:lntlflg llIndwlrtsehafll'chlr Wohn- lind Wifl'
eher Wohn- und Wirtsc;hlllsgebllKll sctlltl:sgebiude in linem offenen Rechteck
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7.2 Standort

FIIIIer ~ Vetkehr

~~~~I-----i-------------i

J --- !"'-"""-<lr-h:=-'-------' :
+-"') ,---------------

~-~{-I

Das Problem der Srandorlwahl Slelll sich in efSler Linie bei Aussiedlungsprojeklen und iSI
somit häufig die Konsequenz mangelnder Erweiterungsfähigkeit. Bei der Wahl des Slandor
tes gehl es dann vordergründig um die Verbesserung der inneren Verkehrs/aKe (kune Wege
zu den Feldern bzw. Grünland. Viehauslrieb!). Der neue Slandort sollte daher in enger
Zusammenarbeil mit der Aurbereinigungsbehörde und der Landwinschaftsverwallung ge
SUChl werden.

Ver~ehrslage - Ebenso bedeulungsvoU kann auch die äujkre Vukehl'$/age sein. denn sie iSI
nichl nur ein Baukostenfaktor (Verkehrserschließung). Die Auswirkungen des Slandortes
äußern sich u. U. später in den
lägliehen Transporlen (z. B.
Milchabholung) sowie in der
Beeinflussung des Lebens der
bäuerlichen Familie (Enlfer
nung zu Schule. Kirche. Ge
meindeverwaltung, Arzl. Apo
theke usw.).

Abb. 131 Inne.. und 'uBe<. V.r
ket"....rschlillflun.g

VetsO'Iung mit Strom und W_r - Neben der günSligen Verkehrserschl;eßung. die sich in
vielen Fällen durch kurze Abslände zum öffenllichen Straßennetz erreichen läßt. muß in die
Hofplanung die Erschließung durch Strom und Wasser (e'·tl. Kanal) einbezogen werden.
Bereits im PlanungS5ladium muß d;ls Gespräch mil dem Elektrizjlälsversorgungsunlerneh
men und dem Wassen,ersorgungsunternehmen gesucht werden. Erschließungs- und Nut
zungskosten hängen wesentlich von der Inanspruchnahme der Elektri~iliilS- und Waue,,·er
SOrgung ab. Aus der Funklionsplanung lassen sich die '·erschiedenen elektrischen Verbrau
cher hinsichtlich ihres Leislungsbedarfes (Anschlußwert) elllnehmen (Abb. 132).

"'--
..,.11 kW

,... -,"'-~ ~dJ~~~1~191~7~1:1~1~ll~I:I:I~1I:1:1:1:'~II:I]
·"'O.Q~ 1'" "" 11111" "" '1
- .... JL
~~., (Abb. t32 FunJIl;onspl.n";.

M,lclwleh5tl1l1es mlt ........trisch.n
Yotrb"UeMrn

Schon bei der Auswahl des Verfahrens sollten der elektrische Leistungs- und Energiebedarf
einbezogen sein. Die ZusammenSlellung der eleklnschen Verbraucher für die gC'Sllmte Hof
anlage kann jedoch zu Spilzen im leistungsbedarf und d;lmil je nach larißkher Berechnung
durch das ElektrizitätS"ersorgungsunternehmen zu hohen Anschluß\\erten führen. die eine
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verfahrenstechnische überprüfung notwendig machen. ob Motoren oder Geräte mit hohem
Leistungsbedarf gleichzeitig eingeschaltet sein müssen. Ist dies nicht der Fall, so kann mittels
elektrotechnischer Maßnahmen (Verschalten, Lastabwurf) der gleichzeitige Betrieb dieser
Motoren oder Geräte verhindert Ilo'erden, wodurch günstigere tarifliche Bedingungen zu er
rechnen sind.
Bei der Wasserversorgung muß ebenfalls der Verbrauch innerhalb der ganzen Hofanlage
anhand von Richtwerten kalkuliert werden (Wohnbereich. Tierproduktion. Maschinenpflege
usw.). In der Tierproduktion ist ,·or allem auch ein hoher Trinkwasserverbrauch zu berück
sichtigen.

TabeU.69: Trinkwasserverbrauch von Rindern und SchweInen

IITag

"""Jungrind/MastbuU.
Kalb

laktIerende Sau mit Ferkeln
tragende Sau
Ferkel. Mastschweine (je kg LG)

60 (-100)
30

5-10

35-70
12-25

0.1--0.7

Bei der Wahl des Standortes ist auch das örtliche Klima einzubeziehen. Zwar spielen durch
die Vel'\\·endung moderner Baustoffe Gesichtspunkte wie :0Wetterseite« und Sonnenein
strahlung - abgesehen vom Wohnbereich -eine untergeordnete Rolle. Elltreme Windlagen,
aber auch sogenannte :oKälteseen« sollten jedoch gemieden werden.

Immissionssdlub: - Bei Produktionsverfahren mit starker Geruchsentwicklung (z. B. Mast
schweinehaltung) muß der Standort nach den besonderen Anforderungen des immissions
schutzes gewählt werden. Unter immissionen versteht man im landwirtSChaftlichen Bereich
hauptsächlich Luftverunreinigungen. die sich auf Menschen. Tiere, Pflanzen uod Gegenstän
de negativ auswirken. Unter Immissionen können aber auch Geräusche, Erschütlerungen
usw. verstanden werden (vgl. auch Bd. 4 A. Kap. 2. Abschn. 3).

Die Gel'1lmsimm;ssionc:n lassen sich durch baulich-technische Maßnahmen und durch den
Abstand zur Wohnbebauung einschränken. Um bei Wahl und Beurteilung des Standortes
einheitliche Maßstäbe anlegen zu können, wurde als Grundlage für Verwaltungsvorschriften
die VOI-Richtlinie 3471 für die Schweinehahung entwickelt. Die Richtlinie bewertet das
Produktioosverfahren nach einem Punktesystem (Tabelle 70). Das Ergebnis für das Produk
tionsverfahren liefert durch Abgreifen im Diagramm (Abb. 133) den Mindestabstand zur
nächsten Wohnbeoouung.

"""""".

~l:m+=++J:+t*~:f~~~...... 25~

SO"""".SO<>...
"'"~350

~300
~,.,
,'"

'so

""
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Ien In Abhilngigkell von Bestandsgr6Be (GY)
und Punkt.aIIl (nach VDI 3(71)



Ta~ll. 70: Punktebewertun.g von Sehw.lne.tillen nach VOI3471

Krit.rien ~
1. MI.U.g.ru~

Geschlossener AüsslgmlslbehiJter 40
Tlef$l!IlI 30
Of1_r Allssigmistbehlltef' IM gesctllosMner DauefSChwllT\mdedl.. 25
Seitlich umwan6etef' Plett für Stepelfntmist 25
AüsslgmJ$tlageru~ Im Stall 20
FII$ImISl direkt aufT~ahneug tO
Of1_r FIÜ$$lgmistbehiltef' oh,...Schwl~ 0
Of1ener FlI$lmlStkegel 0

2. EntmI.tung
Fntm,sl. mechanisch. Ttefstsll 20
Treibrnist-, SIlW· und Speichefwf1ahren - Vollspaltenboden 20
- Teilspaltenboden 15
mechani$cI'HI Auss.gmist·Unllrflurentmi.tun.g 10
mechsnlSChe Aüsslgml.t.otlef1lurentmlslUn.g 0

3. AbIuftau.tritt
senkrscht über Dach, HtlM mehr al,'.5 m über höchstem

Dachpunkt unod mit WeltwurldÜM 15
senkrecht über Dach, Höne mehr ar. 1,5 m über höchstem Dachpunkt 10
_,kr...:ht übe. Dllctr, HOhe klelnerundglelch l,S m überhöch3tom ODchpunkt 0

4. Sommerluftrat. nach DIN 18810
A t' unter/gleich 1,S K(1 K - Kelvin - 1· C, A t' - t, - U 20
6t'unter 2 K 15
A t' unter 3 I( 10
6 t' Ober/gleich 3 K 0

5. Austrfttsgesdtwlndfgk-'t bei gr68t., u.nr.te ul'ld pnluecht übttr DIdl

über/gleich 12 mI, 20
über/gleldt 10 mI, 15
Obef/gleich 7 mla 5
unt. 7 mI, 0

••A~ für beSOPCl.,. FuttlHft'littef
T~ Ablille (Brot. KeQ) MolluI und Setllempe bts zur

Oedumg des Aüasiokel~der r..,. 0
Ki:lchenabfille, Molke, Sch'-mpe und AbrinelTlJt geringem

ElQengeruch in Mengen über <*n Aüssirgkeit:sbeda der ne,.. Obls-tO
Schlachtabtille und ftüssige AbI.llprncluktto mit s1l1l1lem

EJgengeruch (z.. B. Letmbl'lJhe, Piilpll) -20

Für die genaue Beurteilung muD die Richtlinie in aUen Einulheiten herallle:rogen werden.
Die Anwendung ist vor allem für den Bereich zwiscflen der 25- und der IOO-Punkte-Kurve
gedacht. Ställe, die oberhalb der 25-Punkte·Kurve Iielen. sollten ohne Einschränkung ge
nehmigt werden. Bei Abständen unterhalb der WO-Punkte-Kurve bedarf es einer Sonder
beurteilung durch Sachverständige, wobei allerdings zu bedenken ist. daß mit modemen
Filleranlagen bei allerdings erhöhrem Aufwandder Geruch vermindert bzw, beseitigt werden
kann. Die Geländeform (z. B. Berg- und Hanglage) gehl ebenfalls in die Derailberechnung
ein. ebenso die Klimasituation.
Die Standortwahl mußsich außerdem nlehder Eignung des Geländes filrdie Fplante Bebau
ung richten. Neben der Gebäudeform kommt es vor allem audlluf die Bodenbeschaffenheit
(Tralfihigkeit) und den GruoowISSCl'Sfand In.
HofpianunI und Gebäudeform silX! dem zc-''ihlten Standort sorgfiltig Inzupassen. -,'obei
aUerdinp eine unzumulbare BeeiDtrichliJUftJ der Funktion lusgeschlossen werden muß.
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8 Bauvorbereitung und Bauplanung

Durch sorgfällige Bauvorbereitung lassen sich Fehler und Verzögerungen in der Bauausfüh
rung vermeiden. Die Bauvorbereitung umfaßt alle Maßnahmen. die bis zum Baubeginn erfor
derlich sind. Das iSI u. a. die Vorplanuflg, auf der ein Eßlwurf aufgebaut wird. Aus dem
EmwIlrf entwickelt sich die Planung. die dann als Grundlage für die Ausschreibung und
Vergabe dient.
Der Bauplanung mußeine betriebswirtschaftliehe PlanU/lg vorausgehen. Sie bildet die Grund
lage für das Raumprogramm. das unter Einbeziehung moderner technischer Verfahren zum
Funktionsprogramm entwickelt wird (Vorplanung). Der eigcntlichen Planung geht eine
Grobkalkulation der Baukosten auf der Basisvon Richtwenen und des Bauentwurfes voraus.
Nach Abschluß der Planungsarbeitcn wird das Genehmigungsverfahren eingeleitet, in dessen
Rahmen alle baurechdichen Fragen zur Klärung bzw, überprüfung anstehen. Nach Erteilung
der Genehmigung erfolgt die Ausschreibung, die wiederum als Grundlage für die Vergabe
dient. -......................,.....

wirtschaftliche

"'~'"

Raumprogramm •

FunkllQnsprogramm I

Planung' ---_____ _r-:::-:::=:::::-1

BilusleHenelnriehtung

8.1 Vorplanung und Entwurf

Nach Festlegung des betriebswinschaftlichen Konzeptes. das in Zusammenarbeit :cwischen
Landwin und Fachberatern erstellt wird. enmeht das Raumprogromm. LelZleres bildet die
Grundlage für die gesamte Bauplanung. Es umfaßt den gesamten Raumbcdarf derzu planen·
den Produklionseinheil. ohne zunächst die ebenfalls zu berücksichtigenden Arbeits\'erfahren
einzubeziehen. Aus dem Raumprogramm wird nach Auswahl der ArbcitS\'erfahren das
Funklwmprogramm entwickelt. Bei modemen landwinschaftlichen Betriebsgebäuden sind
Raum- und Funktionsprogramm nicht mehr zu trennen, da von Anfang an arbeitssparende
M«hanisierungslösungen ulld ihre baulichen Anforderungen einzuplancn sind. Das Raum
und Funklionsprogramm bilden die Basis zur Anfenigung von Vorentwürfen. Die Voren/
würfe werden mit den ve~hicdencn,Wrdie betreffende Baumaßnahme erforderlichen Bau
fachleuten (Bauingenieure. Staliker) abgesprochen und abgestimmt. Ausdicsem Vorcntwurf
können erste übe~hlägige Kalkulationen des Kapil3lbedarfes abgeleitet werden.
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Eine grobe Kostenscbätzung kann auf Richl"'enen. die sich I.. 8. auf den TIerplauoder die
Produküonseinheit benehen. aufgebaut werden (Tabelle 71).

DM

I(uhplatz
Tlerplatz bei Jungvieh und Mastbollen
Zuchtsauenplatz
Mastschweineplatz

Eingeschossige Rachgebäude ohne kompliziene Innenausbauten "'erden auch nach der
überbaulen Rache kalkulien. Mehrgeschossige und hohe Gebäude (I.. 8. 8C'rgehalkn) müS
scn nach der Kubikmelem'lC'lhode beredlnel ....erden.

Tabe" n: Anhaltswerte %Ur groben SchIllUng von Gebiudepreilen (Betspiele)

Masd!,nenhIJIe
Bergehalle

150 DM/mi
45 DM/ml'

Der endgüllige Entwurf enthält dann bereits Bau/orm und BQUll'C'i$e. In ihm iSI unter ande
rem auch das geltende Baurecht zu berücksichtigen. Hierzu gehören vor allem:
... GunzabstQ1/d: Das Ziel ist. gesunde Wohn- und Arbeilsverhällnisse und einen Nachbar

schulz zu erreichen. Die Mindcstabslände Sind inden Linderbauordnungen festgelegt. Er
richtet sich vielfach nach der Gebäudehöhe und beuigt - \'On Ausnahmeregelungen
abgesehen - mindeslens 3 bis 4 m.

... Brtznt/schut;: 1'\ach jC'\lleils geltender Baooninung; Regeluni muß bei Behörden erfragt
werden. AllSwirkunI: Gebaudeabstand. Biktung \'on Brandahschnlllen.

... WanndC'hut;.: Nach Ene'1'C'einsparungsceselL bei Sl.IlIbaulen Ausführung nach ....in
sdtaftlicflcn Oberlegungen.

... Immissionsschut;: Nach BundesimmisSionS.schuugeSoC:u zu$auliche Genehmiaungs
pflichl wegen Möglichkeit der besoDderen Um""eltgdihrdung für Anlagen mit

700 (bei Fcstmisl 900) Maslplilzen oder
280 (bzw. 360) Sauenptätzen und mehr.

7 000 Legehennen- oder
14000 MlIstgenügelpläuen und mehr.
Slandonwahl nach VDI-Richllinie 3471 ('\'gI. Abschn. 7 _Hofplanung_).

... Ab/aJ~iJigwtg: Nach AbfaJlbescitigungsgescnund WasserhaushaJlSgeselzdes Bundes
und WassergeselZe der Under. Überdüngunp\'erordnung zur Festsctzung der Ausbrin
gungtierischer ExkTemenle auf landlloinschafdicbe NulZfbchc:n.

... T~ndtulZ: Nach 8undestic:rsdlutzgeseu \'Of a1~m Sicherung der angemtslSt;oen angc
maßen Nahrung und Pfkae und \"C'maJtensgeredlle Untefbnngung derTlCre. Naheres in
RedalSYC'rordnungcn. <be auf der Basis .. issc:nschaftbcher Erkenninisse: auscearbeltel
..-erden.

... CcstDftwtg: 8C'lriebsgeooude sind Zweckgebaude ihnlich den gewerblich genuuu:n Ge
bäuden. Nach vorliegender Reehlspredaung schreitel die 8auaufSlchl em em. _wenn das
äslhelische Empfinden des Durchschnillsbetrachlers (nichl eines Einzelm:n) wirklich ~'er

lellt iSI«.
Im Enlwurf ist außerdem die Baunuuungsverordnung zu berücksiehligen. Auf dieser Vel
ordnung beruhen F1äch~nnutZUITgspf~. in denen die Gememden die Bodennulzung nach
den \'ol'llUSSC'hbaren Bedurfnissc:n festlegen. und &bauungJpliuw, In denen das Bauen auf
den auscewic:senen Flurslucken enthalten ist, Sie regeln u. L die Aufgliederung In BauniKben
(Wohnbaufbchen.gC""'erbliche Baufläcben 115.',) urarl Baugc:bieteSOlloic:die bauliche ....utzung
VOß Grundslüd:en (I.. 8. Gescho6f1ichenzahl. 8aum.asseJUahI).
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8.2 Planung und Bauanlrag

Zielsetzung der weileren Planungsschrine ist zunächSI die Erreichung der Bougenehmigung.
Bei problematischen Standorten iSI eine Bauvoranfrage zu empfehlen. Die Genehmigungs
pflicht ist in den Länderbauordnungengeregelt. Modeme landwinschaftliche Betriebsgebäu
de unterliegen im allgemeinen der Genehmigungspflicht (Beispiel Wr Ausnahme: Schutzhüt
ten zur vorübergehenden weuergeschützten Unterbringung von Tieren, Gebäude ohne feste
Fundamente, keine Stallfunktion).

Folgende Unterlagen (Bauvorlagen) miissen Wrden Antragauf Erteilung einer Baugenehmi
gung (Bauantrag) zusammengestellt werden:
~ lAlgeplan: Aus amtlicher Flurkarte. Maßstab nicht kleiner als 1:1000. mit vorhandenen

und geplanten baulichen Anlagen.
~ Bauzeichnungen: Maßstab 1:100, Grundriß (alter Geschosse) mit Angabe der Nutzung

und weiterer Einzelheiten. Schnille (längs und quer) (Abb. 135), Ansichten; Angabe der
Baustoffe und Bauarten. Änderungen (Umbauten).

~ BoubeschTeibung: Erläuterung von Konstruktion und Nutzung, Baukosten, Wasserver
sorgung und Abwasserheseitigung u. a. m.

~ BaUJllU:hweue deT StandskheTheiJ. des WtimU" undSchaf/schutzes unddes BTandschuQes:
Darstellung des statisl;hen Systems, Konstruktionszeichnungen, Berechnungen.

~-- '// ."
/' / /

/ ,,/ ..
/ '

~ Grundstückseniwässerung: Anlagen
zur Beseitigung von Abwasser und
Niederschlagswasser im Enlwässe
rungsplan. Maßstab mindestens
I: 1000, eventuell mit Beschteibung.

Außerdem sind die R«hleund Pflichten
du Grundstücksnachbam zu berück
sichtigen. Sie sind im Bundesbaugeselz
und auch in den Länderbauordnungen
geregelt. So müssen u. a. den Eigentü
mern der benachbarten Grundstücke
die Bauvorlagen zur Einsicht gegen Uno
terschrift gegeben werden.

Abb. 135 Entstehung von Gruoori.ll und
lIIlnk..chten Schnitten

Die Bauvorlagen werden bei der Gemeinde oder der unteren Bauaufsichtsbehörde einge
reicht. Der Genehmigungsbehördc des Vorhabens obliegt es, auf Bauvorlagen, die für die
Beuneilung nicht erforderlich sind. zu verzichlen.

8.3 Ausschreibung und Vergabe

Zu den Aufgaben des Architekten gehön neben der Ausschreibung des Entwurfes und der
Bauvorlagen die Anfenigung von Delailzeichnungen und Werkplänen (Maßstab 1: SO, I: 10.
eventuell I: 1), da die im Maßstab 1:100 vorliegenden Eingabepläne in ihrer Genauigkeit oft
nicht ausreichen.
Weiterhin erstrecken sich die Aufgaben des Architekten auf Berechnungen der Baukosten.
Ausschreibung der Bauarbeiten. Beaufsichtigung und Abrechnung. Durch fachgerechte Aus-
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wahl und überwachung Irägl er dazu bei, daß der Sau ordnungsgemäß und kostengünstig
abgewickelt wird.
Der Sau genehmigungspnichtigcr Vorhaben kann erst beginnen, wenn die BougeMJ"niglUll
erteilt ist und die darin für den Saubeginn angefiihnen Auflagen erfüllt sind. Der BauUOler
nehmer verantwortet die Ausführung des Baues, die ordnungsgemäße EinrichtulII und den
sicheren Belrieb der Baustelle. Dazu ist außerdem ein vcnilnt....'Ortlicher Bauleiter einzu
setzen.

8.4 Baustellenvorbereitung

Mit der BaUSIelleneinrichlung beginnt der eigentliche Bau.. Die SOfJfältige Baustellcncinrich·
tung triJt wesentlich dazu bei, daß die Baudurchführung erleichtert wird und schützt vor
Bc$chidigung und VeriuSl von Baustoffen.
Einige wKbtigc Maßnahmen sind:
.. 81u einer Lkw-tnlgflihigen haltbaren Zufahrt mil Wendemöglichkeil•
.. Deponicplitze für Aushub und 81ustoffe,
.. abspenbarc Bauhülle,
.. rcdltzeili&e Beantra&unl von W_r- und SlfOlrnlnsdttuß für die Baustelle,
.. Einrichtung einer Toilelle.
Vor Beginn des Aushubes übcnrigt der Baukiterdie im U8Cplan alö&Cwiescocn Gebiude
ma8e auf das Grundstück uDd monliert ein Scbnurgmisl (Abb. 136). Im GeLinde .nrd ein
HöhenpunklfCSlgdegl und von diesem die Aushubriefe gemes.scn.
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Der Landwirt kann seine Arbeit nur noch mit Hilfe der Technik bewältigen. Teure Landma
schinen und aufwendige Gebäude bringen aber erst durch einen überlegten Arbeitseinsalz.
eine zweckmäßige Arbeitsorganis3tion und eine ökonomisch begründete Auswahl den er
hofften Erfolg. Deshalb sind Kennlnisse heute auch für den Landwirt unumgänglich über
.. die menschliche Arbeitsleistung und ihre Bedingungen,
.. die Arbeilsausbildung und die Arbeilsanleilung,
.. das Zusammenwirken von Mensch und Maschine,
... die Arbeilsplanung und die ArbeilsorganiS31ion,
... den Vergleich und die Auswahl von Arbeitsverfahren.

1 Die menschliche Arbeit

Die modeme Arbeitswelt stellt in der Landwirtschaft vielfältige Anforderungen an die
menschliche Arbeitskraft:
... ein sorgfältiges. selbsländiges und ralionelles Arbeiten,
... eine hohe ArbeilSleislOng in der Zeiteinheit.
... die sachgemäße Bedienung von Maschinen und Gerälen.
... ein überleglcs und damit unfallverhütendes Handeln,
... die Fähigkeit, Mitarbeiler anzuleiten und zu führen.

Sie gewinnen mit der zunehmenden Technisierung noch an BedeulOng, weil dadurch eine
weilere Verschiebung von körperli,her (physischer) zu geisliger (psy'hischer) Arbeil sialtfin·
dei (Abb. 137).

-
,
XX>

50

o'----- ....J

Abb. 137 MIt zunehmende. Mechmlsierung nimmt der An~1 o;le. Muskelarbeit ab; 1n gleiehflm Ma8e ,telgl
abI. o;le. Anlellen geis1lger Arbeit (BeISPIel: R1nderfUtllfUng}

Die immer höher werdenden Anforderungen an den arbeitenden Menschen setzen eine
nalürliche und erworbene hohe Leislungsfähigkeit \·oraus. Sie kann aber nur voll ausge
schöpft werden. wenn ihr eine enlSprechende Leislunpberdlsdtaft gegenübersteht. Zeitlich
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können beide durch
die Enniidultg beein
f1ußt werden. Die
Kenntnis all dieser
Faktoren ist für eine
Verbesserung und
Beurteilung der
mellS(:hliehcn Ar-
beitsleistung wichtig
(Abb. 138). -.

Lohn und lOZiaIe--
Abb. 138 Faktoren, welchll
dill mlll<:hanischll Arb&ltl
leIlItung belI,nllussen

I AitNll' tI t... I

1.1 Die natürlichen Voraussetzungen der Leistungsfähigkeit

Sie wird von folgenden FaklOren bestimmt:

Körperliche und geistige Veranlagung - Die landwirtschaftliche Arbeit stellt hohe Anforde
rungen an Gesundheit. körperliche und geistige Leistungsfähigkeit. Eine ärztliche Untersu
chung und möglichSt auch ein psychologischer EignungsteSt durch die Berufsberatung \'or
Antrin der Berufsausbildung geben darüber Auskunft und sind vom Geset~geber vorge
schrieben. Ein Jahr nach Berufsantrill ist eine ärztliche Nachuntersuchung notwendig.

Alter und Geschlecht _ Sie sind weitere. naturgebundene Vorausset~ungen,welche die kör
perliche Leiswngsfähigkeit entscheidend bestimmen (Abb. 139).

•
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,,Al)b.139 AlIerundGelchlechtbe
stimmen dill durchschninllche kOr·
perllChe Lel$tungsllhlgk~t

Im Durchschnin- bei großen individuellen Abweichungen - erreicht der Mensch bis~um 14.
lebensjahr nur etwa 50". seiner maximalen Körperkraft. Beim Mann steigt sie stark an und
erreicht ~wischen dem 25.-30. lebensjahr den Höhepunkt. Bei der Frau verläuft die Ent
wicklung der Muskelkraft flacher und beträgt im 20.-25. lebensjahr etwa 70".. der männli
chen leistungsfähigkeit. Im Alter vermindert sich die leistungsfähigkeit wieder und beträgt
im 60. Lebensjahr nur noch 80". der Maximalleistung. Diese Zusammenhänge müssen bei
der Beschäftigung von Jugendlichen. alternden Menschen und bei Frnuen berücksichtigt
werden. Jugl!nd/icltl! sind demnach nur bedingt für körperliche Schwerarbeit geeignet. Diese
kann ~u dauernden Schäden führen.

Der Gesetzgeber hat deshalb vorsorgend das JugendarbeitsKhUt:l:gesea erlassen. das mit
Ausnahmeregelungen auch für die Landwirtschaft gill (vgl. Tah. 73. S. 136).

Auch die Froul!naT~it. die in der Landwirtschaft weit verbreitet ist. erfordert Rücksicht
wegen der um etwa' J geringeren Körperkraft. Die Frau ist aber andererseits für Arbeiten, die
Geschick, Ausdauer und Einfühlungsvermögen erfordern, häufig besser geeignet als der
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Unler Inr,JlI~nz. wird dabei die Fähigkeit eines Menschen \emanden, sich neuen Aufgaben
urxl Gegebenheiten durch Einstdll anzupassen. Auch die Intelli,genzenlwicklung ...ird \l)ffi

Aller geprägl urxl verläuft ähnlich der körperlichen Enlwicklung. Auffällig isl aber eine große
Sireuung. die auf den groBen Einfluß der Umwell und deseigenengeistigen Trainings zuriick
zuführen ist: Einrlüsse. die häufig die nalürliche Veranlagung überlagern.

1.2 Steigerung der menschlichen leistungsfähigkeit

Im Rahmen der gegebenen Vonussclzunge:n ~ es möglich, vorhandene körperliche und
geisligc Leislungsfähigkeil auszubildcn und zu S1cigem. Nach Abb. 140 ist zu unterscheiden;

Durch Training kann sich dcr menschliche Körper in gewissen Grenzen schwerer Muskelar
beil anpassen. Dabei enlwickeln sich die Muskeln so weit. daß sie auf Dauer nur zu einem
DrilleI beansprucht werden. Bei geringer Belastung bildcn sie sich zurück. bei sch"'erer
Arbeil nimml die Muskclkraft zu. Zur Steigerun. der Muskelkraftgenügt eine lägliche Mui
malbelasfunl \'On wenigen Minuten. EiDe habe Muskelkraft allein genugt aber nodl nichl fur
eine enlSp~hcndc Daucrlcislung; der Kreislauf muß aud! in der Lage sein. die Muskeln
ausreichend mit Sauersloff zu \'Crsorgen. Dies isl nur in der Form eines langfrisllgen Kondi
lion!lIrainings möglich.
Durch den Maschineneinsalz iSI die Landarbeit einseitiger geworden. sodaßein vcrnünftiger
Ausgieichsspon immcr wichtiger wird. um den Körper ..fil .. zu hallen. Dcrtrainiene Mensch
kann dadurch die täglichc Arbeil mit "'eniger Anslrengung erledigen und gesundheillichen
Schäden vorbeugen.

1A'~1I iSi das Aufnehmen. Verarbeilen und Behalten von Informationen. Diese kanucn nur
ges.pcichen werden (schwierig und häufig unproduktiv). oder sie ",-erden mitschon \'orhande
nem Wissen verknüpft. Letzleres ist sehr wichtig. weil es nurdann lange im Gedächtnis hallen
bleibi. Das Aneignen und Behalten verliiull gesctzmäßig (Abb. 140) und ist am effektivslen
wenn
.... die Stoffaneignung in kleinen Sdtrinen erfolgl.
.... das neu gelernlc mil vorhandenem Wissen und ICmachlcr Erfahrung vcrknupft und
.... häufig wiederholt "'ird. Dies sallIc anfangs in k:urzcrcn und spälcr in lingertn Zcitabstin~

den crfo.lgen.

_, .... _1IMiirIdWl t.-.w U 'lU. 11

~j...-
Abb 140 VertlelMtung
ditf ".tilflidloWl Leistungf
liltlgkllit

Alle erlerntcn Arbeitsbc\'iegungen müssen urspriinglich bc....ulk vom mOlorischen Zcnlrum
Im Gehirn gesteuert und von den menschlichen Smnen (Auge. Ohr) konuollien _erden. Die
CJ'SICD ArbeitsbcwclUngcD erfolgen deshalb (genau _>je dic emen BnotguDgsabiaufe beIm
Kleinkind) langsam. rud:an11 und unaussqlidlen. da für JCdcn Befchl des moIonscflen
Zentrums 0,3 Sekunden erforderlich sind. Durch übung gelingt es aber. die Steuerung der
Arbcitsbewcgungen aus höheren BewußlSCinsschichlcn 1ß niedrigere Reflexc zu \Crlagern.



T.belle 74: Gliederung der Arbeit In lern.bschnitte

ArbeitMulgabe:
Arbeitsplatz:
Arbeitsgeräte:
Arbelt$l'l18terial:

Mihmesserldingen .ufnieten
Werkbank mrt Schraubstock und Nietflictle (AmboS)
mrttelschwerer Hammer, Nieteru:l8her. Nl8tenkoplmacher
Mihmesser, Messerldingen. N'18ten

Kernpunkt
(Wie)

Gula Auflage lur das Matt·
rneMeI'" hef$tellen; liirdie
Ntelslltlle ebene Unterlage
"",,""

Begründung
(WiIflJm)

BedingUngen für S16rungs
lrelltn. untalJ\oeftlütenclen
AttleI!sabllluf hetsteUen

4. Nlet~"'onpIInnen

2. Nletenelnsetz.n,

Klinge .uft898:;,";.,....,

:/

3. Nieten
,tl.hen

..

Niete von unten elflSChle
ben, Messerklinge auflegen

Kur.r:e Schllge lul den Nie
teru:lel1er; zuef$t Niete an
der noch vorhandenen
Khnoe zl8hen

Kurze, Alte SChläge SIiIU
eilen d18 N,e!e; Ae$tnlelhO
IM muB gr68er als der Nie
t""09I_n

M.t krif!lOen SchlAgen auf
den N18tenkoplma<:her
werden d.. Nletenge.
ochl.....,

Kflnge muB In MT endgutti
gen L...age vorlild8l"t _den;
Oberpf\llung, ob Teile....."

Nieten und Klingewerden
indleendgOltigeuge ge.
brac;ht; guter Sitz Yerhin
dert spltern Lodtern

Ote Nrete muß inden B0h
rungen von Me$leffÜ<:ken
und "'-"d,ngeeme
tormsd1lussloe GatatI.........

Der Nietenkopl muB ge.
KhloeIen wef'den. um die
~.. SJNInnung .on betden
Selten Z\Je~;V8f

stoplungsf~Messet1aul
Wird erreicht
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Bei höheren Motivationen wird nicht nur die LeislUngsbcreilschafl. sondern Il.lchdie Arbeits
freude Bölcigen. Betriebliche und persönliche Interessen zielen deshalb in die gleiche Rich
lung. So ist das Bedurfnis nach Anerkennung nur zu befriedisen, ovenn das Arbeitse:rgebnis
für den einzelnen siclltbar ist und entsprechend ,ewürdigt wird. Eine persönliche EOltallull'
ist nur dann möglich, wenn die Millrbeill~rüber Ziel und Sinn der Arbcilsaufgabc genügend
informicn werden, die Ameilen in eigener Verantwonung durchführen können und nichr
zum ~8cfehlsempfängercherabgewürdigt werden. Durch eine geSl::hickte Führung der Mitar·
beiter kann dieses Ziel crrekht werden, wobei modeme Führungslcchniken eine große Hilfe
sind (vgl. Barn:l4, Teil B: .Menschenführung im landwinschafllichen Betriebe).

1.5 Die Ermüdung .15 Begrenzung der Arbeitsleistung

Die Ennüdung begrcll%t die menschliche Arbtitslei~ung. Häufig setzt sie einer Oberbela·
$lung des Menschen eine naliirliche Grenze (Absinken der ArbeilSkislung und erhöhte Uno
fallgetahr). Sie hat mehrere Ursachen (Abb. 142).

... ' ,r r "10
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Die biologische ErmüduDg tnll unabhängig von der Arbeitsleistung durch den natürlichen
Tagesrh)'thmus ein. Die höchste leistungsfähigkeil hat demnach der Mensch :tWisdlen
700-12'0 und 141lO_IS-OO. In
den ki$lungs.sdl"''lIchen
Phasen sind häufig unralle
zu beobachlen. Besonckn
problematisch ist Nadllar·
beil.

AtltI. 1.-:1 Naturtiche~

_a.-u~a........".. •
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Bei mlttdsdH"~"' Arbdt ist ebenfalls nach 8 Stunden nur mehr mit einer &eringen Leistungs
steigerunS zu rechnen. Diese benäst bei IOstündiger Arbeitszeit nur Ir?.der Taseskistung.

Lediglich bei ft;chttr Maschinell(lrbeit steigt die Arbeilsleistung auch übcrdem g.Stundentag
weiter peichmäßig an. Hier kann auch während eines 100tündigen Arbeitstages die volle
Leistung erbracht ...erden.

In der Landwirtschaft sollte deshalb - "'je auch in der Industrie - der 8· bis 9.Stundentag
angestrebt "'erden. Untersuchungen in vielen landwirtsdJafilichen Betrieben haben namlich
gezeigt. daß bei längerer täglicher Arbeitszeit die Arbeitsintensilät nachläßt und insgesamt
keine höhere Arbeitsleistung vollbracht wird, Dies schließt nicht aus. daß bei Arbeitsspilzen
vorübergehend mit Maschinen 10 und mehr Stunden geatbeitel .... ird. jedoch sollte daraus
keine Resel \lerden. Gute Arbeitsplanung und überlegte iT1lensi~'e Arbeit ermöglichen audl
im bä~rltchen Betrieb eine: geregelte Arbeitszeit.

2 Mensch und Maschine

--1«) ~('Ilo'

Erst das Zusammenwirken ~'On Mensch und Maschine ermöglidlt hohe Arbeitsleistungen
ohne überlastung des Menschen. Dazu ist es aber erfordertidl. daß
... dje Arbeit insünstige:r

Arbeitshahung durch
gefühn wird.

... der Arbeitsptatzdem
Menschen angepaBt
wird.

... der Mensch ,'or gesund.
heitlichen Schäden ge
schützt wird und

... dem Unfallschutz be
sondere Beachtung gc~

schenk! wird.

Jobb. 146 Z_hang zwi·
khen ArtJeoItsJ.lstuog undAr
beitszeit
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2.1 ArbeItshaltung und Arbeitsplatz

Die Anatomie des Menschen. die gÜllSligste Arbeilshallung und seine Ansprüche an die
Umgebung beslimmen die richtige Gestaltung des Arbeitsplatzes. Die wichtigslen Grundsär.
ze dafür sind in Abb. 147, S. 144. zusammengefaßI. Der bedeutendste Arbeitsplatz des
Landwines ist heute der Schlepperführerstand (Abb. 148).

Im elnz.lnen 5lnd~m SehlepperfUhrerstancl zu be
achten:

Aufstiflg: rutseh,ict!er. Tritlsrufen, Irei.r Einstieg> 30 cm

Hebfll.nordnung: geordnet nach Funktlon und Grellbe-
reich: Instrumente Im SIchtfeld; kleine Hebel im klel·
nen Greifberelch; sc:hwerblldienbare Hebel und Pe
dale im groBen Greifraum

G.ngheb8'l:nichtlm KnIeraum

Kupplungs· u. Bremslr«1el: Hebelweg In Richtung Vor
derachse; Hebelbedienung senkrecht nach unten Ist
abzulehnen!

Sitz: Einsrellblr auf Fehrergr681 und Fahrergewicht;
glatte Durchstiegflichen

Sicht: auf \'Olle ArtJeitsbf'eite~ günstIge!' KOrpeft\f.lturog

Abb. 143 Ric:h~r SCh~-Fuhtlf8Wld

2.2 Schutz: vor gesundheitlichen Schäden

Die Arbeit dient der Exislenzsicherung des Mensd1<:n und soll Dichl dessen Arbeitsfihigkeit
und Gesundheit gefihrden. Besonders bei Schlepperarbeilcn isI der Mensch v;elfiiltiaen Ge
fährdungen ausgesetn. Vor Lärm. Wiuerung und vor dem Umkippen desSchleppers können
moderne Fahrerkabinen einen guten Schulz bieten. Sie sollten, genau wie beim Lastwagen.
selbstversländlicher Bestandteil des Schleppers sein.

Reihenunrersuchungen an Landv..inen mit mehr als 1200SchlepperstundenlJahrergaben bei
63". Schäden an der Wirbelsäule und bei 25·. krankhafte Veränderungen des Magens. Die
Krankheiten ...·erden hauptSächlich durch FaltnhlJSdt".,..•• verursacht. die beim
Schlepper besonders gefährlich sind. Die Schlepperschwingungen mit 3-5 Hz entsprechen
weitgehend der Eigenschwingung von Wirbelsäule und Magen. wodurch ihre Wirkung \'er
stärkl wird. Außerdem trcten die Fahrzeugschwingungen unregelmäßig auf, sodaB der Kör
per nichl .gegensleuem.. kann. Die Wirkung von Fahrzeugsdn•.-ingungen ...·Ir<! durch die

--- =

AbO. 149 Gefahrwoquellen tiI, denSCh~h"" AbI:1 150 Zwecluni8ige F-'!,.,gb;,. m;l KkmMl
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Weitere erhebliche Gesundheitsschäden .....erden durch den Lärm verursacht. Lärmschäden
wirken schleichend und werden erst nach Jahrzehnten bemerkt. Sie beziehen sich nicht nur
auf das Gehör. sondern auch auf die psychische Belastung des Menschen. Zum Messen
bedienl man sich des Schalldruckes, ausgedrückt in Dezibel [dB(A)). Dieses Maß ist logarith
misch aufgeteilt. Eine Lärmstcigerung um 10 dB(A) bedeutet dabei eine lärmverdoppelung.
In Abb. 151 sind Vergleichswene für die einzelnen Lännstufen und deren gesundheitliche
Auswirkungen dargestellt. Die heuligen Schlepper liegen teilweise erheblich über der 90
dB(A)-Grenze, vielfach haI die einfache Kabine sogar zu einer Lärmpegelerhöhung gdühn.
Auf gesetzlicher Grundlage soll deshalb der Lärm bei neu zugelassenenSchleppem verringen
werden:

- ab I, 7. 1978: 90 dB(A) bei 100·, Nenndretluhl bei geschlossener Kabine
- ab I. 7. 1981: 90 dB(A) lJc,i 100' ~enndrehuhl. aber lJc,i geschlossener und geöffneter Kablne

Die DLG-PTÜfberichte geben Auskunft über die Lautstärke der \·erschiedenen Schlepper.
Die im KFZ-Brief genannlen Werte beziehen sich dagegen auf den Verkehrslärm in 7 m
Entfernung und sind für einen Vergleich wenig brauchbar. Möglichkeiten der Lärmminde
rung beim SChlepper sind in Abb 151 zusammengefaßt.

- - -...,...- ..,...- ..,...-
m
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Abb. 152 Genllu.s<:hpegel am 0

Fahnt'o/l' alle' em OECO-Tesl .- q-- ----- ...__.
• •be'elligten Ackerscll/eppa,

Neben günstigen Bedingungen am Schlepperfahrerplalz sind aber a.ul;h die Sichtverhält~se

nach vorne und auf die angebauten Geräte wichtig. Vor allem brelle Motorhauben, ecltlge
KOlflügel und zu breite Streben an den Kabinen und Verdecken wirken sich hier IK'galiv aus.
Abbildung 153 zeigt als Beispiel die nicht einsehbaren Rächen
rund um einen Standardschlepper und Abb. 154 gibl einen
überblick über nichl einsehbare Flächen bei AnbaugeräleJl.

Dadurch werden die Mängel an den heute auf dem Markt be
findlichen Schleppern besonders deutlich. Neben einer Ver
schlechterung der Arbeitsqualität siTld diese Nachfcile häufig
aUl;h der Grund für die: hohen Unfallzahlen in der Land.....in
schaft.

Schutz des Mensdlen ,·or Unfälle.-I n der Bundesrepublik DeUlschland erdgne! sich alle 0,5
Minuten ein Arbeitsunfall und alle 80 Minuten stirb! ein Mensch an den Folgen eines Unfal
les. Unserer Volkswinschafl wird dadurch ein beträchtlicher Schaden ;wgefügl. Mit Geld
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Die gesetdieh bindenden UnfaJlvorschriften sollte der Landwirt aber nicht als Zwang anse
hen, sondern als Anregung. seinen Betrieb kritisch auf elwaige Gefahrenquellen hin zu über
prüfen. Die Kenntnis der häufigsten Unfallursachen (Abb. 155) kann dabei bnondere
Schlll'erpunkte setzen.
Bei den einzelnen Maßnahmen des UnfallschulUS muB hier auf die detaillierten Unfall
schutzvonchriflen "erwiesen werden. Viele landwirnchaltliche Unfälle haben aber _ wlc: die
auffallende Unfallhäufigkeit in eimgen Betrieben zeigr- allgemeine Ursachen. Diesen kann
der Landlllin durch entsprechendes Verhalten und durch ordnungsgemäBc Betriebsführung
vorbeugen:
.. Kt'il'I gt'ht'tua wuJ unUbt'rlt'K'a Arbe,tm: Richtige ArbeilSoeinteiluflJ sowie ruhiges und

gleachmäBiges Arbeiten bringen nichl nur einen höheren Arbeilsdfekl. sondern können
Unfälle wesentlich vermindern. Dies gilt insbesondere allCh beim Umgang mit Tieren.

... Ermüdung fühn :DI erhöhter Unfallgdahr. Deshalb Pau:scn einhalten und die tigOCbe
Arbeitszeil sinnvoll beschränken.

... OrdfUlng auf dem Belrieb erleichten nichl nur die Arbeil. sondern schafft eine bessere
Übersichi. die es ermöglichi. Unfallgefahtdungen schnell zu erkennen_

.. laufende Pflt'gt' der Maschinen. Gerate und baulichen Anlagen lrägr dazu bei. Unfällen
vonubeugen.

.. Richti~, t'ngQnlit'~ndt'ArINiuklt'idung: Ungeeignei sind Berufsmantel und bei Frauen
weile Röcke und Schürzen.

.. Erhöhte Vorsieht mit KindunI Sie sind in der Nähe von landwirtschartlichen Maschinen'
immer besonders gefährdei.

.. Sorgfiilrigt' Arbt'ilSU/lterwt'isung, wobei auf Gefahren und UnfaUverhütung besonders hin
gewiesen werden muß.

Alle Arbeitsunfälle sind innerhalb von drei Tagen der Berufsgenossenschaft über die
Gemeindeverwaltungen mit einem vorgeschriebenen Formblan anzuttigen.

3 ArbeItszeitermittlung und Arbeitsplanung

Die menschlicbe Arbeil ist der llI'em"Ollsle und voichtiple Produklionsfalnor. Ein gulgeplan
ler und dun:bdadller Einsatz ist deshalb bnonden v.ichlig. D2bei isl in folgenden Schrilten
vorzugehen:

Ermittlung des ArbeilSZtlllbedartM
~_VMfahr..-.s

~ Emuttlung des ArbeltslUrw.ndes
• '-wna!y>e
~ VerlI:hrensp(anung

Emuttlung der ltrlorder1lChen
VMfahrenstelslung (Scha.g~)

~ Umfang der ProdukllOn
~ YCIrt'1and&ne ArbellSktltt•
~ zur VertiigungSf~ F-'c;lar1:leltstage

3.1 Ermittlung des Arbeltsautw.ndes (Ist-Zelt)
(vgr. Bd." B, _Betriebswlrtschaft_)

Grundlage aller arbeitswinschafllkhen Planungen ist die Ermilliung des. Arbeitsaufwa~e$
(Isl-Zeit) eines Beuiebes in seillCr derzeitigen Situalion (lst-Zustand). Em wenvolles HlI!s
mille! ist dafür die Führung eines Arbeilslagebuches. wekhes folgende Anforderungen erful·

len muß:
.. lückenlose. lägliche Eintragung während eines ganzen Jahres.
.. Dalum und Wiuerungsdalen•
.. durchgefühne Arbeil,
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Hacldruchtbaubetrieb verhindert die Hal;kfruchtpflege und die Arbeitsspin:e im Herbst eine
weitere Intensivierung der Betriebsorganisation. Allgemein wirken sich extreme Arbeitsspit
zen immer ungünstig auf den Betrieb aus, weil sie über längere Zeit hinweg H&:hstleistungen
von den Arbeitskräften erfordern und weil sie bei ungünstiger Witterung Oualitätseinbußen
zur Folge haben. Arbeitswirtschaftliche Verbesserungen müssen vorrangig in den Arbeits
spitzen versucht werden. Dazu ist eine weitere Analyse des Arbeitszeitbedarfes erforderlich.

3.2 Arbeitsanalyse

-
I

1~......",1

-

-

I

I

----

Die Arbeitsanalyse soll Ursachen und Zusammensetzung des Arbeitszeitverbrauches klären.
Dieser wird durch die Arbeitskraft, die Arbeitsbedingungen, den Arbeitsplatz und den Ar·

beitsablauf (Arbeitsmeth0
de) bestimmt (Abb. 157).

Bei der DurcbfühnlDg der
Arbeitsanal)'se sind als er
stes die ArbeilSbedingun
gen zu beschreiben, z. B.
Feldgroße, Herdengröße,
Hangneigung usw. Sie be
stimmen den Zeitverbrauch
entscheidend und sind des
halb - obwohl nicht oder
kaum zu verbessern-fürdie
Beurteilung und den Ver
gleich der Ergebnisse
wichtig.

Ein anderer wesentlicher
EinfluBfaktor iSI die Ar
beitskraft, deren Arbeitslei
stung von der Leistungsfä
higkeit und der leistungs
bereitschaft abhängig ist.
Zur Beurteilung dieses Ein
flusses wird von einer Nor
malleislung 1,0 ausgegan
gen und diese als I Arbeirs
krtJjldnheit (AK) bezeich
net. Unter I AK versteht
man eine voll arbeitsfähige,
ausgebildete und geübte
männliche oder weibliche
Person. Individuell werden
je nach Leistungsfähigkeit
Zu- oder Abschläge ge·
macht, wobei man nähe
rungsweise häufig vom Al
ter ausgeht:

I

-
1-\.-16Jahre
16-18 Jahre

0,5 AK
0.1 AK (in Ausbildung) _

1&-65 Jahre
über 65 Jahre

1 AK
0.3 AK
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I-laI d,e Arben,kraft
aum~ic~lldekorperlkh.. und
geislig.. Fah,,".. ilen'>

1 Arbeilskraft I

Ist dIe Atbeil~krart riJr dIe
Aufgabe allSgebildeI und an
gelernt'>

151 die Arbeil!>llufgabe klar
und ei~ullg erklan?
IS! die Arbeit5ltr.lh fiJr die
Arbeil 1TIOl,~ien?

Im nächsten Schritt wird der Arbeitspbtz unlersuchl, \\'obei die Erkennlnisse der
Arbeilsplafzgeslallung zu beachlen sind. Optimale Arbeitsplätze sind Vorausstl:,wng für
hohe Arbeitsleislungen bei geringer körperlicher Beanspruchung.

IArbeit5Plal~ I
Kann die Arbeit5hahung ~erbesserl ..-erden (SIl«n stall Stehen I'>
la;sen sich ~ramdle Halrearbenen ~ermc:iden (Fahren start Tragen)?
Sind alle beooliglen Teile und Hdlel im Gnffbtn:kh'>
..... ird 7... eckma8igcs Werk7.eug \er.>endel?
Sind die Mosdur>en orttnungsgern...:ß gewarlel'>
Rellill die BcleuehlUng aus?
Koonen Seh..-rngungcn. Staub und Urm gemrnderl ..-en;len~

LilßI sich die Umgebung5lcmperalur ~erbesliem'>

Wird der Unfallschutl beachtet?

6X<lFGM

12 Ab\lICIIaItautomlllen

A

v

",'

v

Ein erhöhler Zeil\'erbrauch iSI vorrangig auf eine falsche ArbeitstnClhode und einen ungün
stigen Arbeitsablauf zurückZuführen. Dabei ist die sinnvolle Reihenfolge der einzelnen Ar
beitsschritte (Elemente) und der kürzeste Arbeilsweg anzuslreben. Bei einer Arbeilsanalyse
iSI es zweckmäßig, den Arbeilsablauf aufzuzeichnen und darauf aufbauend nach besseren
lösungen zu suchen. Abb. J58 zeigt dafür Beispiele.

Pflüg«o (:J.Schar-Kahfpftug)

ungünstig günstig

~IKlOllmflll._00 10000 mflla

'" arniKa#! I~ I ","fKuh I
Abb. 158 BelspIele filr rIchtigetl lind talschen ~tsabl.uf

Die ArbeilszeJtSCudie gibl Auskunft über Umfang und Zusammen5elzung des Arbeitszeilauf
wandes. Sie erfolgt slichprobenanig bei den einzelnen Arbeitsgängen. Diese wiederum .....er
den in Arbeitsabschniue unleneilt ......elche gesondert gemessen und ausgewertet werden.
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Darür sind gesonderte Sloppuhren mit Schleppzeiger und' __Minulen-Einteilungenlwickeh
worden (Abb. 157. S. 152).

Die Arbeilszeil51udie dieni:
.. zur AnaI)'W des 1315ächlichen Arbeilszeilaufwandes eines Verfahrens. Dabei wird der

Zeitverbrauch wie in Abb. 159 angegeben aufgegliedert.

3minlhll

5minlha

3 mit'!/ha

42 mit'!/hn
3 mit'!/ha

18minlha

74 mm/h.
oder 1,2 hIha oder 10Uh

1. Rü.len 11m Hol
2. Weg

6. FeWtfnhrt

Zelt.u,wertung

{je H.lbf.gj 6 min : 2 ha
120 dUhe; 20 dfIWagen - 6 Fuhren/ha
6 Fuhren x 1200 m - 7200 m/ha
1,2km; 10km/h - O,7h/h.-
6 Fuhren x 0.5 minIFuhre _
120 dtIh. : 40Cl dtfha - 0,3 h -
120 dUha: 6 kgfm SChwad - 2.0 km
2,0 km 300 m SctIlaglänoe - 8 - 1 Wenden
1 Wenden x 0.4 min _
6 Fuhren x 0100 _ 600 m
600m 8kmJh-0.08h

aeNmler Atbettazeltbec1nrf

3. Rü.len.m Feld
... lndet'!
5. Wendet'!

ArtIek~lngungenund..........'" Zettaufrulhme

, , Element BedinguTt- Z•• ZeiVEiMel1• . . • • - • (min) (min)....' n ,. ,

"'":I01tllI'

~ ..- 1. RüslenamHof •.0 ••0
I:ID""~ - 2. Fektfahrt 600m 3.• 10 km/h

3. Rüstzeit Feld 0.5 O,5fFuhre•. ""'" 24m'-20dt 3.0 """""~ • • .) (~.,- 5. Wanden 0.' O.4fWenden

ak8L
6.F~ah" 100m 0.• e km/h

",
~(; - ....

AbO. 159 Bedpel tur_~lud>nt* dnr Emt8 von AnweIItsoIaOe mol~

~ Bei der FUIUrbelJ"'"lllDll dem lnde....agen muß 0le:seT auJ dem Hof absachmlert und an den
Schlepper angehinJl werden. DIe dafur llIlX1Oet1IlliF Zcit bezcidlllel mnn Ib RWSlUil. Die Fahn wm Feld
und 1nCder zul'llClt; ist die WlJW'UIt. SIe JA \'Oll der Enlfemu"I und \'Oll der GesdJ"lnWateil abhin&il
Ent dann erfolg! die etgenlh<:1!e Arbells.ausl"i1hntft&. Nur cin Tril die$er Zeil ....ud aber fiir (be eigentliche
l.adnell (HlluplZril) .Uf&C..~ndt'I. Weilertlin sind IC"'"ßse Nebtnarbellen erforderlich. wie Wcnckn.
Fahren zum Sdtwad us...... lbe toic:h IIIdlt vennclCkn lassen. aber nldll dem Arbe,tsfOrlpnsdienen. D.fiir
SInd "'t~wor erforderlich. SM: ..erden in sro&m Umfa"l VOll Schlagr06e und SchIaJlarm bestimmt.
UlUerbndlungr..tittn treten ~hli<:8hchdurch Mnscbinc:nMörun~n($töntu), wjllkiiTtiche Arbeitspau
$Cn oder durch arbel1sorpnisalorisch bedmg!e W.......t;:eittn (z. B. Wan<:n am Silobdiill~b1iM=)auf.
Daneben Sind je nach Arbellsschwere enlsprcchcndc Erlw/ungueiren nolwendil.
Produktive Arbeil ist nur wahrend der Hauptttit möglic:h. Alle anderen 'Zeilln<:n lassen sich zwar nkhl
voll vermeiden. sollIen .ber wellgehend einge50Chrankl werden. Arbeils.analysen in vielen landwirl5C"lIaft
lichen BeIrieben haben JClciit. daß ein gro6er Tcil der Arbeilszeil für Ncben-, Rii5l-. WeSC- und
Verlum:cllcn ve:rbnluchl werden, wor .llem bei ungünslig struklurienen Belrieben.

• zur Ilfbt:ilswirtsdlahlich~1tV~rbesse.nlIIIbeslehender Verfahren; Die Arbeitsanalysc ist
eine hervorragende Grundlage für arbcilSwirtsehaftliche und technische Verbesscrunien
einzelner Arbeits...erfahrcn. Di~ Abb. 160 zeigt als Beispieldic Arbeitszeitanalyse bei der
Bergung "'-on Anll>elksilage.

1S4 ArbrilsWln



-

-=

-,,'-!

-•

•

,

Du Bftspid nil!. dafI d>e: mancclnde Ber,.::_
kalu", durdl d>e: ,.::rinrc Einlagerunpkl'
ullnl des Gebl_hickskrs \lerurloklll ';rd.
Sie führl au...da8der ude"'llgen amGebläK
wanen m1,l6. Hier i§l der erste Am.arz für aT
bcil§winsdlaftlicbc Verbctscru/IiCn ~gebcn•
..ie höhere AnlricbsleiSlllnl des Geblise.
hicblcrs oderdic Wahl anderer Einlqenonp.
5)'S1eme (Förderband. F1adl$t1o _.). ET'5'I bei
höherer EinlascrunpieiSluna iSI es 5inn'"OlI.
alJcli die Belldeislunl des lade..'alelBZII er
höhen, Hier fallen vor allem die hohen Wele·
zeiten ins Ge,,·idll. Sie koonen dl,lrch IröSere
Lade....n .>::scnllidl vemn&en ",erde...

Der vonllMic:hllic:hc Erfol& neuer UM verbesKnCT Verfahren UM mit Hilfe von 1'Ialrwcr1CT1 'n1 ""'"US
bcrcdincl werden. So Ii& Nd! aus mehrenn Allemall>en das pnutple Verfahren ermilleln.

.. zur EmeUung von Pianzeilen; aus einer Vielzahl \Ion ArbeitSanaJysen in der P1'aAis wer
den Durchschnittswerte für die Planung gebildet (Planzeilen),

3.3 Verwendung von Planzeiten (ArbeitszeItbedarf)

Mit PiallUile. (auch Arbeit:sze:itbedarf genannr) ..ird der VQI1lUssidillichc Zcitbedarf be
zeichnet. der unler~ncn Bedinguf\&Cn im Durebsdtnin für die Erkdigung einer
beslimmlen Arbeil erforderlich isl. Sie sind dJe voictltigsre Kennzahl für die Aus-ahl und
Planung von Arbciu\'erfahren.
Die in Atbeilsanalysen enninellen Planzeiten haben allgemeine Gülligkeil bei folgenden
Voraussetzungen:
.. Normale Arbeitslemung einer voUvo'enigen. ausgebildelen Arbeilskrafl (- I AK).
.. gcnau fesrgclegte Arbcitsbedingungen (L B. 1000 m Feklcnlfemung, 300 m SchIaJiangc.

S ba SchIIggrö8e. ebenes Gelinde usw.).
.. metbodiscfl richtige und geüb!e Atbeilsaustührung bei gUrrsligem ArbeilSllbiauf.

P1anzeil....ene Siehen heute der Landwinscbafllur dIe mcislen Arbci15gängt:: ;eilt Verfufiunfi·
Sie werden meist in Tabellen (KTBL-Taschenbucb für Betriebswinschaft) oder als Graphi
ken dargesreJII (Abb.161, S. 156).

Alle Planzeilen gelten nur bei den gen.lllJllen Bedingungen. Sie köRnen desbaJbllll eiruclnen
Betrieb mit anderen BedIngungen erhebIidJ vom lalSicblicben Arbeirsaufwand abwcimcn.
P1a.tu:eidonndD erlauben dagegen eine bessere Bcriicksichligung der einzelbelliebbeben
EinnuBfakloren. In diese Formeln gehen dte eiru:e1belnebhchen Bedlßgungen ein und man
erhäh einen bclriebsspezifisclien Planzeilwen,
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Abb. 161 Tabellarische und graphiscl'>e Oarslallung von Planzllitwartotn

Tabell.18: Zeltlormel rOr ..Mähen..

, , • .~-
Gesamucil ~Mallen mil Kreiselmahwerk. (min)
(GAZ)

- Rüstze;l_ + Fahrt zum Feld +
+ Rüso:cilr... + Milhen + Welllkn +
+ Rüstzeil""" + Fahrt zum Hof +
+ Rw;!zeil .....

Da alle RÜlilzcilen fixe Zeilen sind und die Falmen zum und ~om FeldidenliKhsind, vercinfachl.s.ichdie
Formel:

Riiso:ell + Fahrt zum Feld und zuriick + ArbdlSZelt + Wendae1t

In Abhiingigkeil von Feldemfemung. Schlaggröße. Schlagbre!I<:. Arbeilsbrcilc und Arbeilsgesd1windig
keil ergil>l _ieh folgende Formel'

- 30 +OAZ{min)
120 x FeklenlfCrrlung (km)-'7---,'-=---,'-7":-:-:" +

Ge<.chwindigkeil (km hl

(

Schlawöße (ha) X 600 + Schlagbrclle (m) )
.. 1.1 x -:::--:-,-,"'':-,,--:';:'-,-;-,-:-;;---,;-:-

A'!:m:ile (mI x A'ge<dl ... indigkeil (km h) :! X A'breile (m)

Ikispiel: Fc:ld.."'1lrfc:mung I km. Gc:sch...lndigkc:il 15km h. Sc:hla&gJti& 5 ha. Schlallbrcitc: 250 m.
Arbeusbn:ilC: 2.4 m. A(bel\~I1~"'lndlgkc:il 12 km h

12\1)( ('X600
G~mt:zell(minI - J(l + --,;-- + I.l )( +

15 2.4 )( 12

- 210mlnfur5ha
- 42 mln ha oder 0.1 AKh ha ('111, Abb. 161)

250 )

2 )( 2.4

Dc:ranige Planzeitwene sind notwendig für
... den VC'rgIC'idl verschiedener ArbC'itsverfahren: Bei Verfahren mit mehTC'ren ArbC'itskräf

len müssen die einzelnen Arbeitsglieder möglichsl gut aufeinander abgeslimmt werden,
damit keine unproduktiven Wanezeilen entstehen.

... Ist.SoIl.'ergieidl: Ein Vergleich der Isl-Zeil eines Verfahrens mit den Planzeilen verbes
sener oder nC'uer Verfahrenennöglichl es. den arbC'itswinschaftlichen Erfolgdieser MaB-
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nahmen abzuschänen, Damit ..ird es möglich. die Winschafllichkeittcchnischer Verbes
serongen vor neuen ln\'csti'ionen zu ber«hnen,

TabeN. 11: Is'-So!I-Verglelch des 8e1spie1sbe'riebes bel der Futterernte

Verfahren AKhIha Vh Kapltal~rf

DM

Ist-verfahren s.< ..
Verbessertes Verfahren;

Gr06raumlad_agen, Doslergerf'lS kW 3.7 70 35000
Nachbarschaf1shille: DosJergerit 20 kW <.2 " " 000Maschinenring 3.3 110

~ Pbnune neuer Verfahren: Hier geben die Planzei'wene HinlO.eisc ubcr die Leistung und
den Arbellszeitbedarf neuer Verfahren. Dem muß aber die Ermi,t1ung der betrieblidl
DOIwendigcn Schlagkraft \'Qrausgehcn. Dies erfolgt durch den AtbeilSvonlnschlag.

3.4 Ermittlung der erforderlichen VerlahrensleJstung
(Arbeitsvoranschlag)

Nachdem der Arbei'szeitbedarf und die Arbeilsleislung der einzelnen Verfahren betannt
sind. muB mr die eimelbctrieblichc Arbeilsplanung die erforderliche Verfahnnslrisllllll
bestimmt werden. Erst danach kann eine sinnvolle Auswahl der Arbeitsverfahrcnstaltfindcn,
Dies erfolgt durch den ArbeillivOflaschlag, wozu die gesamten anfallenden Arbeiten eines
Betriebes untergliedert werden.

Tabefle 80: Aulgllederung der anfallenden Arbeiten eines Betriebes (Bei$piel)

Nt"",

verschiebbare und be
dingt I8rmlngebundene
Arbeiten

Arbelten, wefetIe an emem bestlrnrn
tan Wachstumstermin ef1edigt _
den mi:lssen und rumlohne Elnbullen
verschoben werden können. Dazu va
h6ren fast all. Arbeiten der pllaOllI
chan Produktion (SNI, Pflege. Ernte)

Alle Arbeiten. dIe zur InganghalTung
eines Betriebes anlallen, wie Be
triebsliihrung, Wlrtschattsluhren. Ra
paraturen und Hofarbeoten

produktlYe Tlbgkelt
mll~ AuswIr
kung auf den Eflreg

teilweise euch wlh
rend ArbeIlSIpltnn
notwendig. meist
aber Yltrld'liebbare
FülJarbe!ten wih
..-:t der ArbertsWer

lallen tiglich in ungeflhr gletchem ( produklJYle Tltlgkad
Umfang IJ'\ _ z. B d.. Stal1lttletten wituend 6eI Jahnls

Während bei den laufenden Arbeiten die läglidte ArbeilSttit millebdes ArbeIlSttllbedarfCS
einfach zu besllmmen isl. wird der Arbcilsansprudl der 1~nrn.cdMI.ck1tn Arbeite. von
rolgenden Krilerien bntimml:

- +----i Winerung

--I



Die Fddarbdt5Spanne gibt den durch den Pflanzenaufwuchs bestimmten Zeitraum für die
Durchführung einer Feldarbeit an. %. B. Zeil für die Bestellung. Pflege oder Ernte. Da meist
riir mehrere Kulturarten ähnliche Feldarbeilsspannen gelten. werden diese zu Blodueitspan
ne. zusammengefa8t.

Innerhalb der B10tltzeitspannen ist aber nur während der verfügbaren Fddarbeitstaee dte
Arbeitsdurdlführung möglich. Deshalb sind von der gesamten Blocltzeitspanne die Sonn
und Feienage und die Schkcht...·enenage abzunehen. [.emere ....erden mit 8O'''';ger Sicher
heit bestimmt von
... Höhe der Tagesniedendtlige;

- größer S mmITag bei der Frühjahrsbestellung und Ernte.
- größer 8 mmITag bei den übrigen Feldarbeiten,

... der Bodenan,

... der Mechanisierung.

Bei der Bestimmung der Blockzeitspannen und der FeldarbeilStage ergeben sich in der Praxis
Schwierigkeiten. weil
... die Bloc::kzeitspannen im eiro;elnen Betrieb erheblich abweichen können,
... häufig zu wenig der optimale Einsatz- und Emtezeitpunkt berücksichtigt wird•
... eine nur 8000iJC Sicherheit riir viele Betriebe ein zu großes Risiko darstellt.
... insbesondere bei der Heu· und Anwelksilageberguog nicht nurdie Zahl der Tage, sondern

die Wahrscheirilichkeit mehrerer. mindestens ab rA'ei hintereinander folgender Schön
...-ellenage entscheidend ist. und

... die notwendige Schlagkraft häufig auch verfahreDStechoisdt bedingt wird (z. B. die NOI:
wendigkeil. eiDen Silobehilttr in drei TalCn zu riillenoderdie Silomaisemte eine Woche
nach dem emtn Frog abzwddieBen).

Bei der Erstellung eines ArbeitsVOranschlages müssen de:stWb auch betriebliche undönliche
Erfahrungen mit einhieBen. Besonders wertvoll sind hierzu betriebsinteme Auheichnungen.
beispielsweise im Arbeitstagebuch.

Für die bedi.DJf und oidlt tenniDgebundenen Arbeiten können die in folgender Tabelle 82
genannten Zahlen einen gewissen Anhaltswert bieten.

Tabellel2: Bedingt termingebundene Arbeiten In den einzelnen Zellspannen')
(BelrlebsIOhrung. Wirtsehaltsfuhren. Reparaturen, Hofarbeiten)

~rf In AIOIIha LF In den Zeiupannan.. ... ... Al 50 HE ':·.1-· """"" ...".._...
"", ..... Hou- '........ _... ..... " "Gi*'..... ;oowo- ..... ..- -- -- ..... .......- "~ "'".." - ..... ..- ..- ..- - .. ..... ,..... ..
• , 3 - • 11".7 • •_.. ,.. .. '-' ., -, ••• 3.3 ." ..., 3.'

»- .. .., '.- .. ., " -.' .., .., 33.3 3.'
30- 50 ,- ••• '-' ••• " " 3.3 .. ,,, ..
30- " " .., ••• .., .. " '.' .. ,,, 3._
""... '.' '.' '.- ••• '-' ,. '.' -., ''-' ...

1000-150 •• '.1 ., ••• ••• ,- ,.• 3.1 ". ........,., '.' '.1 '.3 '.' '.' '.- ••• 3._ 12.11 ,..-.. '.' ••• '.' ••• '.' 3.3 ••• 3.3 12.1 ,..
•• ~lv .... an Weklulu"...,--- 0> I '.' I 0> I '.' I 0> I 0> I - I ••• I.' -

" OueUe: KTBL-Klllkulatlonlunl~!Ur 8lIlrleb8wIrtleNft, 8ancl I. ~,*"a.g. I. fQrtsc:hf'aoItlung,...
Bei der Enmttta-c ... erfonkrkbeltV~und bei der AufsteUung eines Ar
bcitsvoranschJages sind folgende SchnIte OOI9oendiZ;
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Abb. 163 Arbe,lSvor
anschlag zurErmitl·
lu"ll dererlordarliCl>en
Varlahransleislu"ll

.... Bestimmung der läglich anfallenden $lallarbeilen durch Ermittlungdes täglichen Arbeils
:l:eitbedarfes je nach TIeran und Herdenumfang,

... Abschät:l:en der bedingt termingebundenen Arbeiten in den ein:l:elnen Block:l:eitspannen,

.... Erminlung der täglich für die termingebundenen Arbeiten :.!:Ur Verfügung slehenden
Arbeilsz.eit.

... Festlegung der BlockzeilSpannen, dcr Feldarbeilslage und des Produktionsumfanges und
daraus errechnel die nOl....endige Verfahrensleistung,

.... Auswahl von betrieblichen oder überbetrieblichen Verfahren, welche diese Verfahrens
leistung erbringen können.

4 Verfahrenskosten und Verfahrensvergleich

4.1 Allgemeines

Landtechnische und arbeilswinschaftliche Maßnahmen müssen let:l:tlich nach ökonomischen
Gesichtspunkten getroffen werden, welche das gesamte Arbeits- und Produktionsverfahren
umfassen.
Dies erfolgt auf :l:Wei Ebenen:
... Beim ökonomischen VerfJth«oos"ergleidt wird unter konkurrierenden Lösungen das ko

stengünstigste ausgewählt (KOSlenminimierung).
... Bei der ökonomischen Verfahrensbewertung muß die Auswirkung eines neuen Verfah

rens auf das Gesamtbetriebsergebnis b:l:w. auf den Deckungsbeitrag eines Betriebsl;\lo'eiges
untersucht werden (KOStenoptimierung). Dies ist dann erforderlich. wenn neue Verfah
ren das Arbeilsvolumen und die Produktionsleislung steigern. Der Einsat:l:der Laodlech
nik kann sich hier nicht nur nach den Minimalkosten richlen, sondcrn muß nach den
Grenzkosten beuneih werden. Dazu ist eine betriebswinschaftliche Kalkulation notwen
dig, wmu die Landfcchnik die erforderlichen Kenn~'ene liefen.

In beiden Flillen ist die genaue Kenntnis der Verfahruaskoslen nOlwendig. Diese umfassen
folgende Teilkosten:

ArbeItslIosten Masctlinenkosten

Abb. 16<1 Oberblh;k über landlKhnl$(l'Ml Varlahranskoslen

160 ArfNiulthn



4.2 Arbeitskosten

Die Arbeitslr.oslcn eines Verfahrens .....erden .....ie folgt bestimml:

Arbeltskauen (DM) .. Artllm'ittll\'C:rtnuch (AKlI) x KoAcn der Arbc'IU61llndc (0\1 b)

Wahrend der ArbeilSZeil\'erbralK:h durdllsl- OOcr Plaru:eilen für jedes Verfahren;nl~im
men iSI. bereilet die Be""ertung eUller Arbeilsslunde Sch....ieriglr.ellen. So kann in Arbeitsli
km die geleIStele Arbeitsslunde nur eITlen genngcn Wen haben. wahrend sie in Arbcitsspil
zen. beispiels'"cisc bei der Ernle. sehr hoch be..-enel .... erden muß. Für den VerfabreRS\~r.

glclch behilft Imin sich deshalb mIt Richts,alttn......obei
.. bei familieneigcnen Arbeitskräflen die EnlJobnung nach einer\'ergktcftbaren lu8crfand·

wirtschaftlichen Tätigkeil uniersIelli wird.

Ta""_ 83: AfchlSitze für den Lohnansatz des Betriebslerters und mitheltender
familienangehöriger

Grundlohn des BelriebSlellera
Zuschlag Je 10 000 DM Einheitswert ungefihr

mithelfende familienangeh/lrlge:
mlnnlieh
weiblich

DMjihrlreh

" 20005"

" 900

"""

DM/h bei
2200 hfJahr

6,50
0,30

5,'"

','"
.. bei Frcmdarbcilskräftcn die geltenden Tariflöhne herangezogen werden (Tabelle 84).

TabeN_ M: TariflOhne IOr Landarbeiter Im Stundenlohn - gewogener Bundesdurehschnitl
(gultig ab 1. August 1978) Meh KTBL-TlI$Chenbueh 1978

Lohngruppe DM/hl +S4~"ZUschragI Lohngruppe IDMJI + 54"". Zuschlag

'"' '"',SOZialleistungen SOZIaIMlistungen

, ,
Hr/fsarbaltskritte ... 7,," -,. 7,73 11.90

tur 1etdt18 ArbeIten I ""'-"""
2 5

AnQelemte ArbeIter ''"'' 8," Landwutschalt- 8,27 12,7.

lur Ie1ctlle Alberten flehe fachartle"er

3 7
Hlllsarbertskrifte 5,'"" 9,90 -- 8,19 13.54

rursch_reArbailefl

• 5
Angelernte ArbeIter 7,30 11.2. MeISter 9.37 1.-'3

IOr schwere Arbeiten
--



4.3 Maschinenkosten

Die Ma5ChinenkOSlen setzen sieh aus folgenden Koslenelemenlen zusammen:

1-,··, .. ,_....... e.dlrlgI .......... ............·~I....... I-- - 8Mlw_.... ""••............ --... ~-- --+
~

+

I - - ---- - ~~ ---~

FeSie KOSIen - Sie fallen jährlich unabhängig vom Umfang des Maschineneinsarzes an. Sie
umfasscn:
.. den Ziasansab: für das durch die Maschinen feslgelegte Eigen. oder Fremdkapilal. Der

Zinssatz wird durch den Kapilalmarkl beSlimml. Der durchschniltliche Zeit .....erl einer
Maschine wird als Kapilalwerl unlersteill. Bei linearer Abschreibung iSI dies die Hälfle
des Anschaffungspreises.

ÜnYDSalZ DM J-'u" •
Ansc:haffllnppreis---':::::::::'7''''='--- (DM) x Ztn5SollZ')

2

.. U.lertwillpJlpk~e.en!Stehen durch jährtiche Gebäudek~en für UnterSleUfäume
einschließlich der FeuerversicherunI- Für die Masch.inenkostenbere<:hnung wird dafiir
übcrsdllagsmäßig 1-.. des Anschaffungspreises unleTSlellt.

UQI~ DM Jm - I vom Afl5CfWfu~it (DM)

.. Versidter..pk~u$Iod in Fonn der Haftpffidttve:rskherungbeiScflleppemundselbsl·
fahrenden Masdlinen anzurechnen. Sie sind den Versicherungspolicenruentnehmen. Bei
emer groben Obcrsdllagsrechnung k.önnen 1"'_ des AJJ5Chaffungspreises untemeUI
"'erden.

Verimlertidte Kosien - Sie .....erden ganz vom Umfang des landmaschineneinsalZes (h oder
hl) beSlimml. Sie beinhallen:
.. Die Bet~bs5lofo.ostenumfassen die AUfwendungen für Kraff., Schmier· und HilfSSloffe

(z. B. Bindegam). Die Kosten errechnen sich aus dem Ein5atzumfang. dem Verbrauch
und dem Preis.
Der Verbrauch an Treibsloff bei Schleppern kann je nach AuslaslUng aus Abb. 166
abgeschätzt werden. Der Energieverbrauch der Elekfrogeräte errechnel sich grob aus
dem AnschluBwen und der Einsalzzeil. Für den Ölverbrauch wird ein Schäl:z',\'en von 4·.
des Dieselölverbrauches untersletlI,

Die Belriebssloffkosten können nach folgender Formel errechnet werden:

Tre"l><,~

x 10'1.111

162 ArlJrit.Jk1tr~
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AbrI. 165 Alcllt_na lür den Kreftstoffyer·
lIreudl "Oll SchIefJgem in Abtl.tingigkeil"Oll
"""~"ng

.. WartuftlSkoste. umfassen das
Reinigen, Ab5chmieren. Ol.....ed!
sein und sonslige Instandha!lungs.
arbeiten. Der Arbeitsaufwand da
für ~;rd in der Regel den Lohn.l:o
sten zugerechnet, .....ährend die
Materialkoslen weitgehend den
Betriebssloffkosten anzulaslen
sind.

.. RePlnrlurkoslea sind Khwer kalkulierbar und von vielfältigen Faktoren, ....ie Einsatzdau
er, KonSlrukt;on. Bedienung, Pflege usw. abhängig. Eine Vorausschätzung kann deshalb
nur auf Grund von Richlwerten erfolgen, die in Prozcntanteil vom Anschaffungs"'en und
EinsalZUmfang angegeben weroc:n l ). Je nach Ma.schinenauslulung ist dabei slillsch.. ei
gend ein Anleil der voll \'erinderlichen Abschreibung n1gerechnel. der tür den Rechen
png aber unbedeutend ist. Tabelle 85 zt:igt einige Richtwerte für den Scbleppereinsan.
Die übrillen Werte sind bei den Kennzahkn der einzelnen MedJanisierungs>'Crfahren
aufgeführt (vgl. Bd_ J B).

Tabelle 85: R.chtwerte filr die Ermittlung cIeI'" Reparaturkosten bei Scttleppem undAnbaugert
ten (....ch KrBl·Taschenbuch) (A .. Anschaffung~In DM)

Maschinen Aeparaturkosten Maschinen Aeparalurkosten
"lt von A/1000 h OIe von A/11X1 h

Schlepper mit Hlnlerrldanlrieb Frontlader 1,73-2,11
(15-82 kW) 6,82~,9S Hecklader '."
Schlepper mit Allradantrieb Heckschwenklader 2,61-3,24
(23-I05kW) 8,75-7,56

... von "'10 ha

FronlSltzschlepper Plantonnwagen 2.27-3,92
(38-88 kW) 6.02-6.80

~-
CL 2.00

GeritetrigerundTrae-SchJepptl"
(26-nkW) S.ao-a,II

Zu den bedi-st'"~ KOSIe. "'in! die Absdrrdbwtg p:uhh. Sie umfa& dll: nUI
zungs- und altersbl:dilll1e Wertminderung. denn am Ende der 'NlnsdJafllicben Nuttunz sollte
das eingneme KapStal 'Nieder n1r Verfüzunz Sichelt. Dazu ...in! der AmdtaffungsprclS lut
die gesamle Nuttungscbuer peichmäßiz verteilt.

Ab$chtrlbuog .. AmdlaIr"ogsprtß
NUlzuopdauer

Der Umfang der Abschreibung wird bestimmt von
.. der wirtschafllichen Nuauapdluer aadI Arbeit: Eine Maschine ist nach einer bestimm

Ic:n LebensleiS(ung. gemessen in Arbeil$fli<::he (!\a) oder Einsattstunden (h),~·erbraudlt.

Dies ist dann gegeben. .,;enn die Repal1lturkoslen höher smd als die Belastung durch dJC
Abschreibung;

1) UI KTBL TlSC:hc:nbudl fW Arbnts- und Beuid""lnsdIah



... der wirtschartlkhen NUI'lUngsdauer nach Zeit (Jahren): Unabhängig vom Einsatzumfang
sind landwirtschaftliche Maschinen nach einer gewissen zahl von Jahren technisch ver
allet, so daß ihr Einsatz unwirtschafllich ist. Eine technisch wesentlkh verbesscrte Ma
schine produzierl dann !rOIZ höheren Kapilalbedarfes billiger, sei es durch höhere Schlag
krafl, geringeren Zeitbedarf oder bessere Arbeilsqualität.

Bei der Abschreibung muß deshalb entschieden werden, ob eine Maschine wegen ihres Ar
beitsumranges \"Orzeitig verbraucht wird oder obsie nach einer gewissen Zeitspanne lechnisch
veraltet. 1m ersten Fall muß nach der erbrachten Arbeit. im zweiten Fall dagegen, unabhän

Übersicht: Gesamtkostenberechnung fijr Maschinen

U'UH 1! .. (t!t"~,, r ."' C" H'
1,..""'1."'_ .... 1.<... '". • ,.,_"-,. A"eN~/. lMitfiNr<>f4,.J,,<d, - 4SkW,

I""· In .~""

..."-U__h 1'1 ...~..."!.p.p.p.,~.. ~
•.""".tu,,., ...t"''''l.- ..........tl.1 ,..f~,."elD .... ~ I", ...

, ... ,,, ... '11,," ..,.......- ..., __ 1" "
_.

, ........,-......t,. I;) I 1,(l.(IQ. ;;\'-. ........

,-'"....._,- .,. I ••, ... 10..., .'_
io! .." ....'i0oi."...11.,

Il~"~'" tl'/;'''' .,-
• I'....." '1 ....111 . '1JcIXJO•• tl' _1,-""•. ". -fZfa 4,JqC

• "'-' 1.~·I ... ' , . ftJ,/)/)o.. tl' ""..11........ tim. 'Jo '"• fo.", 1.1..' ... ' ) . Uooo.. P' .......,,""l....... tll':l • ", 'J'.,
~--

,.....- I· "J,ooo.. (II_..I'......,,"":l.J~ J..s:I.3. .. XI'" lo_''''''~ ......"...,,_...... '1.,....' .........1
.... ,..1........' ..... fo'~"'•

"
" SLWl tIS'lmll\ <33 2.. 0

" '~''''I OM" .' ••-• _....,"""', I..... I .... " .. , , ..... ) Jo... ollHA -fZ_.t X ...J.fI.
''"' .. ' .._Ir....~ .... _ "",."...11. ,.....14>0 """1' ".."n-
,..,..,__._ ...........1........1_

• '-"-'" I...l.l_' JdOOO • , ..... 1 ,- .... .3·...
1".... " ..1".......li ....,..,..............1

" ..""••Il."'..'.:l.~.s:~ 4Jlt ._"", \. 41 ~ , J.l" J..lt.,

'. .,ll....!!. '1'1:. 111ft l>it../6J"""",,,,,," .... J l" 1JI.f/;, . -, "2. -·1.l,.

" • •• llrI'l U., .... I 0IlS11O " q,q",

n GI.<""~l"

n "' ..-I.... ' ,... _'....- ~ er. • >.sc !:OO -feGO 15"00 '«<

" t .. ,..... ')I.~ .. .., U J 1-1. f6 l.'1S 1.1,J l',. ... '..... '.. ,,.. ." ,. .. ) I.,Jb ", q" 4qt, 4"
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~ I.. "' 100 .."_111< lo' I, _" 1_,,_",,_..1rI "b""h _ .....
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S'S vom Einsatt. nach dcr Zeit abgeschrieben v.erden. Als Grenzv.·ert dafür dient die Ab
§t"hreibungssch... elle:

Ab5drrelbwlcw:h.~lIe _ ~lIu:un~lICr llIdl Arbttl (~oderhj

'"tn111p1allC':l' llIdl Jahrm

T.bde 86: 8el$piele lur <h. NutllJngsdalHtr von Maschinen (nach KTBL-Tasc:henbuetl)

Muthlne und Gefit
Nutwngsda.uer

l1lICh Arbeit nach Jahren
h bzw. NI

Schlepper
FrontJaoer
2.5-m-Orlllmaschlne
Ladewage,..
3.8-m-Mähdrescher
RObe,..voliemter

12000h
'500h
1250 h.

650h.
1000 ha

250h.

12
12

"8
TC
8

l000h
208h
89ho
81 ho

100 ha
31 ha

Liegt der tatsächliche Einsatzumfan&lJahr üMr der Abschreibungssch"'·elk, SO iSi die Nut
zungsdauer nach Arbeit zu untef5teUen. Damit ist die Abschreibung voll vom Einsatzumfans
abhängig und zählt zu den veränderlichen Kosten.

Ist der jährliche Einsamunfang aber niedriger l.Is die Abschreibunpschwelle, so ist nach
Jahren abzuschreiben. Diese Abschreibung ist nicht abhängig vom jährlichen Einsatz, sodaB
hier die Abschreibung ~u den Festkosten ~ihlt. Da in der Landwiruchaft die Maschinen meisl
nur schwach ausgelastet werden. wird fast immer nach Jahren abgeschrieben.

In der übersicht S_ 164 l!il eine Beispielsberecbnung ='
filr einen 4S kW.Schlepper bei \"trschiedener Ausla- ---~~

stung gezeigt. Abb. 167 zeigt da\On Ibgelellel die
Kosten je Schlc:pptl'!ilunde bei unterschiedlichem
Jahrlichem EinsalZ. ---

-..-

.---

----
--

•
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4.4 Gebäudekosten

Die jährlichen Gebäudekosten sind "Ur dann den ArbeilSverfahren anzulasten. wenn diese an
spezielle Gebäude gebunden sind. (z. B. Melkslandgebäude). Da Maschine und Gebäude
zunehmend in kompleuen Arbeitsverfahren verknüpft werden, sind die speziellen Gebäude
kosten zunehmend bei Verfahrensvergleichen zu beachten. Die Gebäudekosten setzen sich
wie folgl zusammen:

Veniß!lung IGeblUd&unterhalh,ng
Versicherung

Abtl. 168 Elemente der
Gebäudekosten

Alle diese Kosten werden inQ.derGebäudepreise (fälschlich häufig Gebäudekosten genannl)
errechnet. Die Gebäudepreise sind entweder durch Abrechnungen bereits erstellter Gebäude
bekannt oder können auf Grund von Faustzahlen grob geschätzt werden.
Die jährliche Abschreibung der Gebäude wird von dcr Lebensdauer auf Grund der Bauweise
(Massivbau, Holzbau. teichtbau), aber auch von der technischen Veralterung bestimmt.
Diese ist vielfach kürzer als die Haltbarkeit von Massivgebäuden.

Tabelle 87: Anhaltswerte für die Gebiiudeabsehreibung

Bauweise

Massivbau
Holzbau
Leichlbau

Abschreibungszeit (Jahre)

(<40)-25
25
10

jiihrliche Kosten
in "10 vom Erstellungspreis

(2,5)- 4.0
<.0

10

Verzinsung/Jahr
Gebiiudepreis (Al, x ZlnssalZ (6",.)

Tabelle 88: Anhaltswerte fur Verzinsung. Unlerhaltungs- und Versicherungskosten von
Gebäuden

Unterhaltung und Versicherung/Jahr:

StalIgebaude massiv
Stallgebli.ude Holz
Stallgebiude Lelehtbau
Scheunen und Unterstellhallen
in Holz

4.5 Kosten der Arbeitsverfahren

Kosten/Jahr

1,5 "10 von A
1,50'.. von A
2,00'1. von A

1,00';' von A

Die Arbeits-. Maschinen- und soweit sinnvoll die Gebäudekosten ermöglichen es, die Kosten
gesamter Verfahren zu ermineln und mit Verfahrensaltemativen zu vergleichen.
Als Beispiel wird hier an den arbeitswirtschaftlichen Vergleich der verschiedenen Futterber
gevc:rfahren angeknüpft (vg!. Abb. 169).

In den geteigten 8ei:fpiek-n ist Verfalucn I bis I~ ha kostengünstige•. Der uberbetriebli~he Ma5Chinen
einl>311 verursacht ab 15 ha die geringsten Koslen.
Diese Zuordnung der Verfahren na~h Ihren minimalen K05len istllbc:r nur ~in Krilerium unter mehreren.
Sobald beis,pklsOl'elSC durch eine höhere Schlagkraft ein qualilDtiv bes5ere$ Funer gewonnen wird oder
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Abb. 159 Vartlh,.nlokosten tur Mas<:h"'-n und Arbeit (Borisp"': Be<eltung _ Anwelkallege)

eine: Herdc:naublockung möglich wird. kann cin 'eures Verfahren u'ow!c:m ökooomisdl sinnvoll $oe;n.
Hier ist mincls einergesamten beuic:bI;wiMloChaftlichc:n Kalkulation eine ökonomiKht Vc:rf.hre",bewc:r
tuns durchzufiillren, ,.'obei letztlich das Verhiltnis VOR Medlanisic:runpaufwand und vcroe}$Cncm Be
lricbscrfolg entscheidend isl.

5 OberbetrieblIcher Arbelts- und Maschineneinsatz

Der überbelricbliche MaschineneinsalZ gewinnl in dcrLaoolloinschaft %Unehmend In Bedeu
tung. Dabei sind als Vorteile zu nennen:
.... Nutzung Ieislungsfähiger Maschinen und Arbeitsverfahren. und damit eUle bessere Ver-

wenung der Arbeiuslunden.
... bessere Auslastung der MasdIinen und damit geringere KOSl:cn.
... VcrrinJ'Crung des In\'esli'ioMbedarfes•
... Abbau \~n Arbeilsspincn, \~r allem in spe:naIisiencn Betrieben.
... Einsatz von sd!.lagkräftigcn FlicBverfahren mit QH'hreren Arbeitskraflcn.
... schnellere Abschrcibunl der MaJehinen und damil eine bessere MöglichkeIt, den tedlni

sehen Fortschriu zu nuuen.
.. mehr Obunl urxl Kennlnisse beim Einsatt von Spczialmaschinen (L 8. SpetiaIi:sl fUr

Einzelkornsaal oder Fflanzcnsdluu),
.. übcrbeuieblic;he Ktanken- urxl Feienags'"enretunl.

Als NKbteile sind zu nennen:
.. Zwang zur Absprache und Koordinierung der Arbeiuerledigung.
.. höheres Risiko. da der Maschineneinsau nichl immer zum gewünsdllen Termin möglich

ist.

Die genannten Nachteile fallen aber immer weniger ins Gewicht, ..·eitder Wille zur Koopera
tion in der Landwirlschllfl zunimmt und dun::h schlagkräftige Arbeitskeuen im uberbetriebli
ehen Einsatz das Risiko gegenüber einer Eigenmechanisierung sogar geminden wird.

5.1 Formen des überbetrtebllchen Maschineneinsatzes

Ein überbetrieblicher Arbeits- und Maschineneinsau isl in mehreren Formen möglich:

l\obsdliHtq:emriasdlaftC'll _ Bei diner Form der überbetrieblichen Zusammenarbell werden
einzelne Maschinen '"Oll mehreren land..inen gemeinsam angeschaffr und genutzl.



Vort.ll.:
N.cht....:

Gerll1ger OrganlSl1tJonSllufwand.
Auf _ni08 Masch,nen beschrinkt; nur Maschinen, kline Arbe,tskrlhe;
meist keuM klare V.rantwortung für Mil$Chlnenp"eoe und Reparatur:
hjuflg Unstimmigkeiten Cober die Re'henfoloe c:tes Mascl'une,...,nsatzes:
keme Nutzung der Maschinen uber die Masch,nen08melOschah hinaus
möglich.

Maschinengemeimdtaften setzen deshalb einen gut ausgeprägten Gemeinschaftssinn voraus
und sollten auf Maschinen bC'sdtränkt ...·erden. deren Einsatz meht stark termingebunden i$l:.

Weiterhin sind klare Absprachen über Einsatz. Pflege. ReparalUr und Wtederbeschaffung
not...-endig.

1..ohM..~ - Beim Lohnuntemchmer _kauft_ der land...-in Maschinenarbeit. Dies
setztleistungsrahige Unternehmer \·oraus. die nur dann bestehen können....·enndc:r larKfI,\in
den Lohnuntemehmer nicht als _Feuer...-ehu für Arbeinspitzen in ungünstigen Jahren be
trachtet, sondern ein langfristiges PanncrschaflS\'erhältnis anstrebt.
Von den Lohnuntemchmern werden neben hoher Risikobereitsdtaft und guten fachlichen
Kenntnissen vor allem Organisationstalent und kaufmännische Fähigkeiten verlangt. um den
vielfältisen Wünschen der Kunden zu entsprechen.

Vort~I.:

Nacht.lll:

EigenveranlWOrtung des Lohnunternehmer$; kiln OrganlSlltlonsauf
walld: neben dan MalChlnen werden Artleltskrah und Spelialk.nnlnlS5e
(P1laru.nsehutz usw.) zur Vlrtiigung gestellt.
Barausgaben d.s landwirts; keine Gegenl.lstungen des Landwirtes
möglich: Lohnunternehmer kOnnen meist nur bei gröBeren, gutllruktu
n.rten Betrieben mit Gewinn arbeiten.

l\bsdtine-nring - Beim Maschinenring handelt es sich um einen freiwilligen Zusammenschlu8
von 300-600 landwinen in einer nach den Ideen \'on Dr. GUERSaERGEllcntwickelten Organi
sation.
Ursprüngliches Ziel dieser Selbsthilfeorganisation war die bessere Nutzung der \'orhandenen
Maschinenlr:apazität. IlIZ'\ischen hai sich die Zielsetzung der Maschinenringc er\1;eiten. Sie
wollen allen Betrieben - unabhängig von der Betriebsgrö8e - die arbeitswinschaftlichen
Voneile des Großbetriebes mit mehrercn Arbeitskrihen und leistungsfähigen Arbeits\'er
fahren verschaffen.
Die überbetriebliche Zusammenarbeit ..ird im Maschinenring dun:h feslgesetzte Ventth
nunpsitze gegenseitig bargeldlos abgerechnet. Jeder Betrieb kann Maschinenarbeit _\'COr
kaufcne oder _einkaufen_. Eigene Masdunen oder Arbeitsltrifte besitn der Ring nicht. so
daß <6e untemc:hmerisc:he Freiheit der EiRlC'lmitglieder \'OII,ewmn bleibt.
Die OrpnisatioD des Maschineneinsatzes ..in! \'Om Geschiftsfiibrer übernommen. der einem
gewählten Vorsand \'eran""'onlidt ist. Er ist meist hauptberunich tätig und beritals Fach·
mann die land...inc bei der Anschaffung fehlender Maschinenkapazitäten. die bei der groBen
Zahl der Mitglieder ausreichend genutlt ..'COrden können.
Kleinere Betriebe können so Gro&naschiDen kostengülISlig einsetzen und Großbetriebe
dun:h msa:ttIiche Hilfe ihre Arbeitsspitzen abbauen. Nebener",erbsbetriebe können auf ei
gene Mascbinenanschaffungen v6llig vcrzidllen. Als DienstlciSlungsunternehmen für die
Venninlung und Organisation des überbelrieblichcn Maschinen- und A rbeitsc:insatzes arbei
len Maschinenringe auch mit Lohnunternehmem und Maschinengemcinschaften zusammen.

Vort~I.:

168 ArlKuskhrr

Der landwirt kann SOWOhl Arbelts- als euch Masehinenlelstungen _ein_
kaufen. und '"\/erllaufan_:
Partnef'Schaflz:wlsehen Voll·, Zu- und NebenerwerbsbetrIeben: Iest.Or
ganlsatlon mit fachlich qualifizierten SpeZIalisten fOr dIe Organisation
(Gesehäftsfuhrar) und elnlelnen Landwirten. die sich auf Spall.laftleit.n
(Schldtlngstle«1mpfung. Eiruelkomsaal usw.) ap811all$i&l1 ha08n:
feslgelegte Sitt. für Maschinen· und Arbaltslalstungen
Hoher organlsalooscher Aufwand; nur iWf Arbeiten d.r Aullenwfrtsehah
bachrinkt; erhebliCM V_a1tuf'O$kosten.



Maschinen- und Betriebshilbring- Um auch die sozialen Anforderungen bei Urlaubs-, Kran
ken- und Feienags,'enrelUng bei den Landwirten erfüllen zu können, erweitern Maschinen
ringe ihre Dienstleistungen zunehmend durch einen Betriebshilrsdienst. Dies erfolgt- ähnlich
wie bei Maschinenarbeiten - zwischen den Betrieben nach festen Verrechnungssätzen, Der
BetriebshiJrsdienSI stellt auch Bautrupps mit Spezialkenntniss.en für die Erstellung neuer
Gebäude in selbsthilfe,

5.2 Kosten des überbetrIeblIchen Maschineneinsatzes

Die Kosten des überbelrieblichen Maschine neinsatzes werden durch Masehinenkostenkalku
lationcn und durch das Marktgeschehen von Angebot und Nachfrage bestimmt.
Bei einer überbetrieblichen Maschinenkosrenkalkularion. wie sie \'or allem in Maschinenrin
gen üblich ist, wird die jährliche Nutzung in Höhe der Abschreibungsschwclle unterstellt.
Folgende Tabelle 89 gibt einige Anhaltswene über Verrechnungssätze der Masehinenringe.

Tabelle 89: Beispiele liir Verrechungssätze von Maschinenringen (ohne Fahrer)
{nach RIEJoWlIO ul'ld KTBl 1976177}

Ein- Verrechnungs- Eln- Verrechnungs-
Maschinen hell $atz DM Maschinen heit $atz DM

Arbeitskraft h 7-11 Fetdspritze .. 6,5-3.0
Schlepper je kW h '" Kreiselmahwerk ho 20
Allradschlepper h +20'10 Hochdruckpresse h 20
Anhänger je t h 0,8CH,20 (od.O,la/Ballen)
Pflug h. 25 Feldhäc:kslet
Gerätekombination .. 11 1relhig h 30

f,'" h ".,10 2relhlg h 35-«l
Slallmiststreuer h " Häcllselladewagen h 32
Güllewagen Silopresse h 20

mit Pumpe h 18 Mähdrescher, ha h. 180')
Großll!chenslreuer " 0.8-1,0 über 2 ha h. 160-150')
Drillmaschine .. 12 Maisdrescher h. 300'}
Einzelkornsägerät ho 28-40 Bunkerköpfer ho 350-<50
Kartoffel- mehrt. ZR-Ernter ho ,,...,,.

legemaschine h. 32 Kanoffetvollemter h ........
') m,l Fahrer

Die Gesamtlooslen ....·erden wie folgl ermiuelt:

KO!Ilen des überbetriebliehen Masch.Ein<;:lIZcs = Arbeilskrnflkosten X h
+ Schleppcrkostcn x "
+ MascttinenkO"ten x hol tri.... h

Für die Enlscheidung. ob Eigenmechanisierung oder überbetrieblieher Maschinenei.nsa~zzu
.....ählen ist, muß der landwin wissen. ab welchem Arbeitsumfang (ha oder h) beI belden
Möglichkeiten Kostengleichheil beSieht. Sie errechnet .ich nach folgender Formel:

Maschinen- Fe<;t kosten

Arbeil<;umrang (ha Inw. h Jahr)
bei KO"otcnsleichheil

K~ten für n:r"inderliche KOSlen
überbelriebticben ~i Ei~en-

\taschincne=':"~:·:"=-_~~",,'~h~anisicrung
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- KoMen der Arbc1u--

erledi....n' 78
_ Knolle am SchleppeT 46 f
_ Kraft!idllu.ßbe'....cn 54
_ Kupplungen 66
- Lamellenkupplung70
_ ürmskala 146
_ LMt$Ch.altgetriebe 50 I.
- lenkung 591.
_ Motorzapfwelle 70
- PR-zahl 58
_ Relfcn und Felsen 56 f
- Relfcnbeu>dtnun,58
_ Ralentypen. Einsatzbn:,te 57
_ Rrihenbmte und -frvdnc 7J

- Roll....ldentand 55
- xhlupf 54
- xhnc:llkuppler 66
- Sicht,"ct~ltnMC: 75
- Sonderbauarten 45
- Standatdsd'1lepprr 44
- Sfci&ul1&S""Ideßl'oo 55
- Sfromunpkupplun,48
- Stufenaetnc:be 49
- Stllfenlose Getnebc 52
- Syncbromchaltunl49
- S)'SIell15t:hlcpper 44
- Triebkraft 54 f.
- Obcrla$lkupplunlen 71
- UntenrtzunJ$letriebe 53
- Yersehlci678
- Wartunl71
- Zilpfwelle 4-1, 68 f.
- ZUllhkcn 61
Schkpperfuhreßland 145
Schlcpperrelfen 56 f.
xhkppc:ßlU: 146
Schlcppeßtutlde. KoMen 165
Schlcpperwahl12 f
- Ben:ifulll7)
- Bockn. Gdatlde 76
- Ein-Schlepperbetlieb 78
- H)"dnulik 75
- KaMcn 78
- MOIorle'$Iung. Bedarf 77
- Naehfol,e-lnVC5li!lo.vn 78
ScIllcpper..-ahl
- Produktionwo'c,sc: 76
_ xhla,krafl 76
_ Sichwerhahnisse 75
- Obrrbelnebl. Einsatz 78
- YeT$dlldB 78
Schmlerök 38
Sd1mlel1llll, Motoren 38 f.
SchnedBten (Dxher) 109
Sc:hlupf, ekktr MOIOI"cn 16
- SctIkppcr 54
Sc:h1lttml6n:lhmen. elckIn5dle

(ie'rale 19 f.
Scbwerbeton 96
Sch.·rrknftluftUlllI18
Sc:h.1tz'6-..erbildu"! 89
Sekund.ltrenc:rpen 4
Solarkollektoren 6
Sonnenenerpe 6
Sonnemehe,ndauer 6
Spannbeton 96
Spannung. elektr. 14
Slahlbelon 96
Stallabluft 122
StaJlfenster 108
Stallgebilolde 110 f
Stallbeizunl122 f.
Slallüftun, 114 f
- a1IgcIllCIn 114
- BerectlnuftlSlT\loolagcn 115

- lüftunpeinrichtungen 114
- Luftunl")"liteme 118 f
StanOOm>--ahl, Auwrdl. 127
StarrahmenN.uwe_ 111
Slarterballenc: 14
St.tlldte Eigenschaftcn. Bau-

$Iofk 95
Sternsdlalluns 16
Stroh, Hcuquelle 101
Stromarten·YerpelChe 17
SlromkO$lcllKnkun! 24
Stromstarke 14
SITÖmunpkupplun,48
SystemKhlrpper 44

T
Tafdbauweise 11I
Tarifkihne 161
Taupunkt 93
Tau....sser 86
ThcrrmKbe Uihunll18
TlerpbltzkaMcn 131
Tore, Tw-en 108
Transportbeton 96
T MPOr1f.hneuge 79
T MPOr1eerate 791
_ Abladehilfen 83
- A~~tll~n81
- lkn:ifullI. Anhänger 81
- Bremsen. Anhansc:r 82
- Conillner 82
- Einachs....gen 81
- KIpper 83
- Slaoonächen 80
- WDllen-Bauteile 81 f.
- ZweiachSlnhängcr 79
Ttansportverfahrcn 82
- üitabliiufe 84
TrinkWß5ernrbnluch. Vieh 128
Trockcnmörtel 100
TypeMdlild E-MOIor 19

U
Oberbetriebl. MudllnenelMlU:
- Formen 167
- K06leQ 169
- Vr:rrtthnu~ttt 169
Oberdnaekluftun,l20
Unlall$dlutZ 147 f.
Unfallunoachen 148
Unteruruc:klüftunl121

V
Verbrennungsmotoren 25 f.
- ArbellSverfahren 26
- Arbeit~...·eise 28
- CClaru:ahl (CZ) 32
Verbrennunpmotoren
- ~1mor0l" 31 f.
- Drehmoment 26
- Gnsndbeplffc. KeQn...·cne 27



- Klopfresligkeil 27
- K..,fwofre. Kennzeichen 32
- OI10m0tor 27
- V.enakt-. Z...eitaktmocor 29
- Wankelmotor 29
VerdidllunpmcthcJde. Beton 98
Verfahrell$be"'enung 160
Verfahrenskosten und

-'~rgleich 160 f.
Vcrfahrenslcislungcn (ArbeIlS

"oranschlag) 1S7 f.
Vergleich Vienakl- und Z"'ci

laktmolor 29
Vollastkennhmen 4\
Vorgefen'lle Bauleik 110

W
Wankelmotor 29
Wi.rmdquivaJcnl. mech. 8
WirmcallRaUKtl 86

Warmeaustauseber 11
Wilrmebilanz 86
W<tTmCdammlllll 86. 92. 106
WarmedurchPllP'

koefflDCm 89. 9\
Wio.ml«nerpe 8 f
WllIll"Ieel"U'Ulunl (Verilren-

nunl) 8 f
Wimnchallwh. Geballde 86 f.
WarmekoeffQlentcn 89
Warmekraflmaschinen. Wir-

kungsgrad 8
WarmekiMling (Tab.) 87
Wilrmeleilfahigkcil 90
Wärmeleitzahlen 90 f.
Wiim.epumpc S
Wirme5ChlilZ 90 f
Wa.-mespex:hervermögen 94
Wirme\~\lSle 86 f,
WannlllftCfZICUlcr 11 f

Wasserdampfdiffusionswider.
$land 93

WtiMrkuhllln!. Doewl-
moIor 37

Wal10',) 14
WecMocl5'lrom 15
Wellasbesacmcnl 106
\\rlde....land 14
W,ndkrilfle 109
WirkungsgrDd 3

Z
zapfwelle 4.\. 68 f.
üfCldadl 106
Zmk. Baustoff 105
Zlilhaken. Zligpendcl61
Z..elldlsanlwlJer 79
Zwmtakt-. \~.enakllnOlor.

Arbeimpdc (Abb.) 28.

'"

SochrrgulP 173




