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Vorwort

Die Landwirtschaft ist in zunehmendem Maße gezwungen, die Löhne, welche stärker
gestiegen sind als die Betriebsmittelkosten, durch Maschinen- und Gebäudekapital zu
ersetzen.
Die moderne technische Entwicklung ist daher ein wesentlicher Produktionsfaktor zur
Steigerung der Arbeitsproduktivität im landwirtschaftlichen Betrieb.

Die Auswahl der richtigen Maschine oder des passenden Gebäudes muß aus der
Gesamtsituation des landwirtschaftlichen Betriebes heraus betrachtet werden. In immer
stärkerem Maße setzt sich deshalb in der Landtechnik und im Bauwesen eine ganzheitliche
Betrachtung bei der Verfahrenstechnik durch.
Nur auf diese Weise ist es in der Landwirtschaft von heute und morgen möglich, aus Gründen
der Rentabilität und Produktivität alle Einzelglieder eines landtechnischen Verfahrens in
ihrer Funktion und Leistung optimal abzustimmen.

Eine richtige Beurteilung landtechnischer Verfahren setzt ein umfangreiches Wissen
landtechnischer Grundlagen voraus.
Das vorliegende Buch »Grundlagen: Landtechnik/Bauwesen« richtet sich in erster Linie an
die zukünftigen landwirtschaftlichen Betriebsleiter, aber auch an erfahrene Landwirte, die
sich im Bereich der Landtechnik und des Bauwesens auf dem laufenden halten wollen.
Das Buch ist in folgende Kapitel gegliedert:

1 Grundsätzliches
2 Energie
3 Schlepper
4 Landwirtschaftliches Bauwesen
5 Arbeitslehre

Neben einer klaren Gliederung tragen vor allem 169 Abbildungen - überwiegend graphische
Darstellungen im Zweifarbendruck - wesentlich dazu bei, die »Grundlagen: Landtechnik!
Bauwesen« überschaubar zu gestalten, damit leichter zu arbeiten.

Das vorliegende Buch »Grundlagen: Landtechnik/Bauwesen« ist eine hervorragende Basis
und Ergänzung zur Lehrbuchreihe DIE LANDWIRTSCHAFf, insbesondere zum Band 3
»Angewandte Landtechnik«. Es wird deshalb insbesondere allen Studierenden der Jand'Nirt
schaftlichen Fachschulen empfohlen.

Verlag, Herausgeber und Schriftleitung hoffen, daß dieses Buch in Unterricht und Praxis ein
positives Echo findet.

Dr. Johann Dörfler
Schriftleiter
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Vordringliche Aufgabe der Landtechnik ist es, Maschinen, Gebäude und Arbeitskräfte zu
optimalen Arbeitsverfahren für die Erzeugung von Nahrungsmitteln abzustimmen und zu
beurteilen.

Dabei sind folgende Ziele zu nennen:

~ Verbesserung des Produktionsertrages durch
- Steigerung der Erträge,
- Verminderung von Verlusten und des Anbaurisikos,
- Erhöhung der Produktqualitäten.

~ Verbesserung der Arbeitserledigung durch
- Einsparung an Arbeitszeit und Arbeitskräften,
- Erhöhung des Arbeitskomforts.

~ Verbesserung der Wirtschaftlichkeit durch
- Verminderung der Mechanisierungskosten (geringe Betriebskosten, gute Ausnutzung,

lange Gebrauchsdauer, geringer Reparaturaufwand u. a. m.),
- Verringerung der Investitionshöhe für Maschinen und Gebäude.

Ausgaben
insgesamt

40

35

30

Mrd.DM

25

Abo. 1 Ausgahen der lSi'ldwirtscl1aft in der
Surdesrapublik Oeutschietid

Diese Ziele der Landtechnik, die einen Hinweis auf die klassischen Produktionsfaktoren
Boden - Arbeit - Kapital geben, erlangten im Verlauf der stürmischen technischen Entwick
lung der letzten 30 Jahre unterschiedliche Bedeutung. In diesem Zeitraum verdoppelten sich
die Erträge und die Zahl der Arbeitskräfte verringerte sich auf ein Drittel.
Somit erzeugt heute jede in der Landwirtschaft tätige Arbeitskraft sechsmal sovielwie vor30
Jahren, es erfolgte also eine Steigerung der Arbeitsproduktivität auf den sechsfachen Wert!
Um dies zu erreichen, waren sehr
hohe Investitionen für lVIaschinen und
Wirtschaftsgebäude erforderlich.
Die hohen Ausgaben für die Technik
belasten aber die landwirtschaftliche
Produktion erheblich (vgI. Abb. 1), so
daß heute die Wirtschaftlichkeit der
lY1echanisienmg im Vordergrund



steht. Zunehmend gewinnen aber auch Fragen der ErtragssicherlIng, der Ri..l'ikominderllllg
und des Arbeitskomforts an Bedeutung.

Zur Beurteilung landteehnischer Verfahren sind eine Vielzahl von Kriterien und Kennzahlen
notwendig. Sie sind in der Tabelle 1 zusammengefaßt und, soweit verfügbar, im vorliegenden
Buch bei den einzelnen Arbeitsverfahren angegeben. Sie bilden die Grundlage für eine objek
tive Bewertung und betriebliche Zuordnung von Arbeits- und Produktionsverfahren.

Tabelle 1: Beurteilungskriterien für landtechnischeArbeitsverfahren

IFunktionssicherheitbei unter- l
I schiedlichen Einsatzbedingungen

Störanfälligkeit

_M..:e_rk_m_al +I I_~-;e-n-n-~-te-rt-e- _

Arbeitsqualität IFunktionseignungjenachAnfor- ",uswIderung von Boden, Pflanze und ! - -
lT~r I

Energiebedarf Energieverbrauch als Elektrizität,
IWärme oderTreibstoff

I
ha/h
dUh

IkW/mArbeitsbreite

IArbeitsbreite mal Arbeitsge-
l schwindigkeit oder Durchsatzlei
I stung

technische Leistung

Leistungsbedarf

landwirtschaftliche
Leistung (Schlag
kraft)

i erzielbare Leistung einschließlich
! Wendezeiten, Rüstzeiten, Wegzei

ten, Störzeiten

ha/h
, Kühe/husw.
i

Ertragshöhe IEinflußderTechnikauf
• - Verluste
- Ertrag dtlha, kg/Tler usw.

Arbeitszeitbedarf fürdas gesamte Arbeitsverfahren
- Zahl derArbeitskräfte
- Arbeitszeitbedarf

I,
IAKIAKh/ha,AKh/Tieru.Jahr

Arbeitskomfort Anforderungen an Gerätebedie
nung; physische und psychische
Belastung

II dB{A)usw.

I
Kapitalbedart Investitionshöhe fürGeräte,

Maschinen, Gebäude und Innen
einrichtungen

DM Ins9.; DM/ha;
DMlTierplatz

!
technische Nut
zungsdauer

durch Verschleiß und Abnutzung,
durch technische Veralterung

!hoderha
IJahre

Unterhaltungs
kosten

Kosten derArbeits
erledigung

iandcechniscM
Zi.lordmmg

ReparaturaUfwand,
Pflegeund Unterstellung

jährliche Kosten der Arbeit. der
Maschinen und Gebäude fUr ein
Verfanren

Möglichkeit derEingliederung in
das gesamte Prodl,lktionsverfah
ren bel unterschiedlichen Be
triebsl:1edingungen

C:"/Jahr (vom Anschaffungs
I preis ausgehend)
I
t DM/hau.Jahr
! DM/dt
IDM/Tieru.Jahr

2 AllgemeiJu:.s



Internationale Basiseinheiten

Größe IEinheit

Wichtige Größen und deren Einheiten

Mechanische und Inter- I Umrechnung
wärmetechnische nationale
Größen SI-Einheit

IZeichen

Kraft F N (Newton) 11 N = 0,101972 kp "" 0,1 kp
1 kp"" 10 N

Druck p
Spannung

ArbeitA
Energie E
Wärmemenge Q

Leistung P
Wärmestrom q,

Spezifische
Energiee
Spezifische
Enthalpieh

Spezifische
Wärmekapazität c

Wärmeleitzahli,

Wärme
übergangszahl (l

Wärme
durchgangszahl K

Vorsatzzeichen

j"Pa (Pascal)
bar

~

IJ (Joule)

I
W (Watt)

IJ/kg

i
; kJ/kgK

!WlmK
: W/m'K

~

1 Pa = 1 N/m2 = 10-5 tar
[ 1 bar = 10 N/cm2

! 1 at (techn. Atm.) = 1 kp/cm2 = 0,981 bar
1 atm (phys. Atm.) == 760 Torr = 1,013 bar
10 m Ws = 736 mm Hg = 736 Torr = 0.981 bar

lJ==lNm=lWs
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1 PSh = 0,736 kWh
1 kcal = 4,19kJ == 1,16 x 1O-s kWh

1 W = 1 J/s = 1 Nm/s""O,l kpm/s
1 PS = 75 kpm/s == 0,736 k.W
1 k.cal/s = 4,19 kW
1 kcal/h = 1,16J/s = 1,16 x 10-3kW

! 1 J/kg = 1 Nm/kg
I 1 kpm/kg = 9,81 Nm/kg
I 1 kcallkg = 4,19 kJ/kg

I
Il' kJ/kg K = 0,239 kcal/kg grd

1 IN/m K = 0,86 kcal/m h grd
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1 cal/em2 grd = 4,19 W/cm2 K
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Mega
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I
d
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M 10-8 Milli m
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da 10-12 Piko P
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1 Energie als Grundlage der Landtechnik

Alle Vorgänge auf der Erde, auch die der Produktion in derLandwirtschaft, sind mit Energie
einsatz und -umformung verknüpft. Der Energieaufwand für die Nahrungsmittelproduktion
nimmt mit dem Grad der Veredelung zu. Zur Erzeugung von 1 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 elektrischen Strom und Treibstoffe, ist die Arbeitsproduktivität, die
landwirtschaftliche Erzeugung und auch das Einkommen entscheidend angestiegen.
Aufgabe der Landtechnik ist es, Fremdenergie in verschiedenen Formen im landwirtschaftli
chen Produktionsprozeß zu nutzen. Dafür sind die GesetzmäBigkeiten der Energieumwand
lung zu beachten.

1.1 Energieumwandlung

Die Energieumwandlung folgt dem Gesetz von der Erhaltung der Energie (Energieerhal
tungsgesetz, HEL'\1HOLTZ 1847), wonach bei deren Umwandlung physikalisch gesehen keine
Energie verlorengeht. Jede Form der Energie, also auch mechanische Arbeit und Wärme,
sind wesensgleich (M'\YER 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 \Värme umge
setzt. Damit ist die beabsichtigte Energieumwandlung mit Verlusten behaftet. 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 \\iirkungsgrad f ..)

~1.ecbani5cher \Virkungsgrad t: I)

e:fze:ugte mechanische Arbeit

zugeführte \Värmeenergie

abgegebene mechanisch<; Arbdt

zugeführte mechanische Arbeit

x WO

x WO

Bei der Energienutzung ist demnach neben derEnergieböhe der Wirkungsgradder Umwand
lung ein wesentliches Beurteilungskriterium.

Eflergie cJs Grundlage der Landtechnik 3



1.2 Energieformen

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

Die Primiirenergien werden auch als Energiequellen bezeichnet, die an Energieträgergebun
densind.
In der Regel werden sie in Sekundärenergien, wie z. B. mechanische oder elektrische Energie,
überführt. Diese sind nicht nur für eine zwe~kmäßigeBereitstellung, sondern auch für eine
geeignete Verteilung der Energie erforderlich.

Tabelle 2: Primärenergien und deren Energieträger und gebräuchliche Energiewandler

Energiequellen iEnergieträger Energiewandler

Muskelkraft I Lebewesen Arbeitsmaschinen

chemische Energie (fos- Brennstoffe (z. B. Holz, Wärmekraftmaschinen,
sile und regenerative) Kohle, Heizöl, Erdgas) Wärmeerzeuger

Erdboden, Grundwasser, ,I Wärmepumpen
Flüsse

geothermische Energie

nukleare Energie ! spaltbare Stoffe Kernreaktoren, Wärme-! kraftmaschinen

Rotationsenergie (gern.
mit Massenanziehung)

Erdanziehung, Wind, !Kraftwerke (Wasser, Wind-
Flüsse, Wellen, Gezeiten I turbinen, Gezeiten)

Sonnenenergie I Sonnenstrahlung, I. Solarkollektoren. Solar-
IUmgebungsluft zellen, Wärmepumpen,

In der historischen Entwicklung der Primiirenergienutzung haben derzeit die fossilen Ener
giequellen (Brennstoffe) die größte Bedeutung. Dabei war der Höhepunkt der Holznutzung
um 1900, der von Kohle 1935, von Heizöl wird es 1990 und von Erdgas 2060 sein.

Der Einsatz verschiedener Energieformen in der Landwirtschaft wird am Beispiel des Ener
gieverbrlluchs eines Betriebes mit Schweinezueht und -mast veranschaulicht (vgl. Abb.2).

'~O_~_'=~~">~~~~~~~~~---_" ,,_ ._",
I! 100% !i
j\

30% ~Elektro-
energie Innen-

Wirtschaft
13%
Helm

Abb.2
Energieverbrauch eines
S:::hweinezucht- und
-mastbetriebes

Von besonderer Bedeutung sind also die chemische Ener'"ie lind deren Energieträger. Die
\v:ärme ist (iahet an feste, flüssige oderga"förmige Trägersubstanzen (Brennstoffe) gebunden.
Di(: der Brennstoffe wird ms Heizwert, das ist die Wärmemenge (kJ) in 1 kg
Brennsltofl', ~m§st,ll:ebell. Ir! Tabelle 3, S_ 13, sind die Heizwerte, die Preise, die Wirkungsgrade
der Nutzung Nutzwärmekosten der gebräuchlichsten Brennstoffe zusammengefaßt.
nie ~,m!la,:il() l.agt:I[IHi!g und Verteilung sowie die noch ausreichende Verfiigbarkeit bei relativ



geringem Preis erklärt die vorherrschende Bedeutung von Heizöl. Andererseits sind auch die
Chancen der in der Landwirtschaft selbst erzeugten Brennstoffe Holz und Stroh offensicht~

lieh. Ferner "ird deutlich, daß bei Nutzung der Elektroenergie für Heizzwecke hohe Energie~
kosten entstehen.
Für die Nutzung der geothermischen Energiequellen (Luft, Wasser, Erdwärme) ist es in der
Regel notwendig, deren niedrige, an sich nicht nutzbare 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 von 6.
Berücksichtigt man beim Antrieb der Wärmepumpe mit Elektromotor auch den Wirkungs
grad der Elektroenergieerzeugung von nur 33°1" den der Leitung von 90"!" und den des
Elektromotors von ebenfalls ca. 90'/0, so wird, wie in Abb. 3 angegeben, nur eine mechanische
Energie zum Antrieb der Wärmepumpe von 27".10 der eingesetzten Primärenergie erzeugt.

EnergiefluB

Heizungs
wasser

97% Wärmeabgabe
an die
Warmwasserheizung

0,27+0,70
=3,6

0,27

o

Leistul'lgszahl

Q

~-J-
Elektrischer I
Antrieb

27% Wärmeaufnahme 
(Verdichterarbeit)
aus Strom

Kältemittel 0" C/3,2 bar
Expansionsventil

70% Wärmeaufnahme
(Abkühlung)

~~~~~~~ aus der Außenluft

Außenluft

Abb.3 AufbauundFunklioneinerWärmepl.lmpe

FUIIldionsprinzip einer Wärmepumpe:

Einer Energieqllelle mit niedrigen Temperaturen (z. B. Luft) wird W,irme entzogen. Dazu dient einemit
niedrigerer Temperatur siedende Flüssigkeit (das sog. Kältemittel), die in einem Kreislauf verdampf,
(gasförmige Phase) und kondensiert (t1üssige Phase).
Die im Verdampfer erforderliche Verdampfungswänne wird der zu nutzenden Energielluelle entzogen
(z. B. Abkiihlung der Außenlul't von 6 auf 2° C). Das verdampfte Kältemittel wird vom Verdichte!:"
angesaugt und infolge der Drnckeillölmllg von 3,2 auf 10 bar envärmt. Dazu dient ein mechanischer
Verdichter, der durch Fremdenergie angetrieben werden muß. Die dabei notwendige Mellrenergie wird
zusätzlich in Wärme umgewandelt. Mit der Druekerhöhung steigt dieSiedetemperatu,. Uuterlmlbdiese!:"
Temperatur kondensiert Gas Kältemittel. Im Verflüssiger wird die dabei freiwerdende Kondensations~

wärme an dlL~ zu erwärmende Medium abgegeben (7:. B. Enviinmmg "on Heizungswasser von 35 auf
4SOC}.
Das Kältemittel muß dann nur noell in einem Expansiollsventil auf del! niedrigeren Eillgangsdmck des
Verdampfers von 10 auf 3,2 bar ent!;pa.'IDt werden. Dabei kühlt sich <:las K?ltemittel auf 0' C ab. Der
Kreislauf kanu erneut beginnen.

Energie als Grundlage der Ltmdtedmik :5



Dadurch beträgt auch bei zusätzlicher Nutzung der Sonnenenergie in der Umgebungsluft
(Umweltwärmeenergie) die Nutzenergie nur etwa der eingesetztenPrimärenergie der Brenn
stoffe, was einen hohen technischen Aufwand selten rechtfertigt.

Wird demgegenüber zum Antrieb der Wärmepumpe ein Erdgasmotor bei gleichzeitiger
Rückgewinnung des größten Teils der Wärmeverluste verwendet, so beträgt die Erhöhung
der Nutzenergie gegenüber der eingesetzten Primärenergie derBrennstoffe immerhin 185"io•

Wichtig für den Einsatz der Wärmepumpen ist jedoch, daß die zusätzlich eingesetzte Primär
energie z. B. des Grundwassers, Laufwassersoderder Umgebungsluft ausreichend zur Verfü
gung steht. Dies gilt in der Regel nur für die Umgebungsluft.
Ein praktikabler Einsatzbereich in der Landwirtschaft ist die Kombination von Milchkühlung
und Brauchwassererwärmung, wobei die der Milch entzogene Wärme zur Erwärmung von
Wasser venvendet wird.

Eine nicht versiegende Energiequelle stellt die Sonne dar. Ihre Nutzung zur Wärmeerzeu
gung erfolgt mittels Solarkollektoren, deren schematischer Aufbau, Wertung und Anwen
dung verschiedener Bauarten in Abbildung 4 zusammengefaßt ist. Iufolge der stark schwan
kenden Globalstrahlung besteht die Problematik der Sonnenenergienutzung in der Energie
speicherung sowie dem technischen Aufwand. Unter unseren klimatischen Verhältnissen
fallen im Jahresmittel ca. 2,6 kWh nutzbare Energie pro Quadratmeter Kollektorfläche und
Tag an, an einem Sonnentag im Sommer bestenfalls 5-7 kWh/m2 •

Zur Beurteilung der Anwendbarkeit ist daher die Kenntnis der durchschnittlichen Sunnen
scheindauer wichtig; in der Bundesrepublik Deutschland schwankt sie regional von
1300-2000 Stunden pro Jahr.
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2 Mechanische Energie

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

Bei~"piele: Die potentielle Energie eines :mgehobenen Gewichtes kann dur"'h den Fall Arbeit leisten
,(Greifcrriicktransport, Rammholz). Die ausgeübte Kraft errechnet sich aus der Masse des Gewichtes
multipliziert mit der Erdbeschleunigung.
Die kinetische Energie eines Hammers treiht den Nagel ins Holz, die Kraft errechnet sich aus der
Hammerrnasse multipliziert mit der von "Hand« vorgegebenen Beschleunigung.

In beiden Beispielen ist eine Kraft zur Überwindung eines Widerstandes erforderlich. Erst
durch die Bewegung der Kraft wird eine Arbeit vollbracht. Dabei ist von Bedeutung, in
welcher Zeit die Arbeit geleistet wird. Eine Leistung ist demnach eine in der Zeiteinheit
verrichtete Arbeit.

Physikalische Zusammenhänge I'on Kmft. Arbeit wul LeisllIng (Newtoflsches Grundgesetz der
Mechanik):

Mechanische Leistung (Nmis)

Kraft F
Mechanische Arbeit

(N)
(Nm)

Ma~se (kg) X Beschleunigung (rn/s1)

Kraft (N) x Weg (m)
Arbeit (Nm) :Kraft (N) x Weg (mi

Zeit (s) Zeit (s)

In der praktischen Amvendung wird die mechanische Leistung für die geradlinige und dre
hende Bewegung folgendermaßen ermittelt (Abb. 5 und 6):

Gemdlinige Bewegung:

Zugleistung des (kW)
Aekerschleppcrs

Zugkraft (N) X Fahrgeschwindigkeit (kmih)
3600

Geradlinige Be''I\'egung

Abb_ 5 Leistungsermitl
lung für diegeradlinige Be
wegung am Beispfefderer
forderlicnenZugieistun9
beim Ziehen einesAnhän
gers Anhänger

Fahrgesch'lfJrnrngkeit
(kmlh)

Drehende Be~Vf?gElng.·

Zapfwellen-
leistung:

(kW)
Antriebsdrehmoment (Nm) x Zaprwellendrehzahl (I Imin)

9550

Abb.;; Ermittlung derer
forderfichen Drehleistung
zum Antrieb 6Hoes Fe~d

häcksiers und Erläuterung
d·ssDrehmomentes

Drehende S6'l'J6g!.mg



3 Wärmeenergie

Die Nutzung der chemischen Energie zur Erzeugung von Wärme erfolgt durch Verbrennen
von Kohle, Heizöl, Holz usw. in .
~ Wärmekraftmaschinen,
~ Wärmecrl:eugern (\Varmluft, Warmwasser, Dampf).
In Wärmekraftmascltinen wird die erzeugte Wärmeenergie sofort in mechanische Arbeit
umgewandelt. Dies bestätigt die Erkenntnis, daß Wärme und mechanische Arbeit »äquiva
lent«, d. h. ineinander umwandelbar sind. Für die Umwandlung gilt:

Wärme = mechanische Arbt:it X Umrechnungsfaktllf

Der Umrechnungsfaktor wird auch als mechanisches Wärmeäquivalent bezeichnet und er
beträgt (ohne Berücksichtigung des thermischen Wirkungsgrades):

I (kcal) = 42 (kJ) = .1..; (kWh)
~6(.

Strahlung 7%

Motor-Reibung

Auspuffgase 29''';',

Abb. 7 Energieverteilung eines wassergekühlten Dieselmo
tores

Der Wirkungsgrad von Wärmekraftmaschinen be
trägt bei Nichtnutzung der Abwärme gemäß Abb. 7
weniger als 35";'•. Bei Abwärmenutzung beim An
trieb von Wärmepumpen oder in Heizkraftwerken
erhöht sich der Wirkungsgrad bis auf 800!". Die in
der Landwirtschaft verbreiteto;ten Wärmekraftma
schinen Otto- und Dieselmotor werden bei Ver
brennungsmotoren behandelt (vgl. Kap. 5, S. 25).

Energie der
Verbrennungsgase

WäTmeftuß durch Zy!inderwände

KühlWasser 32'1.:

329, Nutzbare Motor-...meit an der Kurbe~welle
(»Wirkungsgrad«)

Die Verbrennung in Wärmeer-zeugem (Öfen) zur Wärmebereitstellung erfolgt auf wlter
schiedliche Weise:



Heizwert und Heizkosten bei den verschiedenen Brennstt:)ffen können derTabelle 3, Seite 13,
entnommen werden.

Die Auswahl der Wärmeerzeuger erfolgt nach
~ dem günstigsten Energieträger: Hier ist neben der Handhabung vor allem der NutzwäT

mepreis entscheidend (vgl. Tabelle 3, Seite 13);
~ ballspezifischen Eigenschaften, je nach Verwendl1ngszweck. Die '\vichtigsten Merkmale

der verschiedenen Wärmeerzeuger sind in den Abbildungen 10 bis 14 zusammengefaßt;
~ den Anschaffungspreisen, welche - bezogen auf die Heizleistung- ebenfalls in den Abbil

dungen 9-11 aufgeführt sind.

[,

11

]1
I'
I:

I'

I:
I:

Durchbrandofen für Kohle und Scheitholz

Verbrennungsluft wird je nach Leistungsbedarf von unten zugefUhrt; vorrangig für Kohle- und
Holzverbrennung.
Leistung: 8000-35 000 kJ/h
Vorteile: Günstige Anschaffungskosten, Verwertung wirtschaftseigenen Holzes, angenehme

Raumanwärmung, unabhängig von Importbrennstoffen.
Nachteile: Hoher Arbeitsaufwand, Schmutzanfall im Wohnbereich, Holrzerkleinerung arbcits

aufwendig.
Preis: 100-500 DMllO 000 kI/h

Ölofen mit Verdampfungsbrenner

Das 01 verdampft auf der heißeu Bodenplatte; Zulauf nach Leistungsbedarf; ein Schwimmerven
til sorgt bei Störung für die Unterbrechung der Olzufuhr.
Leivtung: 8000--45 000 kJ/h
Vorteile: Günstige Anschaffungskosten, Brennstoffzufuhr einfach, gut regulierbar, kcine Staub

entwicklung, geringer Lagerrdumbedarf für Brennstoff.
iVllchteile: Weniger Bedienungskomfort als bei ÖlzentraJheizung, Geruchsbelästigung bei Bedie

nungsfehlern.
Preis: :100~500 DM/Hl 000 kI/h

Gasstrahler

Wärrneabgabe erfolgt hauptsächlich durch Strahlung. Das Gas-Luft-Gemisch wird über einen
Bumenbrenner in eine poröse, siebartige Masse eingeleitet, wo es bei 800-900° C verbrennt.
Leistung: 4000-20 000 kJ/h
Vorteile: Geringer Anschaffungspreis, einfache Bedienung_
Nachteile: Teurer Brennstoff, für Wohnbereich ungeeignet; nur für Ferkel- und Kälberheizung.
Preis: 300-450 DM/IO 000 kJ/h

Spezialheizkessel für Öl Im Spezialheizkessel kann nur eine
Brennstoffart venvendet werden. Breun
stoffzufuhr erfolgt automatisch nach Lci
stungsbedarf.
Leistung: 80 000-800 (JOO kI/h
Vorteile: Einfache Bedienung, hoher

Wirkungsgrad, Branchwasserberei
tung ist gekoppelt.

Nachteile: Nur eine Brennstoff2rt ver
wertbar.

Preis: 150-300 DM/1 0000 kJ/h .



r-----~~----·--- - ---. - ---.-'- - - ----- - - -- .. .. - -
ij Wechselbrandkessel für Öl und Holz
~ Wechsel- und UmsteUbrandkessel ermöglichen die Nutzung versebiedener Brennstoffarteu.

li Leistung: 80 000-800 000 kI/h .
il Voneile: Ausnutzung der jeweils kosteugünstigsteu Breunstoffart.
Ü Nachteile: höherer Ansehaffungspreis.
ii Preis: 180-350 DMIIO 000 kI/h
L::;~:;"-=-':=-~-="'-- - .-- ..~, ._.' ..,...._.. .", .._- _..

Abb. 9 Technischer Aufbau. Beschreibung und Wertung gebräuchlicher Einzelöfen und Kessel fürflüssige
Brennstoffe und kleinvolumige Feslbrennstoffe (vgl. auch Seite g)

Zur Verwertung von Stroh in Ballenforrn und von Holz in Meterstücken wurden Kessel mit
"roßvolumil!en Brennkarnmern konstruiert. Über große Feuerungstüren kann mit Hoch
druckballe;' Großballen oder Holz nachgeheizt werden. Je nach Ausführungsart erfolgt die
Beschickung ,'on oben oder seitlich. Die Kessel werden bei großvolumigen Brennstoffen
vorzugsweise nach dem Unterbrandprinzip mit Nachbrennkammer gebaut. Es ist zu unter
scheiden zwischen Anlagen mit absätziger und fortlaufender Brenn~1offbeschickung.

Unterbrand-Großballenkessel

Di<e derzeil angehotenen Kessel arbeiten nach dem Unterbrandprinzip mit Nachbrennkammer.
Gml.>il21ien 15:erdcn bei eir;{ach:m Aniagen mit dem Frontlader über seitliche Feuerungstüren
l!~hgciegt. Bei g;ößcren Anlagen erfolgt die Großballeneimpeisung über eine Be,;chickungs
schieuse mitt<e!s Kran.
L<iisd!mg: 600 000-8 {l(lO ("j!l kIll>
V(;n·eile: Nac!dM:iz:m mitfrl;lmlader billig zn mecha,-llsieren; Gmßbal!enofen verfül!.t über hone

Leisnmg. -
Nttt:hdeiffe: Erst ii!Jer 80(1 OllU 1.;Jih wl.tscilatllicn; teure große Breonkllmrner. Mehrballenltessel

ii n:ia S{;hie~e lind Befüllknm sind teuer. -- 11

" PreIS: 15(l-.%t) DJ1v Hi 000 kJflu ;1
lL~. ~_=--_-_~_~_~"'="_~~=_".~=~=,=,=_==~===_~_~= ~~~~.=~~~~_=~===~ =~_~c-c ..~lj

-~--_.- .•~~-~-~~~~~.~~~"~--~~~~~~~ ...._--._--_._=~~~~~~~
11 Absätzige Brennstoffbescbickung [:

\~j Durchbrandkessel für Hochdruckstrohballen und Holz I
! ~essel!hermostat Kamin- Beim Dur~bbrandkesselsteht der gesamte Brenn- ;1

1!ür Regelung des ansch!uB~ ff' d B nk . V Tb :I Verbrennungslutte:ntrilt> ,__ " sto In er ren ammer m e rennung. t
11 i.. Wass!l.....orleuf Isolierur.g L~istzlJlg: 80000--:500 OUO kJ/~ ..!I' ~' - vorteile: solide, emfaehe Ansfubrung; relativ prelS- ~

II :' günstig. ~
j1 -- Zugdrossel Nachteile: Verbrennung in Anfabrpbase unbefriedi- I
j! Enrwr.un·1 GuBrost gend, wenn keine Nachbrennkammer eingebaut ~
1\ für Holz ist. Bei Strob nur kurze Brenndauer; bober Ar- U

li beitsaufwand für Nachheizen. Bei Leistungsdros- i!
l! rücl<lauf selung Rauchentwicklung. ~
il Ascnenraum Preis: 200-400 DM110 000 kJih 11

il 1I
~ Unterbrandkessel für Hochdruckstrohballen und Holz n
I! Unterbrandkessel sind mit einer Nacbbrennkammer ausgerüstet. Es brennt nur der untere Teil i:
'1,1. 1,·1des BrennstQffvorratcs, da die Verbrennungsluft nur im unteren Bereich zu!!eführt und die
j! ~ :l
i,i Rauchgase nur nach unten abgeZ(lgen werden. Die Nachbrennkammer sorgt für eine vollständige ii

Verbrennung. "
I.ei:mmg: 80000-500000 kI/h I1

VOrlaUe: Gute Verbrennung aueh L'll ScITwacb!astbereieh; bessere Regelbarkeit als bei Durch- 'ii
l:li?miöfen. il

Nm!l;eit:: Ho~er Anscha~g~p,,:i7. erhebliener lubeitsaup.vand für das Nachheizen, soweit il
InC~'1t ubar BaUenmagazul mechmustert. 11

Preis: 2Sa-Stll} DMt10 000 kJlh ::
U
H

!I
Ii
\i
1I
:l

\



Kontinuierliche Brennstoffbeschickung

Aufbereitung von Strohballen-Häckselstroheinspeisung

Durch eine Feuerungsschnecke werden gehäckseltes Stroh oder kleine Strohpreßlinge nach Lei
stungsbedarf automatisch in die Brennkammer eingespeist.
LeLvtung: 16000-500000 kJ/h
VOlteile: geringer Arbeitsaufwand, kleine Brennkammer reicht ans.
Nachteile: Hoher Anschaffungspreis, soweit nicht ein Teil der Mechanisierungskette im Betrieb

vorhanden ist.
Preis für Kessel nnd Einspei~ung:500 DM/IO 000 kJ/h

Abb. 10 Kessel fOr großvolumige Festbrennstoffe (absätzige und kontinuieriiche Brennstoffbeschickung,vgl.
auch Seite 10)

Kessei

\Värmetauscher

Heizkreislauf einer Wohnhaus-Zen
tralheizung gibt die Wärme über einen
Wärmetauscher an den Trockner ab.
Leistung: 80 000--400 000 kJlh
Vorteile: durch Mehrfachnutzung bes

ser ausgelastet. \Värmefauscher mit
Anschluß oft billiger als kleine ge
trennte, indirekt arbeitende Wär
meerzeuger. Rauchgasfreie Warm
luft, einfache Bedienung.

~
Nachteile: Begrenzte Leistung., daher

nur Eignung für kleinere Trockner
(0,3-1,5 t Getreide!h). Maximaler
Abstand von Trockner undHeizkes

Olbre"ne<" sei ca. 20 m.
, Preis für Wärmetauschcr ohne Geblä-

se: 100-200 DM!lO 000 kUh'Kessegrückfauf 1 t

Wärmetauseher an Zentral
heizungsanlage

Direkt beheizter Warmlufterzeuger Rauchgase und Luft werden gemischt
und in den Trockner eingeblasen.
Leistung: 20t) 000-10000 UOO kJih
Vorteile: Kein Kamin notwendig; sehr

holle Wärmeausnutzung; Ofen im
Anschaffungspreis billiger, insbe
sondere in Verbindung mit rährba
rum Tmcknungshehälteir cmpfeh
leflS\vert.

Nachteile: Angeschlossener Trockner
gilt als offene Feuerstelle, dudlliCh
ggf. hohe Bt'llfolgekosten. Bei Be
dienungsfehlern (scl:llechte Brenner
einsteUang) Verrußung des Trock
ners möglich.

Preis: 35-70 DM11000l} kJlh (oll""
GebOiise).

Wiirmeer;ergie 11



~ndirekt beheizte Warmluft- ll~uch"" Die Rauchgase werden in den Kamin

!i
l
.-ge, --?;'olcm;_.;~_'::~ .::.a,:=- ~~~~T;s~ 1.\,

I L/'//,/ -' - B..',,!lIler aus den R,;;;chgasen; Nutzung der I
i ~ ( . .- --, ,,:\ ' . h f" H' kI' ZllmGeb'ä,<i,1\. . J V Warmluft auc ur Clzzwec e I

i'i.' -~'-~~~eM~",~~:.,', =_.~, möglich, 1'1,',~ '-.."::,,:~. ~ _~~~" Nachteile: Kaminbau für stationäre
"!' F"~~~~ji)rw Anlagen notwendig, Ofen durch 'I

Wärmetauscher teurer als Direktbe- i
I ' " 2) :1;4< fil'" heizung. Wärmeverluste durch den I'

~ Wärmeinhalt der in den Kamin ab-
il. ziehenden Rauchgase. 1

I
I

~ Preis: 6U-200 DM/1 0 000 kJ/h

1; "I11 I
!l Umschaltbare Warmlufterzeuger Sie sind ähnlich ausgeführt wie der in- ~
','.1' (direkte und Indirekte direkt arbeitende Ofen. Die Rauch2:as- 11

I, Beheizung möglich) beimischung zur Trocknungsluft - er- 1

1

,1

R .;~> folgt entweder über Öffnungsklappen
'~( : :_ im Wärmetauseher oder durch Umlen-

l t kung der Rauchgase an derKaminseite I'
i ; : Umlenkheuhe zur Luftansaugöffnung. 'II! \o"v'ärn;ee'JSches ~--Auß ! n I
~! . 0....-.0.·,(;r··.~,.::.:~_',"-_'::-.-~:-=-~.~t~.~~:~Chg:::r~, ~::;~:::~~?e(~~~~~~:O~~?CbS_I
1 1);", .' - .• -'>' situation, durchDircktbebcizung bei '
" ?J.:.1I GelrJls. \11Lc "-- - . I I P...<:h-Gas"..>lll-Gerrisoh -- -- ,. f:\
1I '" _ ....<.\ .': _ ~>' .Ü hohem Leistungsbedarf, indirckte '
n ...., "'Il!.'.'.!'''WmE!~ Beheizung bei empfindlichem !I'I

ii ,~- -- AUSenluft Trockuungsgut (Backweizen) und
1I geringem Leistungsbedarf. Ii

I
1I Nachteile: Wiirmetuu5cher muß mitge- 11

'
\1 kauft werden. Rauchga..<e können ~

bei schlechter Verbrennung dic I1

II Qualität des Trocknungsgutes be- 'i
!! 1.[i! einträchtigen (bei Rauchgasbeimi- I1

1I schung). 'I
II Preir: 60-200 DM/Hl oon kJlh i,
~=====~-~--~-~~ __=_=_=~_==_==_=~=..!J',
Ab~. 11 Teclmjst:i;e~ Aufbau, Beschreibung und Wertung von Warrnluftarzeugem für Trockner (vgl. auch
S61teH}

Tabelle 3: Heizwerte und Heizkosten der Nutzwärme verSChiedener Brennstoffe

Brennstoff

StS11nl'..onle'}

Heizö~

~e~ch~

tO.56 kgf!}

Heizwert Preis {mo MwSt} IWirkungs-i Nutzwärmekosten
am Verbraucllsort grad zur ! absolut i relativ')

Nutzung ! l
kJ/kg DM!kg "t.. I DM/GJ; %

32300 0,31 Transport 650 km 75 12,80 143
0.27 50 km 75 11,15 125

2940G 0,40 Transport 650 km 75 18,50 207
0,36 50 km 75 16,65 186

20000 0.22 Transport 650 km 70 15,50 173
0,18 50 km 70 12.68 142

42e(!U O,311 Tank ab 50UO I 80 100
0,35 Tank 1000 ! 80 117
O.4g Kleil'lbezug 80 133



I :>0,54 I. 633
25,60 286

98
98

I 3 600 10,20 Tagstrom
i I0,08 Nachtstrom

Strom fur
Heizzwecke

Brennstoff 'Heizwert I Preis (m, MwSt) WirkUngs-INUmvärmekostenI am Verbrauchsort grad zur absolut Irelativ")
Nutzung

DM/GJ IkJ/kg DM/kg n' ofr.',.
Flüssiggas 46200 0,65 Tank

I
85 I 16,70 I 190

1,20 Flaschen 85 30,35 I 340

Brennholz , 16000 0,06 Meterstücke

I
70 5,35 I 60

0,15 Scheitholz 25 cm 70 1340 ' 150
mit Selbstkosten ' I
zur Aufbereitung !

Stroh 14300 0,06 6,- DMldt am Ort I 70 5,95 I 66
der Verbrennung I I

I
oder3,- DM/dtab Feld I 1

Zum Vergleich: I kJ/kWh I DM/kWh I.. ~~

') Bei Kohle Einzelabnahme von 2 t ab Händler unterstellt; die Preisunterschiede der Kohle durch Transport-
kosten vom Revier zum Einzelhändler werden nach Bundesbahntarif bestimmt 2) Heizöl = 100%

Tabelle 4; Anwendungsbereiche und Leistung von Wärmeerzeugern in der Landwirtschaft

Anwendungs
bereich

Wohnhaus
Heizung und
Brauchwasser

Werkstatt
Heizung

Aufzucntstall
Heizung

Ställe
Brauchwasser

Trocknung

ILeistung IWärmeerzeuger
!in kJ/h I

IEnergieträger
!
i
IHeizöl, Kohle,
I Holz, Gas, Strom
ISolarenergie

IÖl (auch Altöl),
I Kohle, Holz, Gas
IStrom
IÖl, Gas, Kohle,
!Holz, Strom

!
IStrom, Gas, Öl,
i Kohle, Holz,ISolarenergie

IÖl, Kohle, Hoiz, Gas;
I(Solarenergie bei
igeringem Leistungs!bedarf)

4 Elektroenergie

Bei der elektrischen Energie handelt es sich um eine sogenannte »veredelte« Energieform,
die durch die Spallmmg in (V) und durch die Stromstärke in (A) gekennzeichrret isl. Mittels
einfacher EinrichtuIIgen läßt sie sich in Licht, mechanische, thermische und chemi.<;cne Ener
gie umformen. Ihre Anwendung liegt h. den folgenden Vor- und Nachteilen begründet:

Vorteile: unterteHnar ~n 'deine Einheiten: einfach schatt- und rageibar~ sofort ~erfiJg
bar, abgasfrei, gerInge lärmbelästigung, 'Nartungsanne Geräte,

Elekrmenergie 13



Nachteile: in der Regel an Standort und öffentliches Versorgungsnetz gebunden,
begrenzte Leistung,
teuer.

Tabelle 5: Wichtige Kenngrö8en der Elektroenergie in Abhängigkeit von der Stromart

Gle,iehstrom

Spannung
Strom
leistung
elektrische Arbeit

4.1 Gleichstrom

u (V)
I (A)
P (W)
W (Ws; kWh)

Wechselstrom

Spannung
Strom
Wirkleistung
Blindleistung
elektrische Arbeit
Frequenz
Leistungsfaktor

u (V)
I (A)
Pw (W)
Pb (var)
W (Ws; kWh)
f (Hz)

cos Cf

Gleichstrom fliei~t ständig in einer Richtung.
Jeder Leiter setzt dem elektrischen Strom einen Widerstand R entgegen [Ohm (1:2) ist die
Einheit des Widerstandes]. Der Ohmsche Widerstand ist der Drahtlänge direk-t und dem
Dralltquerschllitt umgekehrt proportional; von Einfluß ist auch die Leitfähigkeit des Mate
liais (Kupfer sehr gut, Eisen schlecht).
Die Stromstärke ist bei vorgegebener Spannung vom Widerstand abhängig. Es gilt das sog.
Ohmsehe Gesetz:

Spannung U (V)
Stromstärke I (A) = ---=----'----

Widerstand R (Q)

Die clek.1:rische Leistung [in Watt (W)] ist das Produl..'t aus Spanmmg und Stromstärke:

Elektrische Leistung P (W) = Spannung U {Vj X Stromstärke I (A)

Wesentlicher Vorteil des Gleichstromes i,t die mögliche Energiespeieberung in Akkumulatoren (Batte
ri~n). Diese silixi ein mnlehrhares galvanisches Element, d. h. elektriseht: Energie wird durch elektroche
mi~Vorg5nge gespeichert und nach Bedarf abgegeben. Hauptsächlich werdt:n Bleibatteriell verwen
Ü>l:t, >elte'1 d,e alkali,cllc Bauene. !':itdlfolgeml wird daher die Arbcit,wcise eines Blei(Pb)-Akkumula
tors lwschricben. Dei" AufhaB ist aul' Abi . 12 ersii:htlicb:
ZttL~hell en Piattell {Eiektrod<:l1 um; Blc' für - hzw. Bleidioxid rur +) befindet sich als Elektrolyt
verdünilte 8'..:bwefel,iiurc. Jolle Zeile emhält einen positiven und einen negativen Plattensa1:7. Bei der
EIlll<<!dung l,i'11 tEe chemische in de~,ri'iche Energie umgew:mdelt, das braune Bleidioxid (PbOl ) dei
positiven Platte un::! cier graue B~ischwamm (Pb) der negativen Platte werden zu weißem B1eisulf"t
(PhSO.;) ulrril!:,'Owanddt. HieJ"lY"i wirGSdw:cleWiurc (HlSO.) verbraucht und W.lSscr gebildet (Süun:dich
te si"kt). Bei cle; Ladung wird das Bkh,lftl' der Platten wieder in Bieischwamm und Bleidioxid umge
WlIlltklt und dmlurd. SdWi'cIeisäl!re gebildet (Säuredichte steigt). Gegen Ende der Ladung entsteht
Wa$:fstoiJ an der ~·/{iiiU18-P!,"ueuud Smlf;rstuff an dc, Plus-Pkme. weil dann nur nocIl \Va,ser elektrolv-
ti~'t'h lzdegt. 't1i'int die Ba.tterie :}ga~i(~~ sie ist ~geiädcn(~ '"
fJEC Z~!~em;~'drmung b~;tri~6tt otme StromeJr\~lw.hUllC etwa '2,1 V~ bei 20stündiger Entladung chva 2'!'O \f
(i\nr,a$$mtgsspannm'll~·Als Lad,,'scilluHspttnmmg ~ind c",va 2,1 V pro Zelle erforderlich.

Die Tl'J1l~llbc2eklmcmgüiwcr B,,~terie ist rmd" DIN 723! on 1 gen'lrlnt lind enthält TYPclllllunfficr,
';'I\e~"~[.lmmu'!i!ng IV), N':oI>llk<l!,ll:dt1it (All) uml Kältcpriif,tmm (hei StarterbatterielI).
Die Amf!Y.'i"Cist/<fidem;;ul!l (A.ll) gibt oio: KUllo\:1tiit !Tel 11l~iündiger Entllldczeit und einerElektrolyttempe
raiwr ~Ort 27~ C b~s J:llrn l\~s~nken der Klemnlcn~pannung aRf 1,75 V/Zelte an. Demnach kann eine
geB3d~ße E&HcrEe lTnii 68 j!'~to Zqj S~amd~t1 mat 3.4 A belast<et \\'erden~ ohne daß d~e Klemmenspannung
umteT 1~7S V pro ZzHk~ ~mi&il~.



Sieg

Für eine Starterbatterie ist die StartJiihigkeü bei Kälte noch wichtiger als ihre KapazrJi1. Ein Maß für die
Startfähigkeit ist der Kältepriifstrom. Wird die Battcric bei -18" C mit dem Kälteprüfstrom. entladen,
muß die Spannung je Zelle nach 30 s Entladezeit rnindcsten.s 1,4 V und nach 180 sEntiadezeit minde
stens 1,0 V betrabren.

Abb.12 Aufbau
einer SIe/batterie

Endpole

VarschfuBstopfen Zellenverblnaer

Pfatten'/erblnder

Minusplalte
(bleigrau)

mikroporö....~r

Kunststoffscheider

4.2 Wechselstrom

Wechselstrom ist ein elektrischer Strom, dessen Größe und Richtung nach bestimmter Ge
setzmäßigkeit periodisch (speziell mit sinusförmigem Verlauf) wechselt. Sein wesentlicher
Vorteil liegt darin, daß er sich mittels Transformatoren auf niedrigere und höhere Spannun
gen umspannen läßt. Gekennzeichnet wird de, Wechselstrom durch die Spannung (V) und die
Frequenz (Hz). Die in Deutschland übliche Verbraucher-Spannung beträgt 220 V und die
Frequenz bekanntlich 50 Hz, cl. h. der Strom wechselt 1nOmal in derSekunde seine Richtung.
Infolge des periodischen Wechselns treten neben dem Ohmschen Widerstand noch der kapa
zitive und induktive Widerstand auf. Aufgrund dessen eilt die Spannungdem Strom nach oder
vor und beide erreichen nicht gleichzeitig ihren Höchstwert. Es ergibt sich daher als wirksame
Leistung die sog.

Wirkleistung P" (W) = Spannung U (V) x Stromstärke I (Al x leistungsfaktor cos ..

Demnach steilt das Produl.'t der Effektivwerte U X I nur eine Scheill/eistung dar. Die
Berechnung der Wirkleistung berücksichtigt den Cosinusdes Phasenverscmebungswinkels CjI

als Leisrungsfak'tor cos (ji. Er beträgt durchschnittlich 0,75-0,8. Dies bedeutet, daß die Quer
schnitte aller elektrischen Leitungen bezogen auf die Wirkleistung um 20-25":'" zu groß ge
wählt werden müssen.

4.3 Drehstrom (Dreiphasen-Wechselstrom)

Um eine größere elektrische Leistung zu übertragen, ist die heute allgemein übliche Stromart
der dreiphasige Wechselstrom (Drehstrom) mit einer Verhraucherspannung von 380 V. Der
Drehstrom entsteht in drei um 1200 (elektrisch) versetzten Wicklungssträngen eines Dreh.
stromerzeugers (»Generators«). Durch Verkettung der drei getrennt erzeugten Wechselströ
me wird die zahl der Leitungen von 6 auf 3 herabgesetzt. Die Pnni.'i verwendet jedoch das
4-Leitersystcm {zusätzlich einen IvIittelpunktleiter Mp oder N), um dem gleichen Netz ein
pbasigen Wechselstrom (220 V) entnehmen zu können. Die Verkettung kann in Sternschal
tung oder Dreieckschaltung erfolgen ("gI. Abo. 13, S. 16).

Elektroe,u,rgie 15
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l

A-Schaltung

R

ll.-Schaltung

s

Abb. 13 Schaltungsar
Ien von Drehstromerzeu
gern und -verbrauchern

T (A, S, T ~ Außenleiler
bzYl. Phasenleiler,
Mo ~ Miltelpunktleiter,
UR; = Phasenspannung,
UL = Laitarspannung,
U ... Z = Wicklungs
bzVl. Klammenbezeich
nung)

4.4 Drehstrom-Motoren
In der Landtechnik haben nur Drehstrom-Motoren eine größere Bedeutung erlangt. Hierbei
handelt es sich fast ausschlieHlieh um Asynchronmotoren (»ASM«). Deren Arbeitsprinzip
beruht auf dem »Feldlinienscbneiden«, wodurch im Läufer (rotierender E-Motorteil) eine
Spannwlg und damit ein Strom »induziert« wird. Durch Wechselwirlnmg des magnetischen
Drehfeldes im Ständer und des induzierten Läuferstromes entsteht ein Drehmoment ->, der
Motor läuft. Zum »Feldlinienschneiden«, d. h. der Induktion eines Läurerstromes, muß der
Läufer langsamer als das synchron mit der Netzfrequenz umlaufende Drehfeld des Ständers
laufen. Diese. Zurückbleiben des Läufers wird als Schlupf (s) bezeichnet und beträgt je nach
Motorgröße und Gestaltung 0,5-6010.
Damit läßt sich die »synchrone« Drehzahl und die Motornenndrehzahl infolge Schlupf ange
ben. Die synchrone Drehzahl kann stufenweise über die Anzahl der Polpaare im Ständer
verändert,verden.

Synchrone Drehzahl (11mln) = Netzfrequenz (= 50 Hz) x 60

Polpaarzahl

Tabelle 6: Drehzahlen von Drehstrommotoren

Pclpaarzahl; 2 3 4

synchrone Drehzahl (Iimin) 3000 1500 1000 750
Motornenndrehzah! ('Imin) 2850 1425 950 712
{l:. B. S = 5''v}

Die AliSwabl des richtigen Elektromotorserfolgt nach den motorspezifischen Eigenschaften
und den Einsat'lbedingWlg<:lll. Dementsprechend liegen der Auswahl die folgenden Kriterien
ZtEgfiulde:

... Betriilo;;nrt

... Bet,iehsv-erl1alten
• Betrie' "t~dingungen

Be"tde~sart- Die Betriebsa'! bedeutet, in ,,,"eIcher zeitlichen Folge der Motor betrieben wird,
~. n. em- und (msge~cl1altet lst. Dementspre.::bend ist zu unterscheiden in
... DI1m!freu!eb {S1 j
• Äuyz;;;€itmnnelJ (S 2 - • •men): Es ist die Dauerdes Nennlastbetriebes anzugeben; empfoh

lene Zeiten: 10, 30, 60, 90 min.
... AU55eWJemeb mit oder ohne Einüuß des Aniau.fes bzw" der Brernsung (5 3/5 4/S 5)
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Tabelle 7: Kennzeichen, Gesetzmäßigkeiten, Vor- und Nachteile der verschiedenen Stromarten

!Gleichstrom Wechselstrom

[ einphasig dreiphasig (Drehstrom)

Liniendiagramm
Spannung bzw.
Strom

Leistung P(W) = U(V) x I(A) Pw = U x I X C05 <i'
(Wirkleistung)
(P, U, I = Effektivwerte)

Pw = UFh X I.;, x 3 x cos (f
= UI.. X 11.. X v'3 x cos tp

(P, U, I = Effektivwerte)

Arbeit

Erzeugung
durch:

Speicherung

Spannungs
umwandlung

I W(Ws) = P(W) X t(s)
(1 kWh = 3,6 MWs)

\

.• Gleichstrom
generatoren

• Galvanische Elemente
• Gleichrichter aus

Wechselstrom

inAkkumulatoren

!keine

IW(Ws) = P(W) X t(s)

I• Wechselstromgene
ratoren

I. Wechselrichter ausI Gleichstrom

,
Ikeine

Transformator

W(Ws) = P(W) x t(s)i. Drehstromgeneratoren
I. Wechselrichter ausI Gleichstrom

keine
,
ITransformator

'1. nichtspeicherbar I • nicr,lspeicherbar,
.• Motoren mit schlechten !. Motorsn mit sc!ltacnten
. Drehzahl- t Drehzahl-

rege!eigenschaften \ regeleigenschaften

! Synchron-,Asynchroni motor{mitKurzschluß
loderSchleifringläufer)

~

'I' Wechselstrom-Reihen
schluß-, Synchron-,
Asynchronmotor

~

• leichttransformierbar I. leichttranstormlerbar
!. einfache Erzeugung I. einfache Erzeugung!I". einfache Motorenbei I bei noher spezifischer "
. begrenzterLeistung i Leistung (kINIkg)

(bis2kW}I. einfache Motoren

I I
I ~

Motoren aufwendig
und teuer
nichttransformierbar
aufwendige Schait
geräte

Reihenschluß-, Neben
schluß-, Verbundmotor;
permanent erregte
Motoren

I. Motoren mit besten

I, Drehzahlregeleigen
schaften

,:. speicherbar

I'. unbedingterforderlich
fürelektrochemische

, Vorgänge
t

Motoren

Vorteile:

Nachteile:

Motoren in der Landwirl~huftwerden in der Regel für Dauerb"trieb ausgelegt, du eine
genane Festlegung der Be-dingungen für Aussetzootrieb nur in Sonderriillen möglich ist. Der
höhere Preis für auf D:merbetrieb ausgelegte Motoren wird durch einfachere Motorschuti:
maßnahmen ausgeglichen.

Ekktl'Oeiiergfe 17
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Drehzahl n In % der Nenndrehzahl nN

Drehstrom ASM
____ Dieselmotor

Betriebsverhalten - Als Be
triebsverhalten des Elektro
motors wird die Abhängigkeit
der Motordrehzahl vom Mo
tordrehmoment bezeichnet,
gewissermaßen die Bela
stungskennlinic des Motors.
Zum besseren Vergleich mit
einem Dieselmotor ist dessen
Vollastkennlinie und die cha
rakteristische Kennlinie eines
Drehstrom-ASM mit Käfig
läufer in einem Drehmoment
Drehzahl-Diagramm darge
stellt (Abb.14).Darausister
sichtlich, daß das maximale
Drehmoment des Elektromo
tors das 2,3 fache des Nenn
Drehmomentes bei ca. 80"j"
der Nenndrehzahl betragen
kann. Dies bedeutetein hohes
Durchzugsvermögen des Mo
tors bei Belastung, der Motor

- ist }>drehzahlsteif«.
Abo. 14 Drehmoment- und Drehzahlkenn!,nien eines Diesel
motors und eines Elektromotors

Im Ver$lleich hierzu hat die als unterbrochene .Linie eingetragene Drehmoment-Drehzahl-Kurve des
Dksel~.ltorseinen flachen Verlauf. Wird z. B. ein Silobefüllgehläse mit der Nennleistung, d. h. mit der
maximulenLcistung des Dieselmotors, angetrieben, so fiillt be;eits beigeringer Steigerung des Arbeitswi
d'~!st!lndc;;, z. B. durch Erhl;hung der Fördcrmcnge, die Drehzahl stark ab. Beim Antrieb mit einem
E!ekt,(lmotO! kann kurzzeitig '\\"Csentlich mehr gefördert werden,. ohne daß die Drehzahl zu stark sinkt
um! dmuit die Funktionssicherheit des Gebläses gefährdet wird. Der elektrische Antrieb mit einem
Drehstrom-ASM wird Blso zweckmäßigerweise bei den Arbeitsmaschinen eingesetzt, bei denen im Be
tricb lmrzzeitig gröl3erc BelHstungsspitzen auftreten. In solchen Fällen müßtedie Leistung des DieselmO-
tors gewählt werden, als dies für den durchschnittlichen Einsatz notwendig ist. Die Überlastung
der - !l"rf jedoch nur !mrzzeitig erfolgen, d!! die Bemcssnng der Wicklung nach der
-:\kmlleistung erfolgt ist (sonst thermische Zerstörung der Wicldungsisolationt).
\V"~ltlicbeJfUnterschied VOll Elektro- und Dieselmotor ist deren Anlaufverhalten. Nach Abb. 14 kann
{~~~ Dresdrnot\1r erst ab ca. 4!Y'" der Nenndrehzahl ein Drehmoment abgeben, der ASN! bereits im
Stm~ttmd.

Dc.'1r ASM mit Käfi"läufer nimmt jedoch bei direkter Einschaltung während de;; Anlaufvorganges einen
Strofll bis 2lIim 6[ae~<en Wert {Ies Nennstromes auflmd belastetdamit das Versorgung,~netze;hebli:ch. Die
Ei'"kl'ri<jtiitsv'er;;or.i.\111~g1,amtc,·nelm:len(EVU} begrenzen daher .in ihren »Technischen Anschlußhedin

ai" J]lir,)kt,,,ill'Scl'u!l!UTI.Q von Asynchronmotoren mit Kiifigläufer auf Motornennleistun-
:>.Je Größere Motoren müssen mit).,-.6.-Schalter (ca. 5,5 bis

bzw. SO!1ldeFllmßilUl!lmm (z. B. strom1Jegrenztcr Schleifringläufer his 15 kW) angelassen wer
Angaben gdtenl'itr d::m "Normah~rbraucher« (mit Niederspammugsmcssung).

}..,-L\.-Sci,alu"'g '},-inl dem Morol' während des Anlaufvorganges eine verminderte Spannung
Nct2spanaUtlg) zug\;fünrL Dadurch verringert sich der ...i\nlaufstrorn auf ~;;;; des Wertes bei

u'irrckte.,Einscllalltllllgmld damit das AnmUrm(lffient auf "odeßMomentesbei direkterEmschaltung (Abb.
~4~ Kun:-e Bd Ma~~hincn.. (Ue h('th~ AntauEmmnentc erfordern." ist Ä..,Ö"'i\nlaul ungeeignet! beim

SondemmKlnv.lll"ilCn: Scllieifrillgläufer, Spezi.alkäfigläufer, hydmL'ynami-
Ki:'PlD'!lillg,:m;,M;ugl,etpuiver- und Fliehkraftlmppluogen.

!lIlF \Jel Motoren möglich, deren Bctriebsschaltllng die 4 -Sclmltung ist.

Bemeb.iibellin~,.ungen- .Darnnter versteli< man die Art Ulld Weise und unte.rwelchen Einsatz-
i.l~O:!:i;!lg:lmi4"'12 der Motor und betrieben wird. Es ist zu unterscheiden nach:



Abb. 15 Typenschild eines E-Molors

!lYP oder BezeichnunG

IN.nnl.istunli kW; Be!rieIlsart 'I N€,.n~istlJllg$aktlr CDS '"

Inrefirichluc,!J, Ue"lI!lrefizahl ',lIi'l. IllIfnnireQ!lenz Hz

11 Gawi,h!

11
lIS<:hutzartIlsol..K!.

IStrom,rt, Arheitlwei,e " Fertiguogs·Ur, Hsrsteao'!JSjäl1r

ISellJltirt L B. A; Nen'S)lIDlIllInQ V 1I ~"".nilliJm A

~ Schutzart
(z. B. geschützt gegen Spritz- oder
Schwallwasser und gegen Fremdkörper
bzw. Berührung), in der Landwirtschaft
nur IP 44 mit Klemmkasten IP 54 zuge
lassen,

~ Aufstellung
(z. B. im Stall oder im Freien),

~ Bauforrn
(z. B. angeflallschter Motor).

Bei den Bezeichnungen sind die Schutzarten
nach DIN 40050 genormt. Die zulässigen Be
triebsbedingungen sind in der Regel auf dem
Typenschild, das in Abb. IS vereinfacht darge
stellt ist, enthalten.

4.5 Schutzmaßnahmen

Der Mensch kommt bereits zu Schaden, wenn bei 220 V Wechselstwm, z. B. durch einen
Isolationsschaden an einern Ele1..'frogerät, mehr als 0,05 A durch seinen Körper fließen.
Daher ist der Mensch vor elektrischen Unfällen zu schützen ("Körperschutz«). Hierfür wer
den die folgenden Schutzmaßnahmen angewendet:
- Betriebsisolierung Nullung

Schutzisolierung Schutzerdung
- Kleinspannung FeWerstrom- oder
- Schutztrennung FI-Schutzschaltung

Neben dem Schutz des Menschen sind jedoch auch die Geriite und Leitungen gegen Überla
stung und Kurzschluß zu schützen:
- Geräteschutz
- Leitungsschutz

Tabelle 8: Kennzeichen, Vor- und Nachteile von SchutzmaBnahmen

Schuumaß
nahme

Kennzeichen Vorteile INachteile

Betriebs-
.t! isolierung
::t
.I:
U
fe. Schutz-
~ isolierung

Ummantelung von lei
tern mit nichtleitenden
Materialien, z. B. Gummi,
Kunststoff

zusätzliche dauerhafte
Isolierung. bzw. Gehäuse
aus lsoliarstcffen
Wichtig: Gehiiuse nIcht
anbohrenl

einfach, geringer
Aufwand

geringerAufwand

,. als SchutzmaBnahme nar
bis zu einerBetriebsspan

I nung von 65 V. bei Nutz-
! tieren24V,
I eingeschränkte Anwen
I dung, da isolierende Bau
I teile nur begrenztver-
I wendbar
?

Schutz-Klein
spannung

Nennspannung mal<. hoharSchutzwert
42 V, ErzelJgung durch
Sicherheitsb'ansformato-
ren, Umformermitge-
trennten Wlc!<ltmgen, Ak-
kus. gaivanische
Elemente

hoherAufwand, begrenz
teleistung
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ISchutzmaß- IKennzeichen Vorteile Nachteile
nahme

B' Schutz- !Galvanische Trennung Spannungen bis nur ein Verbraucher bis
:s Trennung eines Stromkreises bis '380 Vzulässig 1'6AN,"""rom, "'8~"J::.
0 380 V vom speisenden Schutzwert, z. B. bei Lei-
'"... Netz durch Trenntrafo tungsdefekten un-G>e- oder Motorgenerator wirksam
'0

tl Nullung Verbindung leitfähiger einfach, geringer nicht immer anwendbar
Gehäuseteile mit dem Aufwand (Nullungsbedingungen),

cl INull- bzw. Schutzleiter, bei bestimmten Fehlern

I1 dadurch im Fehlerfall An- kein Schu.tz, bei Nulleiter-
t sprechen derÜberstrom- unterbrechung Span-

0)' schutz- Inungsverschleppung aufc~
::11 organe Gehäuse usw.

~l Schutzerdung Verbindung leitfähiger geringer Aufwand, nicht immeranwendbar
G>l IGehäuseteile mitdem Er- wenn günstige Er- (Erdungsbedingungen),III -,

G> ~ Ider bzw. geerdeten Tei- dungsbedingungen bei bestimmten FehlernJ::.
0 ~ len, dadurch im F,ehlerfall kein SchutzJ::. ~
i:li

,Ansprechen der Uber-Istromschutz-
~i , organe

&~ Fehlerstrom- ~ Verbindung leitfähiger i hoherSchutzwert Schutzwert hängt vomI:: ii
GI (FI-) Schutz- Gehäuseteile mitdem Er- I(Nutztiere) SchalterabE !'

J::. Ischaltung derbzw. geerdeten Tei-
a len, bei Überschreitenc= eines definierten Fehler-III !E stromes Abschaltung al-
:s Iier Außen- und des Mittel-
J::. t. •

Geräteschutz

leitungsschutz

ISchutz gegen Ober
lastung, unzulässige

I
El'\värmung:

-Motorschutzschalter,

Motorvoilschutz,
IÜbertemperatur
Isicherung,iSchmelzsicherungen

i SchutzgeganOber!12stung, Kurzschluß
i (Erdschluß):
ISchmelzsicherungen,

l. .. h Iti ...elsrungssc a er

geringerAufwand

I
hoherSchutzwert
hoherSchumvert

IgeringerAufwand

!
,
I

!geringerAUfwand

Ioptimale Anpassung

. eingeschränkte Anwen
f dung
!hoherAufwandIhoher Aufwand

mäßigerSchutzwert,
eingeschränkte Anwen
dung

I
!eingeschränkteAnwen
i dung
!hoherAufwand



4.6 Installation

Die ElektroinstaUation unterliegt folgenden Vorschriften:

~ Bestimmungen für das Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V
(VDE 0100),

~ Merkblatt für den Betrieb und die Unterhaltung elektrischer Anlagen in landwirtschaftli
chen Betrieben (VDE 0130),

~ Bestimmungen für das Einbeziehen von Rohrleitungen in Schutzmaßnahmen von Stark
stromanlagen mit Nennsparmungen bis 1000 V (VDE 0190).

~ Leitsätze für den Schutz elektrischer Anlagen gegen Überspannungen (VDE 0615),
~ Technische Anschlußbedingungen (TAB) des jeweiligen Elektrizitätsversorgungsunter-

nehmens (EVU),
~ Allgemeine Blitzschutzbestimmungen (ABB),
~ UnfaUverhütungsvorschriften der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften.

Die Elel..rtroinstallation darf nur durch einen anerkannten Elektrofachmann erfolgen. Der
Aufbau einer Elektroanlage ist aus der schematischen Darstellung des Ortsnet-.les, des Haus
anschlusses und den Verteilungsorganen (u. a. Leitungen, Verbraucher, Schutzorgane) in
Abb. 18 ersichtlich. Gemäß einem Rahmengesetz der Bundesregierung sind elektrische An
lagen in der Landwirtschaft überwachungspflichtig.

(FreIleitung)

Ortsnetzleitung 3X3aOi220 V
Hochspannungs'

~~~ID.~T~
trafo

'~4~~ • \ '.. .~" ~Jl"lj""""",:..:,.,""""q""I""""""'? leiter-

'./ M&:tüu3
\ ,..-

in größeren ortschaften
Erd.'<abel

Abb.18 SchemaainerElaktroinstaJlation

4.7 Einsatz der Elektroenergie im landwirtschaftlichen Betrieb

Die Elektrizität beansprucht heute ein Viertel bis ein Drittel der gesamten Aufwendun
gen für Fremdenergie in der landwirtschaftlichen Erzeugung. Während jedoch die beoo
tigten Treibstoffmengen für sämtliche Schlepper seit etwa 1970 kaum noch zunehmen, ver
zeichnet der Einsatz von Elektroenergie in der Landwirtschaft eine weitere kräftige Steige
rung, insbesondere bei Betrieben mit intensiver Tierhaltung. Die durchschnittlichen Ver
brauchswerte je landwirtschaftlicher Betrieb liegen z. Z. etwas über 8 000 kWh/Jahr bzw.
bei etwa 500 kWhJlm LF und Jahr. Die Kosten für elektrischen Strom in der Bundesrepub!ik
Deutschland in Höhe von ca. 1,3 Mrd. DM werden nach sehr unterschiedlichen 'fm"ifen
berechnet (vgl. Abo. 16).
TarifgestaItllng - Nach der Bundcstarifordnul1g Elektrizitiit (BTO) bieten die Elektrizitäts
versorgungsuntemehmen (EVU) für die Landwirtschafi: Tarif I und Tarif U an.
Während der Tarif I infoJue hoher Arbdtspreise <lnd niedriger Ben::itstdlungskwten hei nur
geringem Stromverbmud~ giinstig 1.<;t, liegen die VerhältrJsse bei Tarif n umgekeht1. Die
Tarife sind - wie in der Tabelle 9 angegeben - einheitlich aufgebaut.
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Abb. 16 Verbrauch und Ausgaben für
elektrischen Strom in der Bundesrepu
blik Deutschland

I \

Mrd.kWh
7-r-·::....·--~I--.,.-'-----r
I' I i

6 i L-+----:---'-:----+----c~+__-_rr-i Stromverbrauch :
5-l-···-~!- .--~.~--~._.,---~----~---'------I
I I , insgesamt :
~ , ~- ---~_./--- ---+------f,,...----,

4...--\--I . ,- '"
I ! 1, .

3 I

Tabelle 9: Aufbau der Stromtarife und Strompreise (Richtwerte 1976/77)

I Tarif I Tarif 11

1. Arbeitspreis
abhängig vom Stromverbrauch in DM/kWh

!
'0,12--0,14 0,09--0,11

2. Grundpreis
Sockelbetrag unabhängig vom Stromverbrauch (DM/Monat)
a) Bereitste.'lungspreis I

- für die ersten Q-5 Tarif-ha insgesamt I
- zusätzlich für jedes weitere Tarif-ha I

b} Zuschlag für höhere Anschlußwerte

c) VErrechnungspre:s I
flir Zähleinrichtungen. Tarifschaltung usw. !

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

(vgl. Tabelle 11)

ca. 3---7

3. Mehrwertsteuer und Ausgleichsabgabe 12 bzw. 4.5"1.
vom Gesamtpreis

Der Ar'beit.--preis em:dmet sich nach der Höhe des tat~ichlichverbrauchten Stromes laut
Ziihle -5tant'i. Es können die in der Tabe!!e 10 angegebenen Richtwerte unterstellt werden.

Der (;rundpreis dageg<m ist unabhängig vom tatsiich!ichenStmmverbrauch und setzt sich aus
dem Bereits!elitmgspreis, dem Verrel.imungspreis UJi'1d gegebenenfalls Zus~hlä!,renfür hohe
AllSch!ijjßwerte zusammen.

Dez .Br:roitUiZ!1u!~g$preisberiicksichtigt die hohen AuI1.vendungen der Versorgungsuntemeh
nl'~l1l fiir ilic Zu!eittmll der Ekktr'aität, also die zur Verfügung gestellte elektrische Leistung
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I
kWhfEinheit

und Jahr
Betriebszweigf
Mechanisierung

Betriebszweig/
Mechanisierung

Tabelle 10: Richtwerte für den Jahres-Stromverbrauch in der Tierhaltung

IkWh/Einheit
und Jahr

30- 45
5

15- 50
60- 80
70-100
2- 7
5- 8

50-140

Rindvieh
(je Kuh mit Nachzucht)
Melkanlage
Kraftfutterdosierer
Spülautomat
Milchkühlung
Heißwasserbereitung
Entmistungsanlage
Kreiseltauchpumpe
Stallüftung
Futtereinlagerung mit

Gebläsehäcksler 10- 15
Gebläse 4- 6
Greifer 2- 4

Siloentnahmefräse 10- 40
Futterverteilanlage I 2- 5
Mahl- und Mischanlage 10- 20
Heubelüft. u. Trocknung __1:..;:0,---=..17:...:0,---

je Kuh m. Nachz. insg. I 350-600
je Mastbulle 50-200

Schweinehaltung
(je Mastplatz)
Mahl- und Mischanlage
FülterungsanJage
Entmistungsanlage
Kreiseltauchpurnpe
Stallüftung
Beleuchtung
Warmwasser

je Mastplatz insg.
Zuchtsauen

(je ZS m. Ferkel)
Stallüftung
Beleuchtung I
Ferkelheizung
Mahl- und Mischanlage
Kreiseltauchpumpe I
Warmwasser

.e Zuchtsau m. Ferkel

Hühner (je Legehenne)

6- 10
1- 4

1
1

15- 30
2- 7
1- 3

25- 45

50- 80
25- 85

160-400
10- 15
2- 3
3- 5

250-600

3- 4

und die Anschlußmäglichkeit von Elektrogeräten. Dabei wird als BemessungsgrundIage für
den Bereitstellungspreis eine sog. Leistungshilfsgröße herangezogen, und zwar für landwirt
schaftliche Betriebe die Betriebsgröße (Tarif-Hektar), ähnlich wie bei Haushaltungen die
Anzahl der Räume. Die Verknüpfung des Bereitstellungspreises mit der Betriebsgröße geht
von der Annahme aus, daß größere Betriebe höhere elektri~cheLeistungen - also leistungs
stärkere Geräte - benötigen als kleinere. Demnach steigt der monatliche Bereitstellungspreis,
ausgehend vom Mindestbetrag für 5 Tarif-Hektar, mit der Betriebsgröße linear an.
Für hohe Anschluß\verte, vor allem in Veredeillugsbetrieben, kann ein nicht unerheblicher
Zuschlag berechnet werden. Dieser wird allerdings erst dann eingesetzt, wenn die von der
Betriebsgröße abhängige Freigrenze für die Anschlußwerte überstiegen wird. Die Freigrenze
des tariflichen Anschlußwertes gibt also je nach Betriehsgröße Werte für die elektrische
Leistung an, die ohne Zusatzkosten in Anspruch genommen werden kann. Sowohl die FcstIe
.gung der Anschluß-Freigrenzen als auch das Ausmaß der Zuschläge be.i iJ'bersehreitung
werden von den EVU unterschiedlich gehandhabt; dabei kann man oberflächlich in zwei
Gruppen der EVU unterteilen:

~ E""1J-Gmppe A: Sie veranschlagen nur einen, und zwar den stärksten installierten Motor
mit seiner Nennleistung, während alle weiteren Motoren unberücksichtigt bleiben; hinzu
kommen aber in voller Höhe Heizeinrichtungen (z. B. Bodenheizung oder Infrarotstrah
ler in AbferkeIstäIlen), jedoch nur mit 1', der Nennleistung weitere Wärmegeräte (z. B.
Durchlauferhitzer). Belellchtungseinriehtungen bleiben außer Ansatz. Bei dieser Ermitt
lung des tariflichen Anschlußwertes ergeben sich relativ niedrige \Verte.

~ E"\"1J-Gruppe B: Sie setzen den stärksten Motor mit seiner voUen Leistung ein, den
zweitstärksten mit zr, der Nennleisttmg und alle weiteren Elektroverbraucl1er mit ihrer
Leistung, dazu die Beleuchtung in voiler Höhe. Bei derartiger Berech:mmg werden mei
stens hohe rariflicbe Anschlußwerte erreicht.

Bei niedrig angesetzter Freigrenze (EVU-Omppe Al werden in der Rege[ auch nur geringe
Zuschläge für die Überschreitung des l:~lrjjflichenAnschlußwertes berechnet und umgeke!trt
(EVU-Gmppe B). Entscheidend ist jedoch weiterhin, in welcher Art uno \-'leise die Höbe des
tariflichen Anschluß\vertesermittelt, also gemäß derTarifunteriagen derversehiedettieJi1l EVU
bestimmt wird.
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Tabelle 11: Anhaltswerte für die Berechnung des Zuschlages zum Grundpreis

Elektrizitätsversorgungs
unternehmen (EVU)

Gruppe A Gruppe B

Anschlußwert-Freigrenze

- für die ersten 5 Tarif-ha
- für jedes weitere Tarif-ha

Zuschlag zum Grundpreis bei überschreitung
der Freigrenze

- je 0,15-0,20 kW
- je 0,50 kW

kW kW

5 -6 12 -14
0,15-0,20 0,20- 0,80

Tarif I Tarif 11
DM/Monat DM/Monat

0,65-0,70 1,1 -1,2
0,05-0,07 0,10-0,13

Gruppe BGruppeA

Strompreis eines Milchviehbetriebes mit 20 Kühen und Nachzucht, 20 ha LF (insg~

samt installierte Leistung aller Geräte und Maschinen 48,9 kW; 1100 kWh monatli
cher Stromverbrauch), bei unterschiedlicher Tarifgestaltung

IElektrizitätsversorgungsunternehmen:

Tabelle 12:

0,085
93,5

29,3
21

8,3

Tarif

0,115
126,5

262,70 I 347,10
44,76 I 59,15

307,46') I406,25

17,5
8
9,5

Summe Grundpreis + Arbeitspreis DM/Monat 1214,60 !226,30 !
M.ehrwertsteuer + Abgabe (16,5%) DM/Monat, 36,57 I 38,60 .1'

Strcmpreis insgesamt DM/Monat') 1251 ,171) I 265,20 \

Tarif I
Grundpreis: I---....:.I_-+l_.::."_+'_-:..._+--,1-,--1_
- Bereitstellungspreis DM/Monat 16,8 29,3 19,2 32,8
- Zuschlag für Überschreitung DM/Monat 44,3 I 76,8 112,0 215,8
- Verrechnungspreis DM/Monat 5,0 I 5,0 5,0 5,0
Grundpreis insgesamt DM/Monat 66,1 i 111,1 136,2 253,6

Arbeitspreis: I
- Preis DM/kWh 0,135 I 0,105
- Preis für 1100 kWh in DM/Monat I 148,5 115,5

ermittelter tariflicher Anschlußwert kW
Freigrenze kW

Überschreitung der Freigrenze kW

'} in helden Beispielen (EVU A und B) istder Tarif! günstigerund folg ich vom Landwirt zu wählen. Würde der
Zus&l;lag im Grundpmis böl einem Anschlußwert unterhalb derFreigrenze(8 bzw. 21 k\'\J) liegan, wäre Tarif"
in ilaide;n Fäi,en himger.

Das vorstehende Beispiel soll die Auswirkung dieser Zusammenhänge deutlich machen und
entsprechende Hinweise fü. die richtige Wahl des günstigsten Tarifes geben.

Senkung der Stromkosten - Dies ist in zweifacher Hinsicht möglich:
~ dm'eh niedrigeren Anschllillwert unter der Freigrenze,
.. timen Einsparung ck'S Stromverbrauches.

Von besonderer Dedeuttmg ist in Zukunft die Begrenzung der Anschlußwerte. Aus dem
Be,ecimung.~beispielder TabeUe 12 ergibt sich, daß - ohne überhaupt Strom zu verbrauchen
- b~)Te.'ts hobe Grundpreise a!lfailen können, wenn viele Elektrogeräte mit bober Nennlei
still'.g i"lmiiberlegt inst.1.tlicrt werden (im Beispiel insgesamt 48,9 kW). Als Folgerung für den
praktischen Batrieb sollte also nach Möglichkeit die vom jeweilJgen EVU festgelegte Frei
grenze b...,clloeß ullIm rocht wesentlich überschritten we:rden,wennvon diesem EVU merfür
ft<ohe Zn.;sc!,lfige VeJrfecllllet werden.
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Folgende Maßnahmen können hierzu beitragen:
~ Gebläseförderung mit hohem Leistungsbedarf vermeiden und mechanische Fördererver

wenden (zur Futtereinlagerung, Körnerförderung u. a. m.),
~ leistungsstarke Geräte mit nur geringer Einsatzzeit über den Zapfwellenantrieb des

Schleppers betreiben (z. B. Silobefüllgebläse, Flüssigmistpumpe),
~ Betrieb einiger Verbraucher in Scbwachlastzeiten verlagern (z. B. Heißwasserspeicher,

Mahl- und Mischanlage) und über Schaltuhroder Rundsteuerung in Gang setzen (vermin
dert tariflichen Anschlußwert),

~ Wärmeerzeugung zur Trocknung und Klimatisierung durch andere Energiearten vorse
hen (z. B. Ölheizung),

~ gleichzeitige Inbetriebnahme leistungsstarker Verbraucher verhindern durch Wahlschal-
ter, Lastabwurf oder Verriegelung (vermindert tariflichen Anschlußwert),

~ Wahl von Arbeitsvecfahren mit geringen Anschlußwerten.

Die Einschränkung des Stromverbrauches ist in den verschiedenen Produktionsverfahren
unterschiedlich. Beispiele sind der Übergang von einer Zwangslüftung zurTrauf-Firstlüftung
in der RinderhaItung, die Beheizung von FerkelstäIlen mit Warmwasser oder Gas und die
Silagebereitung an Stelle von Unterdachtrocknung.
Einsparungsmaßnahmen bei der Elektroenergie dürfen jedoch in keinem Fall zu einer Ver
schlechterung der Produb.'tionstechnik führen. Vielmehr kommt es darduf an, den elektri
schen Strom als kostbare Energieform sinnvoll und entsprechend seiner Vorzüge richtig
einzusetzen.

5 Verbrennungsmotoren
Im Abschnitt 3 "Wärmeenergie,{ war bereits auf die Umwandlung der chemischen Ener
gie in mechanische Energie durch die diskontinuierliche Verbrennung von Kraftstoff im
Verbrennungsmotor hingewiesen worden. Der Verbrennungsmotor ist eine Wärmekraftma
schine, bei der das Volumen des Brennraumes (z. B. eines Arbeitszylinders) durch BC\regung
eines Kolbens verändert 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 Verbrennungsmotoren werden mich der Art der Kolbellbewegung der Wärmekraft
maschine - hin- une bergehend oder drehend - unte.r:;chieden in:
~ Hubkolbenmotoren ~ Rotationskolben-(KreiskoJben-)motoren.
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Der schematische Aufbau und die Grundbegriffe der Hubkolbenmotoren (da am häufigsten
verwendet) sind in Abb.19 zusammengefaßt. Das brennbare Kraftstoff-Luft-Gemisch \\ird
in einem Arbeitszylinder entzündet und verbrannt. Dabei erhöht sich der Druck des vorver
dichteten Gases. Dieser Verbrennungsdruck (Arbeitsdruck) wirkt über den Kolben und das
Pleuel auf die Kurbelwelle: der Motor liefert ein Drehmoment, eine mechanische Arbeit. Je
höher die Vorverdichtung 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 Verdichtungsverhältnis (E). Dessen Höhe ist im wesentlichen durch die Art
der Zündung des Kraftstoff-Luft-Gemisches bestimmt. Knütstoffe mit einer geringen Zünd
willigkeit (z. .B. Benzin) benötigen eine Fremdzündung, während sich Kraftstoffe mit hoher
Zündwilligkeit (z. B. Dieselkraftstoff) selbst entzünden (Selbstentzündung). Flüssige Kraft
stoffe sind nur im »gasförmigen Zustandt~ zu verbrennen. Die Verbrennung und damit die
Energieausnutzung ist um so vollkommener, je besser Kraftstoff und Sauerstoffder Verbren
nungsluft vermischt sind. Zur Verbrennung von 1 kg Kraftstoff sind etwa 15 kg Luft erforder
lich. Bei FremdzÜDdung muß die Gemischbildung von Kraftstoff und Luft außerhalb des
Brennraumes (äußere Gemischbildzmg), z. B. im Vergaser, und bei Selbstzündung innerhalb
des Brennraumes (innere Gemischbildung) erfolgen (vgL Tabelle 15).

Abb. 19 Aufbau eines
HUbkolbenmorors
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5.1.2 Arbellsveriahren

NiCQilms.A~~ust01.0 name 1876 in Köln den ersten Motor mit Fremdzünduno> und Rudolf
D~esp..l.. lS~ p m A~~ur~den ersten Motor mit Sel~tziindung,bei dem der Kraftstoff in den
~~beltszylinderemgesprrtzt wurde. Daher werden die Verbrennun"smotoren nach dem Ar-
i!li:its"'erf:aim;n ck."l: Verbrennung und Gemiscbbilduni! in <>
~ OUom()ti)f~n ooil ~

.. Di•.'seimoto:ren



Motorhubraum:

Tabelle 13: Grundbegriffe und Kennwerte von Verbrennungsmotoren

I
! VH = Vh x Anzahl der Zylinder

I.e -- V"V~ VaVerdiclltungsverhältnis:. "

Motorleistung:

- Viertaktmotor

- Zweitaktmotor

Nutzleistungj
) (effektive

Motorleistung. nach D1N
70070 Nettoieistung)

Motorverlustieistung

Hubraum-Leistung

leistungsgewicht

spezifischer Kraftstoff
verbrauch

stündlicher Kraftstoff
verbrauch

i p = Md (= Vif x mittleren Arbeitsdruck) x Motordrehzahl

I Dimensionsfaktor

. P (kW) = VH (dm") xp (bar) Xn ('Imin)
I 1200

IP lkW) = VH (dmS
) x p (bar) x n Nm!n)

I 600

Pe{kW} = P - Motorverfustleistung

~

IReibung, Gaswechsel. Antrieb von Hilfseinrichtungen
! (z. B. Einspritzpumpe, KÜhlwasserpumpe usw.)

I kg Motorgewicht (kg)

Imp(kW} Nutzleistung Pe(kW)

I
· B(kg/h) x 1000
b.(g/kWh) = ~-'--'=---'----

Pe lkW)

i 8(kg/h)

'} bei SAE-Leistungsmessung warden auf dem Prüfstand Hilfseinrichtungen entfernt, daher SAE-Leistung
(SAE-PS) 10-17"10 über OIN-Leistung, bei CUNA-Leistungsmessung (Italien) 5-10'10 über DiM-Leismng

unterschieden. Neben der Zündung und der Gemischbildung sind diese wesentlich durch den
Verbrennungsverlauf unterschieden.

Beim Ottomotor wird das Kraftstoff-Luft-Gemisch auf 8-15 bar verdichtet, die Verdicb
tungsendtemperatur beträgt 400--600" C. Erst der Zündfunke der Zündkerze leitet die Ver
brennung ein. Entzündet sich derKrafL,>toffbeider Verbrennungshöchsttemperatur schlagar
tig selbst, also am Ende der Verbrennung, })klopft« der Motor. Dies bedeutet durch l;:urzzeiti
gen Druckanstieg, Druckschwingungen, überhitzung usw. eine Überbelastung der Motoren
elemente und Senkung der Lebensdauer. Häufigste Ursache für das Klopfen ist Kraftstoff
ungenügender Klopffestigkeit (= zu hohe Zündwilligkeit) (vgL Tabelle 16, S. 32).
Kennzeichen der Klopffestlgkeit ist die Oktanzahl (ROZ). Je höher die Oktanzahl ist, desto
klopffester ist der Kraftstoff. Er muß um soklopffester sein, je gröl3erdieVerdichtung ist. Bei
gebräuchlichen Kraftfahrzeug-Kraftstoffen liegt die Oktanzahl bei 85-HJO ROZ.

Beim Dieselmotor wird die Luft bis auf 30~55 bar verdichtet, d. h. es ist ein h()heres Verciicn
tungsverhältnis als beim Ottomotor erforderlich. Die Verdichtungsendtemperaror beträgt
dann 700-91.10° C; das Dieseikraftstoff-Luft-Gemisch entzündet sich selbst. Inl'oIge derhöhe
ren Verdichtung und damit einerhöheren Verorenm:mgstempertrtnr h~itder Dieselmotoreine
bessere Verbrennung als der Ottomotor und damiteinen höheren thermischen \Virkungsgrad
(vgl. Ahsclm. 1.I). Der Verbrenmmgsvedmii' des Dieselmotors wird ansfiihriich in Al:lscXlll1litt
5.2.1 beschrieben (vgl. Tab. 15).
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5.1.3 .Arbeitsweise

Nach jedem Verbrennungsvorgang (Arbeitshub) müssen die verbrannten Gase gegen ein
frisches Kraftstoff-Luft-Gemisch oder Luft ausgewechselt werden. Die Folge von Ansaugen,
Verdichten, Verbrennen und Ausstoßen macht ein Arbeitsspiel von KoJbenbewegungen und
dem Öffnen und Schließen von Auslaß- und Einlaßventilen bzw. -kanälen erforderlich. Um
faßt ein Arbeitsspiel vier Kolbenwege zwischen oberem Totpunkt (OT) und unterem Tot
punkt (UT), also zwei Kurbelwellenumdrehungen, so ist es eine Viertakt-Arbeit!.11leise. Die
Ventile werden von der Nockenwelle gesteuert, die von der Kurbelwelle angetrieben mit
halber Kurbelwellendrehzahlläuft, da jedes Ventil während zwei KurbelwelJenumdrehungcn
nur einmal betätigt wird. Umfaßt ein Arbeitsspiel nur zwei Kolbenwege zwischen OT und UT,
also eine Kurbelwellenumdrehung, so ist es eine Zweitakt-Arbeitsweise. Somit wird nach der
Arbeitsweise unterschieden in:
~ Viertaktmotoren und
~ ZweitaI-"tmotoren.

Die Arbeitsspieie sind in Abb. 20 dargestellt. Dabei verwendet der Zweitakt-Motor einen
og. Kurbelkammerlader, d. h. im Kurbelgehäuse wird das Kraftstoff-Luft-Gemisch (Otto

motor) oder die Luft (Dieselmotor) vorverdichtet. In Tabelle 14sind Viertab."t- und Zweitakt
Motor miteinander verglichen, deren Kennzeichen, Vorteile und Nachteile aufgeführt. Die
vergleichende Wertung gilt für Saugrnotoren, die das Kraftstoff-Luft-Gemisch bzw. die Luft
selbst ansaugen. Ein Motor ist bekanntlich um so besser genützt, je vollkommener sein
Zylinder mit brennbarem Kraftstoff-Luft-Gemisch »gefüllt« ist. Ein Maß hierfür ist der

2. Takt

Überströmen + Aus- Verdichten +
stoßen + Verdichten AnsauEJen

2. Ta'kt
Verdichten

1. Takt
Ar!saugen

Viertakt

1. Takt
Verilremen (Atlleltohub) + ÜbeJStrörnen +
AnsaugEMt + Vorverdichten Ausstoßen

Zweitakt

~------~.""~,••C'....~.

Ahb.:lI3 A:!Jaits5piele eines Zwe~kt- und al!leS Viert-~ct()rs



Tabelle 14: Vergleich von Viertakt- und Zweitaktmotor

IViertaktmotor

I

1

Zweitaktmotor
(mit Kurbelkammerlader)

Kennzeichen

Vorteile

Nachteile

I 2 Kurbelwellenumdrehungen
Ipro Arbeitsspief,
I Füllung 70-90%

'I geringer Kraftstoffverbrauch,
da Arbeitsweise durch Ventile
geregelt

, halbe Ausnutzung desITriebwerkes,

I
,ungleichförmiger Md-Verlauf<)

geringer mechanischer
I Wirkungsgrad

I
I

1
1 Kurbelwellenumdrehung

. pro Arbeitsspiei,
IFüllung 50-70"1,

jl einfacher Aufbau, keine Ventile1),

große Hubraumleistung,
geringes Leistungsgewicht, billig

hoher Kraftstoffverbrauch!durch Spül- und ladeverluste,
Ihöhere Warmebelastung, laut,
, bei Vollast bis 25°10 Auslaß-Ispülverluste, so daß die LadungImit Gemisch nur halb so hoch
1 Ist wie beim Viertaktmotor
I

') Die Vorteile des Zweitaktmotors hlnsichtlioh der einfachen Steuerung der Gasbewegung durch Schlitz\>
gelten heute nur noch für Kfeinmotoren. Alle Schnelläufer v&1Wenden heut& ebenfalls Auslaß-Ventile

Füllungsgrad, der angibt, zu wieviel Prozent der Zylinder zu Beginn der Verdichtung gefüllt
ist Bei hohen Drehzahlen verschlechtert sich die Zylinderfüllung infolge der starken Drosse
lung des Kraftstoff-Luft-Gemisches bzw. der Luft in den Einlaßkanälen.
Im Unterschied zu der in Abb. 20 dargestellten Arbeitsweise von Hubkolbenmotoren arbei
tet der Rotationskolbenmotor ohne hin- und hergehende Teile (Kolben, Pleuel). Daher ist die
Belastung der Motorbauelemente geringer und der Motor läuft mhiger. Das Leistungsge
wicht beträgt nur 0,9~1,6 kg/kW
(vgi. Tabelle 15). Der 1960 erst
mals von WANKEL vorgestellte Mo
tor mit einem Drehkolben wird
auch als Kreiskolbenmotor oder
nach seinem Erfinder Wankelmo
tor genaunt.

Abb. 21 ArQaitsspie! efneiS Krelskolben
motoi"S

HGS 5-1~
A.l1...~(.'.gen

S-lQi~J7f. 'rrü_t2r
m

I
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Der Kolben hat im Ouerschnitt die Form cine.~Dreiecks mit nach außen gewölbten Seiten. Er ist exzen
trisch gelagert und wälzt sich bei Drehung aufeinem zentralen, festen Stirnzahnrad ab. Dadurch beschrei
ben >Dine Kanten A-B-C eine ovale, in der Mitte leicht eingeschnürte KUIVcnbahn. Das Motorgehliuse
llat den gleichen Querschnitt, so daß die Kolbenecken drei um 120' versetzte ArbeitsräuIDe entstehen
lassen. in denen die vier vom HnbkolbcmnotorbekanntenTakte ablaufen. Ein Rotationskolbenmotor ist
damit gewis~ermal$enein Dreizylinder-Viertaktmotor. Die Arbeitsweise ist in Abb. 21 dargestellt. Die
Gasweehsel, d. h. das Ausstollen des verbrannten und das Ansaugen des frischen Kraftstolf-Luft-Gemi
sehes, werden durch Schlitze vom Kolben selbst gesteuert. Das Ansaugen erfolgt am Umfang (Wankel.
motor, NSU) oder an der Seite durch den Kolben (japanische Motoren, F & S), wobei diesergleichzeitig
gekiihlt wird. Die Sch,vierigkeiten der Gasabdichtung; der Materialauswahl und der Ölabdichtunghaben
die schnelle Einführung dieser Motoren verhindert. Kreiskolbenmotoren sind heute noch besonders
gegen Kaltstart und Kurzstreckenfahrten empfindlichund haben sich in kleinerenLeisumgsbercichen für
Dauerbetrieh und konstante Belastung zuerst bewährt. Wenngleich sie mit Benzin geringerer Oktanzahl
auskommen, liegt aber ihr Kraftstoffverbrauch etwas höher als bei konventionellen Benzinmotoren.
Illfolge der Abdichtungsprobleme ist der Kreiskolbenmotor für das Dicsclvcrfahren mit höherem Ver
dichtungsverhältnis noch nicht geeignet.

5.2 Dieselmotoren

Die Verwendung des Dieselmotors zum Antrieb von Ackerschleppern und in der Landtech
nik beruht auf dessen Vorteilen gemäß dem Motorvergleich in Tabelle 15. Hinzu kommt, daß
auch scheinbare Nachteile, wie z. B. das höhere Leistungsgewicht, für die Verwendung im
Ackerschlepper unbedeutend sind. Daher wird in diesem Abschnitt der Dieselmotor vertieft
behandelt.

Tabelle 15: Vergleich von Otto- und Dieselmotor

Ottomotor !Dieselmotor,
Gem!schbildung

Kraftstoff

Luftüberschuß
Luftverhältnis }.

Verdichtungs-
...v'srhä~tnls
-el'lddruck
-endtemperatur

Verbrennungs-
hochstdmck

Abgastemperaitir

Wirkl.mgsgrad
sp.ezifischer l'\raftstoU
verbratiCh b~

Hub(aUl1~~e;stU!1gp"
mr.

äußere GemisGhblldung
(»Vergaser«)

Benzin

± lO'i~

0,9-1,1

6-11:1
11-18 bar
400-600'C

40-60 bar
bis 1000'C

14-31',

300-600 glkWh

20-50kW/1
2-6kglkW

geringes Leistullgsgewicht,
daher !:lmiger,
ger~ngere

Reparaturkosren,
größere Ullltrune

Innere Gemischbildung
I (Kraftstoffeinspritzung)

IDieselkraftstoff

\ 1000-10":0
110-1,1
l

!
1 14-22:1
i 30-55 bar
, 'ooס--ס70 G

I
,65-90bar
\ bis 600' C

23-33"0

220-340 g!kWh

15-20kW/l
5,5-9,5 kg/leW

geringer Kraftstoff
verbrauch, günstig
Im Telllastbereicn
(da f, groß),
groBes Drehmoment bei
geringer Drehzanl.
gute Lager- und Transport
fähigkeit des Kraftstoffes



,5.2.1 Verbrennungsverlauf

Der Dieselkraftstoff wird zur inneren Gemischbildung in die auf 30-55 bar vorverdichtete
Luft eingespritzt. Die angesaugte Luftmenge ist in etwa immer gleich groß. Wird bei »Teil
last« weniger Kraftstoff eingespritzt, ist der Luftüberschuß größer. Kennzeichen des Ver
brennungsverlaufes ist der Zündverzug, das ist die Zeit zwischen Einspritz- und Zündbeginn,
der für die Gemischbildung nötig ist. Er beträgt etwa 0,001 s, Die Selbstentzündung tritt um
so rascher und vollkommener ein, je kleiner die Kraftstofftröpfchen sind (wichtig für die
schnelle Erwärmung) und je besser die Gemischbildung ist. Kleine Tropfen, also starker
Zerf.all des Kraftstoffstrahles durch OberfJächenkräfte, Verwirbelung und Auflösung und
deren gute Vermischung mit der Luft, werden durch hohen Abspritzdruck, entsprechende
Ausbildung der Einspritzdüse und der Brennraumform erreicht. Die sich daraus ergebenden
Eimpri/zveljahren sind in Abb. 22 dargestellt, die Einspritzdüsen werden im Ab:chnitt
»Kraftstoffversorgung« behandelt. Kolbenkammerverfahren, bei denen der Kraftstoff mit
hohem Druck direkt in die heiße Luft eingespritzt wird, haben einen geringeren Kraitstoffver
brauch und ein gutes Kaltstartverhalten. Daher werden sie in Ackerschleppermotoren über
wiegend angewendet. Bei den Vorkammer-, Wirbelkammer- und Luftspeicherverfahren wird
zum Vermischen eine Kraftstoff-Teilverbrennung und Venvirbelung der Luft benützt. Infol
ge der dann gleichmäßigeren Verbrennung haben sie einen ruhigeren Lauf und sind leiser,

r
Ir,!

I
I
I
!
~
'I
1I

":

Kolbenkammer-Verfahren (Direkteinspritzung)

Bnspritzdruck: 120 - 500 bar

Bnspritzdüse (Mehrlochdüse)

rft
MAN-M-Verfahren

Vorkammer-Verfahren

Wirbelkammer-Vertahren
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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
Kaltstartverhalten und benötigen thermische Starthilfsmittel, z. B. GlühkeI7.cn zur Vorwiir
mungo
Bei tiefen Temperaturen benötigen auch Dieselmotoren mit Direk1:cinspritzung eine Starthil
fe, in der Regel werden Flammglühkerzen verwendet (vgl. S. 36).
Der Ziindl'erzug ist bei sehr früher Einspritzung oder bei SpäteilL~pritzung größer, weil der
Kraftstoff in weniger verdichtete und damit kältere Luft eingespritzt wird. Er ist bei größerer
Last in der Regel kleiner, weil der Motor dann heißer ist. Bei unzulässig großem Zündverzug,
d. h. wenn sich derKraftstoff nicht rasch genug entzündet, sich ansammelt und nach geraumer
Zeit schlagartig verbrennt, dann klopft der Motor. Das Klopfen tritt 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 Ce/anzahl (CZ). Je größer die Cetaazahl ist, desto zündwilliger ist
der Kraftstoff. Hohe ZündwilIigkeit bedeutet geringe Klopffestigkeit: CZ = 60 - 0,5 ROZ. Die für
Dieselmotoren erforderliche CetalWlhl beträgt 45-60 CZ. Der Dieselkraftstoff verbrennt klopffrei,
wenn seine Cetaß7.llhl gröller ist llis der CetanzablhedarfdesMotors. Dieserstcigt nach längerem Betrieb,
z. 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 deI" Vcrbrenllungsdruck gleich bleibt. Das »Rauchen« des Dieselmotors zeigt eine un
vollkommene Verbrennung an, es wird hauptsächlich durch ungenügenden Luftüberschuß
oder Fehler in der Kraftstoffversorgung hervorgerufen. Erhöhter spezifischer Kraftstoffbe
darf und damit niedriger Wirkungsgrad sind die Folge. Um unterhalb der Rauchgrcnze zu
bleiben, arbeiten Dieselmotoren bei Höchstleistung mit einem Luftüberschuß VOll lO-lSOf"
(l = 1,1-1,15).

Gefahrenklasse A 111,
Vorschriften beachtenI

0,82-0,86 kgll
40,5--44,4 MJ/kg

f Flammpunkt über 56° C,
! weniger feuergefährlich,
~ einfachere Lagerung;

! Dieselkraftstoff

l-Iüber45CZ

!200-300'C
I 3500C

I

Vergast infolge nIedrigem
Flammpunkt bei normalen
Außentemperaturen,
feuergefährlich!
Gefahrenklasse .il,. I.
Vorschriften beachten!

! -30 bis -"0' C
I -

I85-100 ROZ
i-

I
25-210°C
550~C

! (Superbenzin 7500 Cl
Klopffestigkeit
ZündwiHigkeit

Lagerung

Siedebere1cil
Selbstentzündungs
temperatur

Bezeichnung

Gefrierpunkt (Stockpunkt)

Dichte (bei 15" C)
unterer Heizwert')

Tabelle 16: Kennzeichen der Kraftstoffe

IBenzin

11) WiBrt1: ~ ~ V!enlekg :. ~Jc~tein Ikglt Ha~Z'tJ'ertdesbrßm1fähigenKraftstoff-luft-Gemisches für alle verwen
. d~tt.ln ,{reft,;,offe lin!.! d1Jss.'gllase etwa 3700 kJ/m3
~l ~·:o Elemdn C'ller iPetrolellm senKt Gefrierpunkt 11m 10 C, mal<. 15"1; Petroleum zulässig (WInterlagerung!)

Bei~atlgmotor~,:ist ~ie~8~~s;offmenge durch die llugesaugte Luftmenge begrenzt. Durch
)}Audadung«. a. n. Hm",n"mc:\.en der Ansaugluft in den Zylinder. ist aeO'eniiber dem freien
1\.l1!~~' U .. ~'. L ".-, . 1. . e '"
•.,. ""'''g~n ID",!;;U" unl.~OllmIt me"r Sauerstoff im Zylinder für die Verbrennung verfügbar.



Demnach kann mehr Kraftstoff eingespritzt
und verbrannt werden. Die Motorleistung
wird bei gleicher Motorabmessung erhöht, das
Leisnmgsgewicht gesenkt. Am gebräuchlich
sten sind Abgasturbolader, bei denen die hei
ßen Abgase des Motors das Turbinenrad des
Laders antreiben (Abb. 23). Das auf gleicher
Welle sitzende Verdichterrad drückt die Ver
brennungsluft mit einem Überdruck von
ca. 0,4 bar in den Verbrenllungsraum. Durch
die sichere Füllung wird auch der spezifische
Kraftstoffbedarf gesenkt. Die mögliche Lei
stungssteigerung durch Aufladung beträgt
15-25";0 bei gleichem Hubraum. Infolge des
höheren Verdichtungsend- und Verbren
nungshöchstdruckes werden die Motorbauele
mente aufgeladener Motoren stärker belastet,
was zu einer kürzeren Lebensdauer führen
kann, wenn das Motortriebwerk nicht entspre
chend ausgelegt ist.

5.2.2 Aufbau des Dieselmotors

Abb. 23 Funktion eines Abgasturboladers

Die wesentlichen, noch nicht behandelten HiIfseinrichtungen des Schleppers sind die Kmft
stoffversorgung, die Kühlung und die Schmierung. Die erforderliche Luftfiltenmg wird tabel
larisch abgehandelt.

Kmftstoffversorgung - Die Aufgaben der Kraftstoffversorgung des Dieselmotores sind
~ die richtige Zuliefernng der Kraftstoffmenge,
~ Bestimmung des Einspdtzzeitpunktes,
~ Regelung der Einspdtzdauer und
~ die gleichmäßige Verteilung des Kraftstoffes im Brennraum.

Dabei müssen bei Mehrzylindermotoren alle Zylinder mit der gleichen Kraftstoffmenge ver
sorgt werden. Der Kraftstoff muß rechtzeitig vor dem oberen Totpunkt eingespritzt werden,
so daß die innere Gemischbildung unter Berücksichtigung des Zündverzuges gesichert ist. In
Abhängigkeit von der MotordrehzahI verändert sich die hierfür verfügbare Zeit. Die Kraft~

stoffversorgung erfolgt über eine Diesel-Einspritz-Anlage. Deren wesentliche Bestandteile
sind in Abb. 24 zusammengestellt.
- Kraftstoff-Förderpumpe
- Kraftstoff-Filter
- Einspritzpumpe (Reihen- oder Verteilerpumpe)
- Drehzahlregler (Leerlauf- und Enddrehzahl, Drehzahlbereieh)
- Spritzversteller
- Einspritzdüse (Einloeh-, Mehrloch-, Zapfendüse)

Die Kraftstoff-Förderpumpe hat die Aufgabe, die Einspritzpumpe unter Druck rrJt Kraftstoff
zu versorgen. Der Überdruck von ca. 1 bar ge\V~Jrrleistetdie Füllung der Pumpenzy!inder.
Dabei wird die Förderpumpe in der Regel von einem Exzenter auf der Nockenwelle der
Einspritzpumpe angetrieben.

Die KraftstojJilterung dient der Reinigung und Minderung der Dampf- und Luftblasen im
Kraftstoff. Als Fi!termittei werden Filz oder Papier verwendet. Während der Filzeinsatz
gereinigt werden kann, muß der Papiereinsatz von Zeit zu Zeit ersetzt werden, wenn infolge
von Versc!lmutlung nicht mehr genügend Kraftstoff durcbflieilt. Ein überstTömventil am
Filter oder der Einspritzpillllpe und (Jberströmleitnngen sorgen für einen gleichbieibenden
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Abb. 24 Die wesentlichsten BeslandteUe einer Diesel-Einsprilzanlage

Druck im Filter und im Saugraum der Einspritzpumpe sowie für eine Dauerentlüftung des
Kraftstoffes.

Aufgabe der Diesel-Einspritzpumpe ist es, eine dosierte Kraftstoffmenge zu einem bestimm
ten Zeitpunkt mit ausreichendem Druck zur Verfügung zu stellen. Wegen des Zündverzuges
und der gewünschten Gleichdruckverbrennung ist es erwünscht, daß die eingespritzte Menge
der Einspritzdauer angepaßt wird. Die erforderlichen Drucke liegen infolge des Verdich
umgsenddmckes bis 60 bar und in Abhängigkeit von den Eiospritzverfahren bei
HJli-SOO bar. Am b<lkunntestcll ist die Reihen-Einspritzpumpe, deren Wirkungsweise in
Abh. 25 d' rgeste!!t ist. Die Änderung der Fördermenge erfolgt dureh Verdrehen des Kol
bens. Dader Dmckmum iiber dem Kolben durch eine Längsnut mit dem Raum unterhalb der

teuerkullte des Kolbens verbunden ist, wird durch Verdrehung der Nutzhub verändert. Die
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Förderung hört auf, wenn die Steuerkante des Kolbens die Ansaugöffnung freigibt. Die
Veränderung des Nutzhubes aller Einspritzpumpen erfolgt mittels verschiebbarer Regelstan
ge, die über einen Zahnkranz bzw. Lenkhebel die mit dem Kolben verbundene Regelhülse
verdreht. Im Gegensatz hierzu hat die Verteiler-Einspritzpumpe nur einen Pumpenkolben
.und Zylinder. Der geförderte Kraftstoff wird in genau dosierter Menge von dem zugleich als
Verteiler ausgebildeten Kolben auf die einzelnen Einspritzdüsen verteilt. Ihre Vorteile ge
genüber der Reihen-Einspritzpumpe sind ihre kompakte, wartungsfreie Bauweise, gerin
gerer Einbauraum, geringeres Gewicht sowie beliebige Einbaulage. Demgegenüber sinti
die Vorteile der Reihen-Einspritzpumpe die gute
Eiustell- und Reparaturmöglichkeit.

Der im Ackerschlepper in der Regel verwendete
Alldrehzahlregler dient zur Sicherung der Leer
laufdrehzahl, zur Begrenzung der Höchst(End-)
drehzahl und Einhaltung einer beliebigeinstellba
ren Betriebsdrehzahl. Zum Anhalten des Motors
muß der Drehzahlregler über die Leerlaufstellung
hinaus zurückgestellt werden.

Druckkanal

Düsennadel

Abb. 26 Düsenhalter und Düse einer Diesel-Einspritz
pumpe

Mellr!ochdÜ5e

Ventilsitz""

Ringnul

Dfisennadei

ZapfelldUse
geöffnet

EInlochdiise

Zapfel1düss
gesc.hlossen

Abb. 27 Aufbau und Wirkung
einer Einloch- und Mehrlae!;diiss

Mit steigender Motordrehzahl ist die Zeit des Zündverzuges zwarinfolge niedrigererWänne
und Verdichtungsverluste geringer, der zurückgelegte Kurbelwinkel während des Zündver
zuges ist jedoch größer. Bei Dieselmotoren mit direkter Einspritzung und großem Drehzahl
bereich (Ackerschleppennotoren) wird die Motorleistung und Laufruhe verbessert, wenn der
Einspritzbeginn mit steigender Drehzahl durch automatische Spritzversteller vorverlegt wird.
Die automatischen Spritzversteller an Reihenpumpen sind Fliehkraftversteller, die zwischen
Antrieb und Einspritzpumpe angeordnet sind (vgl. Abb. 20 und 24).

Die Eil/spritzdüsen sollen den Kraftstoff einspritzen und dabei im Verbrennungsraum vertei
len und zerstäuben. Sie sind mittels Düsenhalter im Motorzylinderkopf montiert (Abb. 26).
Es handelt sich bei den Einspritzdüsen im allgemeinen um flüssigkeitsgesteuerte Nadelven
tile, deren Nadel durch eine
Feder mit starker Vorspan
nung auf den Ventilsitz ge
drückt wenfen. Bei Anstieg
des Flüssigkeitsdruckes in
der Druckkammer wird die
Düsennadel angehoben, da
durch wird die Düsenöff
nung freigegeben und der
Kraftstoff eingespritzt
(Abb.27).

Fällt der von de.r Eir.spritzpumpe vorgegebene Druck wie-de·r ab, so sduk:Bt die Düse. Die
Einspritzung kann in verschiedene Brennmumformen erfolgen. Bei Vorkammer- unri \V"rr
belkammerverfahren mit guter Luftverwirbelung weIden die einfacheren Zapfcrn- !.md Ein-
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Abb. 28 Aufbau einer Flammglühkerze

lochdüsen verwendet, bei Kolbenkammen'erfahren (mit direk1:er Einspritzung) Mehrloch-

düsen. . ..
Bei Vorkammer-Dieselmotoren sind thelmische Starthi(fsmittel erforderlich. BCI mcht zu
hoher thermischer und mechanischer Belastung wie in Vorkammer- und Wirbelkammermo
toren werden Glühkerzen mit einer bis 1000° C heißen Wickeloberfläche venvendet. Bei
Kolbcnkammer-Motoren werden in der Regel Flammglühkerzen im Ansaugrohr zur Erwär

muna der Ansaualuft unter Verbrennung von
Dies~lkraftstoff "eingesetzt. Der Kraftstoff
wird der Flammglühkerze über ein Magnet
ventil zugeführt. Nach Verdampfen des
Kraftstoffes im Verdampferrohr ergibt sich bei
Beainn des StartVorganges durch die hinzu
ko~meude Ansaugl~ft ein brennbares Ge
misch, das in dcr Flammhülse entflammt (Abb.
28). Dadurch wird neben dem verbesserten
Kaltstart auch cine rauchlose Vcrbrennung
und ein rascher Rundlauf erreicht.
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5.2.3 Kühlung

Die Kühlung soll die Motortemperatur in beherrschbaren Grenzen halten. Bei der Ener
gicumwan<Uung werden nur 14-33°t" in mechanische Arbeit umgewandelt, der Re:."! ist Ver
lustwärmel Durch die Verbrennung werden im Zylinder kurzzeitig Höchsttemperaturen bis
zu 20000 C erreicht, die mittlere Temperatur des Kraftstoff-Luft-Gernisches liegt wesentlich
darunter. Von diesen hohen Temperaturen der Verbrennungsgase wird der Brennraum er
wärmt, und zwar um so mehr, je schneller die Verbrennungsfolge und damit die Höhe der
Energieumwandlung isL Dies heißt mit anderen Worten: je mehr mechanische Energie von
einem Motor erzeugt wird, um so mehr envärmt sich dieser. Die Motortemperatur ist jedoch
nach oben durch den Werkstoff unddasMotorenöl begrenzt. So erlauben z. B. Graugußzylin
dei' nur etwa TemperaUuen bis zu 35()0 C und Aluminiumzylinder bis zu 1500 C. Andererseits
ist jedodl eine Mindestwärrne des Motors envünscht, da sich sonst Teile des Kraftstoffes an
der Zylillderwand niederschlagen (kondensieren) und zur Korrosion führen. Daraus erklärt
sich, daß ein Motor möglichst wenig kalt gestartet und in kaltem Zustand nicht belastet
werden soU. Jedoch ist auch eine ausreichende Motorkühlung erforderlich. Hierfür bieten
sich zwei Möglichkeiten an:
~ Luftkilltiung und
• Wasserkühlung.

Luftküblung - Bei der Luftkühlung (Abb. 29) soll die wärmeabgebende Fläche etwa 11 mal
so groß sein wie die wärmeaufnehmende Fläche. Dies wird durch Rippen am Zylinder er
1oilicht. Auß~r<:km soi! die Luftgescnwindigkeit minde.;,iens 50-70 kmJh betragen, weshalb
b'~im Ackcrschleppcc Gebläse venvcndet werden müssen" während z. B. Motorräder ohne
diese li1ll.'!;kommen. Die Materialtemperatur liegt im a!lgemeil1cn etwas über der eines wasser
getiül!tten Motors.

Vorteile:

Nachteile:

Baulicn a:nfach. geringe Anfälligkeit. schneller Temperaturanstieg, ge
ringes Gewicht.

Luftgeräuscne, keine Geräuschdämpfung.



Wasserkühlung - Bei der Wasserkühlung
wird zwischen folgenden Systemen unter
schieden:

~ Selbstumlaufküblung (infolge der Tem
peraturunterschiede des Kühlwassers
vor und nach dem Motor),

~ Pumpenumlaufkühlung (Zwangsum
lauf des Wassers durch eine Wasser
pumpe),

~ Verdampfungskühlung (früher bei Ak-
kerscWeppem üblich).

Am gebräuchlichsten ist die Pumpcnum
laufkühlung (Abb. 30), mit der durch
Steuerung über einen Thermostat eine
gleichmäßige Temperatur des Zylinders
(80-90" C, Schwankung geringer als 8" C)
erreicht wird. Die vom \Vasser dem Motor
abgeführte Wärme muß dem Wasser im
»Kühler« wieder entzogen werden. Abb. 29 Schema einer Luftkühlung

1 Gebläserad. 2 Drosselklappe. 3 Handhebel zur Dros
sell<lappenversteHung, 4 TemperaturgeberfürTher
mometer, 5 Thermometer (am Armaturenbrett), 6 Kühl
luftgebläse, 7 Luftleitbleche

Vorteile: Gleichmäßige Motortemperatur, langsames Abkühlen (günstig bei äfterem
Anlassen), geräuschdämpfend.

Nachteile: Baulicher Aufwand ist größer. nicht wartungsfrei (Gefahr des Einfrierens.
ausreichende Wassermenge erforderlich).

Abb.30 Schemaeiner
Wasserkühlung (Pumpen
umlaufkühlung mitTher
mostat und KUlZSchlußlel
tung [Zweikreiskühlungll

1 Kühler
2 Kon!rol~glas

3 Ventilator
4 Thermostat
5 Kurzachfußleil,mg
6 Wasserpumpe
7 He!ß\T'aSserteltung
(I TemperaturrOhier
9 Thermometer

(am Armaturenbrett)
10 KGhGwäSsennants; in

Zylil1derkopt lino
Zylinder

11 Vanlilatorkeilrlemen
12 RücktiaufsOOlauch
13 Küh!Mt

G)®@ @®@
1 ; I I . I
.,L,i l : 1I

: I ! I!
, I !

I I
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I
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5.2.4 Schmierung

Alle im Motor verwendeten Materialpaarungen, wie z. B. die Lager, haben ein gewisses Spiel,
erwärmen sich durch Reibung und verschleißen. Zur Verringerung dieser nachteiligen Eigen
schaft dient das Schmieröl, indem es die Reibung verringert, die Lager kühlt und außerdem
eine dichtende Wirkung hat. Am gebräuchlichsten ist die Druckumlaufschmierung (Ab~. 31).
Die erforderliche Ölmenge beträgt etwa das Zweifache des Motorhubvolumens. Der Olver-
brauch steigt mit dem Motorverschleiß bis 10 g!kWh. ..
Wie bereits bei der Kühlung erläutert, darf eine gewisse Motor- und damit Oltemperatur
nicht überschritten werden. Abhängig von der Ölsorte soll die Tempenitur zwischen 70 lind
110" C betragen. Ist eine ausreichende Olkühlung durch eine genügend große Oberfläche der
Ölbehälter und der ö!fiihrenden Motorteile nicht gesichert, muß ein Ölkiihler verwendet
werden, z. B. bei turboaufgeladenen Motoren.
Zur Sicherung der Öleigenschafteu ist neben ausreichender Kühlung auch eine Reinigungdes
Öles von Verbrennungsriickständen. Staub. Metallabrieb usw. erforderlich. Die meisten Öl
verunreinigungen sind~so fein, daß Hauptstromfilter (grob, geringerer Druckverlust), die den
gesamten Ölkreislauf schiitzen, nicht ausreichen. Insbesondere bei Kraftfahrzengmotoren
können die Verunreinigungen nur mit Nebenstromfiltern (meist auswechselbare Papierfilter)
entfernt werden, durch die 5-10"!0 des Gesamtölvolumens laufen.

Abb. 31 Schematischer Aufbau einer
Schmierung (Druckumlaufschmienmg)
1 ~ Ölpumpe mit Druckregeiventi!
2 = Kurbelwelleniager
3 = Hauptöl-Vertailerkanal
4 = Nockenwellenlager
5 = Ölmanomet&r (2-5 bar nach der

Pumpe)
6 = Klpphebelwelie
7 = Kolbenbolzenbüchse und Kolbenbo

denkühlung
6 = Ölfilter

Bezeichnung der Sclnnierille: Nach der Vem-endung des Schmieröles ist grundsätzlich in
Motm·öl und Getriebeöl zu unterscheiden. MotoJöle werden mechanisch und thermisch au
I:lerm'dentiicn stark beansprucht. Bei den hohen Temperaturen im Zylinder darf das Öl nicht
verdampfen. sondern soll z. B. an der Zylinderwand einen gut häftenden, nähen« Film
(Scllluierlilm) mlden. Außerdem soll es vor Korrosion schützen und liickstandsfrei verilTcu
"eil. Den!..~:;:gellüber soli das Getriebeöl einen ausreichend festen Schmierfilm zwischen den
Zahnen ,tell Zahnradgetriebes bilden. Getrieheöl ist also im allgemeinen mechanisch höher
b,,!tlstet als MQtoröl.
Die hohem Anfl,Jrdemngen an Motor-Schmieröle werdennur von legierten Ölen,d. h. von mit
Z~lsät"tenversehenen Milleralölen erruUt. Die heute fast ausschließlich verwendeten HD-Öle

D~ty) sind Mller Öl€:_ Exakt beschrieben ,verden die Schmieröle durch
ihrer

..... 'Visko~itit tmd

.. Q&Ju!ii'~ät.

Die Vffskositiid fl.:ii!J.ig~{dt) sinkt mit steigender Temperatur des Öles, angegeben durch die
oE Automotrvc Engineers) (Tabelle 17). !t.'lebrbereichsöle

i:iberdeckcn mehrere Visk~)sltiitskJta."sell.Die Qmllitiit beinhaltet die Eignung des Öles nach



Tabelle 17: Bezeichnung der Oie

Verwendung, Einsatzbedingungen

Viskosität:
SAE 10W
SAE20W

SAE30
SAE 80-100
SAE 120-140
SAE20W/50

Qualität:
API Mil

Motorole, für tiefe Außentemperaturen (Winter), Hydrauliköl
Motoröl. für mittlere Außentemperaturen

(Frühjahr, »normale« Winter)
Motoröl, bis zu hohe Außentemperaturen (»Sommeröl,,)
Getriebeöl, für tiefe Außentemperaturen
Getriebeöl. für hohe Außentemperaturen
Motoröl, Mehrbereichsöl (»Ganzjahresöl«)

CA

CB

CC}

CD

l-46152 -\
l-2104CJ
l-46152 1
l-2104CJ
l-46152
l-21 04 C
l-2104C

leichte Betriebsbedingungen (commercial)

mittlere Betriebsbedingungen

mittelschwere Betriebsbedingungen und schwach
aufgeladene Motoren

schwere Betriebsbedingungen, mit und ohne Aufladung

Betriebsbedingungen, Motorart und -ausführung, also die Leistungsfähigkeit des Motoröls.
Gebräuchlich ist die Qualitätsangabe nach der API-Klassifikation (American-Petrol-Institu
te) und nach der MIL-Spezifikation (MILitary), die ebenfalls in der Tabelle 17für die wichtig
sten Betriebsbedingungen angegeben sind.

-Es sollten stets hochwertige Motoröle verwendet werden, die Mischung gleicher Qualitäten
ist möglich.

5.2.5 Luftfilterung

Aufgaben und technische Hilfseinrichtungen der Luftfilterungsind der nachstehenden Tabel
le 18 zu entnehmen.

Aufgabe der l.uftfllterung

Tabelle 18: luftfilterung

Warmluft

Ölbadfllter

Filterejnsat~

fest eingebaut

VJarmluft-Katt
!uft-Geml5ch

-.
lufi:aC1stuiU

-FlI1ereinsaü
beraus 
nehmhär

IStaub aus der angesaugten Luft abscheiden, um

I
,Motorenverschleiß zu vermindern. Staubgehatt

der Luft über unbefestigten Straßen und bei land
wirtschaftlichem Einsatz beträgt bis 0,2 g/rrf.

IlUftanSaugung möglichst über Staubzone.

,
, Papierfilter mit hoher Abscheideleisfung in aUen

lastbereichen, Luftstrom trifft auf Öispiege! (Mo
toröl). wobei grobe Staubteile ausgeschieden
werden, auch Zyklonvorfilter. funktionell beliebi
ge Einbaulage.
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Papierlilter mit Zyklon

LufteintriU J

Staub
sammel~

behälter

.(·\,,,,luftaustritt

Li

Zyklonleit
schaufeln

FUtereinsatz

Papierfilter wie bei Ölbadfilter, Zyklon scheidet
grobe Verunreinigungen, Insekten usw. in Sam
melbehälter ab, funktionell beliebige Einbaulage;
wird am häufigsten verwendet.

Benetzungsfilter

Paplerluftfilter

für Kleinmotoren

I für Personenkraftwagen
!

5.2.6 Betriebsverhalten und Motorbeurteilung

Untcr Bctricbsverhalten werdcn die Eigenschaftcn cincs Motors im praktischcn Einsatz ver
standen. Das Betriebsverhalten sagt z. B. 'aus, wie sich die Drehzahl des Dieselmotors in
einem Ackerschlepper bei sich änderndem Zugwiderstand - ohne daß der Fahrer schaltet
verhält, also sich der verändertcn Zugleistung anpaßt. Es wird daher z. T. auch als Leistungs
verhalten bezeichnet. Das unterschiedliche Betriebsverhalten von E- und Dieselmotor ist
bereits in Abschn. 4.4 behandelt \vorden.
DasBetriebsverhalten des Dieselmotores kann am besten mit den folgenden,. für jedenMotor
unterschiedlichen Kennlinien angegeben werden:
~ Vollastkennlinien
~ Motorkennfeld.

Vallastkeillllinien und MQturkellnfeld sindin den amtlichen Prüfberichten von Ackerschleppern (Bericht
über technische Untersuchungen nach dem O.E.C.D.-STANDARD-CODE) enthalten. In der Bundes
republik Deutschland werden die technischen Untersuchungen durch die »Deutsche Landwirtschafts
Gesellschaft e. V.« (DLG), Fachbereich Landtechnik, Prüfungsabteilung für Landmaschinen in Groß
ums!udt, durchgeführt. Für jeden DLG-gepfÜften Schlepper kann von der DLG, Zimmerweg 16, 6000
Fnlllki'urtlMain 1, ein PfÜfbericht be7.ogen werden. Dieser enthält Abmessungen und Ausrüstung des
Schleppers sowie Kraftstoff-und Schmiermittelverbrauch bei derPrüfung, außerdem acht Pflichtprüfun
gen und wahlfreie Prüfungen (z. B. Motorleistung).

Die Voßastkenniinien werden für die maximale Einspritzmenge, also bei größtmöglicher
Auslenkung dcr Regelstange (»Vollgas«) ermittelt. Es sind in Abhängigkeit von der Motor
drehzabi (vgi. Tabelle 13, S. 27):
- Motordrehmmnent Md
- Motorleistullg Pe
- spezifischer Kraftstoffverbrauch be
- stiindlieherKral'tstoffverbrauch B

Den KUr',renvedäufen und der Werteermittiung liegendie Beziehungen gemäß derTabelle 13
zugmnde. Danach kann die Motorleistung gesteigert werden durch
.. Vergr31:lenmg des Drehmomentes über Vergrößerung des Hubraumes (z. B. größcre

Motoren) oder Erhölnmg des mittleren Arbeitsdruckes im Zylinder (z. B. Erhöhung des
Verdichtul1gsverhäitllisses, Al.lJ'ladung.) sowie

.. Erh~)hungder Motordrenzabt

In von den Eins3tzbedingungen des AckerschieppcIs sind unteISchiedliehe
Verlliufe der Voi!astkemllimen erwünscht. Eine Änderung ist bei gegebenem lVtotor um
eiI1mchste,) über die Ahstimmung der KraftstoffversorgiIDg möglich. Für das j"fotordrelzmo
m.-:m i10t Gm AlmStieg iiber einen bestimmten Drehz.ahl.abfaU (»Driickung«) erwün,;cht. Dies
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bedeutet, daß bei stärkerer Belastung des Motors und dem damit allgemein verbundenen
Drehzahlabfall das Drehmoment noch ansteigt, wodurch kleinere Bela<;tungsspitzen, z. B.
durch ein ungleichmäßiges Schwad beim Häckseln oder kurze Anstiege beim Transport,
bess:r überwunden. werden können. Dies wird als gutes Durchzugsvermögen des Motors
bezeichnet, wozu dIe Drehmomentkurve eine sog. »Büffelcharakteristik« haben soll. Bei
einer Drückung von 20"!, beträgt der Drehmomentanstieg in der Regel 1O"!, des Nelmdrehmo
mentes.
Die 111otor!eistullg errech
net sich nach der Tabelle 13,
S. 27 als Produkt von Dreh- 10

moment und DrehzahL
Bei nahezu konstantem
Drehmoment steigt dann
die Motorleistung im we
sentlichen proportional mit
der Motordrehzahl an. Eine
Leistungsabgabe ist erst
nach Erreichen der Leer
laufdrehzahl möglich, wobei
die hohe Verdichtung Dreh
zahlen unter 700 l!min ver
hindert.

Abb.32 Vo/lastkennlinie eines
Dieselmotors

Jeder Motor hat eine konstruktionsbedingte HöchstdrehzahL DerEnddrehzahlrel:der verhin
dert ein wesentliches Überschreiten dies;r Drehzahl, indem er die Regelstange z~rückstent.
Damit wird weniger Kraftstoff eingespritzt und das Drehmoment fällt steil ab. Infolgede;;.<;en
fällt auch die Leistung. In Abb. 32 beträgt die Nenndrehzahl des Motors 2300 'Imin, Der
spezifische Kraftstoffv';rbrauc!t verläuft st~ts in einer flachen KlIrVC oder mit einem schwach
ausgeprägten IVlinimum bei etwa 70"!" der MotomenndrehzahI. Info.lge des flachen Verlaufes
der bo-Kurve muß der stündliche Kraftstoff1!erbrauch einen der M()forleistung ähnlichen
Kurvenverlauf ergeben.

Das Motorkenmeld veranschaulicht den spezifischen KrafistoIfvcrbrauch des Dieselmotüll'S
für den gesamten Lastbereich, d, 1:1. bei unterschiedlicher Stellung derRegelstange und damit
bei unterschiedlichen Einspritzmengen. In Abh. 33 ist das ~ifotorkel1ll.feIddes gleichen Moto
res - wie bei den Vollastke"nnlinien - angegeben. Bei allen Dieselmotoren ECg, ltergilnstigste
spezifische Kraftstoffverbrauch im Bereich von 60-80"1" der Motomennleistung. Dies ent
sprkht auch der dl.lrchsclmittlichen Motorbe!astung beim land\virtsdlaftli:::nen Einsatz. Aus
dem Motorkeoofeld kann für die verschiedenen Arbeiten der spezifische Kraftstoffverbrlimch
niilierum!sweise entnommen werden. Demnach hat der AekerseMepper iDei TeiUast B.
beim Zi~hen eines leichten Wagen;;) und hoher Motororellzabl (z. B. bei lID:!Jer F1i!1rge~



schwindigkeit) einen sehr hohen spezifischen Kraftstoffverbrauch, also schlechtenWirkungs
grad. Nach Abb. 33 beträgt er z. B. bei einer Motorbelastung von 25% und Nenndrehzahl
350 g/kWh gegenüber bestenfalls nur 212 gfkWh. Der konventionelle Schlepper ist deshalb
für solche Arbeiten ungeeignet. Der günstigste Kraftstoffverbrauch liegt für jeden Motor in
einem etwas anderen, für den Motor spezifischen Bereich und ist konstruktionsbedingt.
Wenn das Motorkennfeld des verwendeten Schleppers und die Einsatzbedingungen bekannt
sind, kann - wie zuvor erwähnt - der spezifische Kraftstoffbedarf und der stündliche Kraft
stoffverbrauch ermittelt werden. Mit Hilfe des Kennfeldes ist die Auswahl des energetisch
günstigsten Motors möglich.
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Der Schlepper gehört zur Grundausstattung jedes landwirtschaftlichen Betriebes. Er ist die
Schlüsselmaschine der landwirtschaftlichen Produktion, die vielseitig verwendhare Energie
quelle und Arbeitsmaschine zur Erledigung der wichtigsten Arbeitsvorgänge. Daher kommt
dem Schlepper von allen landwirtschaftlichen Maschinen die größte Bedeutung zu. Wegen
der vielfältigen Einsatzbedingungen werden an ihn hohe und sehr verschiedenartige Anforde
rungen gesteHt. Vor allem muß der Schlepper einen seinem Einsatz entsprechenden Autbau
aufweisen.

1 Aufbau des Schleppers

2apf
we:!e

Hinterred
umih"Setzung

""

}=S~
,/

UmsturzbIlge!
oder Kabine

Kupplung (FahI- und
ZBpfwelJenkupplung)'1 1..._

r
"I'I,
i,
I! Hydraullk
ii pumpe

11""~-=~:-1(--:·::
i' Zusatz- I!
!! getriebe::
" ,I

1I "-=f~=-=::'
I1 wahlweise &!~~9
il Frontlader / '
f: 'Na.!llweJse
I: AUrad,mmeb
li..--...-.- .

Abb.34 Dlewesentiicl!
sten Bautelleeines
Schleppers

Der grundsätzliche Aufbau aHer Schlepper, d. h. die Zuordnung und die Arbeitsweise der
Schlepperbauteile, basiert auf der einsatzbedingten Schleppernutzung. Diese kann unterteilt
werden in:
~ Leistungsbereitstellung (Fahrleistung, Zugleistung, mechanische und hydraulische An-

triebsleistung),
~ Geräteanbau (Trag- und Hubarbeiten).

Hinzu kommt eine geeignete Arbeitsplatzgestaltung (Komfort, Sicherheit und Sichtverhält
nisse). Die wesentlichen Schlepperbauteile sind in Abb. 34 schematisch zusammengefaßt.
Deren Auslegung erfolgt in Übereinstimmung mit den Einsatzbedingungen, vor allem der
Arbeitsgeschwindigkeit, der Verbindung Schlepper-Gerät sowie den gesetzlichen Bestim
mungen der Straßenverkehrszulassungsordnung (StVZO) und der Landwirtschaftlichen Be
rufsgenossenschaften (LBG).
Für Arbeitsgeschwindigkeiten von 1-25 (30) krn/h (Hinterraddrehzahlen 3-150 l/min) und
Zugkräften von mehr als 5000 daN mrn sen die Leistungswerte des Motors (vgl. S. 7 und
Tab. 13, S. 27) »gewandelt« werden. Dies erfolgt mit dem Schaltgetriebe und Hir.telTad
zmtersetzung, beides Drehzahl-Drehmoment-Wandler; d. h. mit Minderung der DrebzaW
erhöht sich im gleichen Verhältnis das Drehmoment, also die Umfangskraft am Hinterrad.
Zum Ausgleich der unterschiedlichen Raddrehzahlen bei der Kurvenfahrt istill derAntriebs
achse ein Ausgleichs
getriebe, das sog. Dif
ferential notwendig,
bei Allmd-Antrieb
also auch in der Vor
derachse.
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Um den Motor anzulassen und im nutzbaren Motordrehzahlbereich anfahren zu könne~, ist
die Ftihrkupplung erforderlich, eine schaltbare Verbindung zwischen Motor unß Getnebe
fSchaltkuppluno-, »Drehzahlwandler« beim Anfahren).
Die mechanisch~Antriebsleistung wird in der Regel als Zapfwellenleistung über die Zapfwel
le abe:enommen. Dazu ist es erforderlich, daß auch die ZapfweUe ein- und ausgeschaltet
werd;n kann, was durch die Zapfwellerzkupplultg enolgt.
Um eine hydraulische Leistung verfügbar zu haben, wird eine Hydraulikanlage un~ damit
eine Hydraulikpumpe mit einer bestimmten Fördermenge und einem bestimmten Oldruck

benötigt.
Der Gerateanbau erfolgt mit dem DreipunA'f-Kraftheber am Heck, zwischen den Achsen oder
vorn sowie mit dem Frontlader.
Hinzu kommen Lenkung, Anhängevorrichtungen (u. a. Zugmaul, Zugpendel) und infolge
der i!esetzlichen Bestimmungen Bremsen, Lichtanlage und Umsturzbügel bzw. Kabine.
Au;der kurzen Aufzählung der notwendigen Funktionen und damit der Bauteile ergibt sieh
der Standardaufbau eines Ackerschleppers gemäß Abo. 34.

1.1 Schlepperbauarten

Der Aekerschlepper allein kann keine Arbeit (ausgenommen Walzarbeiten) erledigen. Erst
in Kombination mit angebauten, angehängten und angetriebenen Maschinen und Geräten ist
er zur Arbeitserledigung einsetzbar, wird er damit zur Arbeitsmaschine. Folglich stehen für
die Nutzung des Schleppers als landwirtschaftliche Arbeitsmaschine die Möglichkeiten ;l;ur
Anbringung von Arbeitsgeräten und -maschinen im Vordergrund. HillZU kommen die geeig
nete Kraftübertragung auf den Boden und die Sichtverhältnisse des Fahrers. Hierfür wurden
die verschiedenen Schlepperbauarten entwickelt, die sich jeweils für einen bestimmten Ar
beitsvorgang besonders eignen. Sie unterscheiden sich im wesentlichen nach den Anball- und
Aufbauriiumen und der Zllgkrajtübenragung (Abb. 35):

... Standardschlepper: Geräteanbau vOf\viegend mit Dreipunkt-Kraftheber am Heck, für
Schlepper der Größenklassen bis 45 kW Zwischenachsanbau eines Mähwerkes und der
Größenklassen bis 75 kW wahlweise Frontkraftheber und Frontlader.
- Standardschlepper mit Hinterradantrieb (Zweiradantrieb) bis ca. 75 kW,
- Standardschlepper mit Allradantrieb (Vierradantrieb):

mit kleineren Vorderrädern (35-132 kW),
mit gleichgroBen Rädern und Vorderradlenkung, bis ca. 110 kW,
mit gleichgroßen Rädern und Kniek- oder Vierradlenkung, bis über 220 kW.

~ Gerätetrliger: Fmnt-, Zwischenachs- und Heckanbau, evtL Ladepritsche, Motor und Ge
triebe Hegen gemeinsam an der Triebachse, Radstand bis über 2,2 m, bis 52 kW. Der
frähcr gebräuchliche Tragschlepper mit ausgeprägtem Anbauraum zwischen Vorder- und
Hinterachse \1Iird heute praktisch nicht mehr angeboten.

... Systemscblepper: Front- Imd Heckanbau, Aufbauraum z. B. ais Ladepritsche, bis
40 km/i} (Fn'llltsitzscblepper his 80 km/h), Allradantrieb, in der Regel mit gleichgroßen
Rädern und Vorderradlenkung, bis 92 kW. Sie sind l!ekennzeichnet durch einfachen
Gerüteanbau, gute Siehtverhäitnisse, hohen Komfort u;d Unfallsicherheit, Fahrerkabine
zwischen den Achsen.

... S8nderhauarten: Pik spezielle Einsatzbereiche wie z. B. im Gewächshaus oder auf kom
Immll!cm Flächen, für Spezialkultw-cn sowie die Arbeit am Hang wurdenSonderbauarten
enu""lckelt (vgt Abo. 36).

triebradios, bisS kW, Holme schwellk- und drehbar (bis 180"), Arbeitsbreite
m.

Bi.,,~:fllSsd,riet,p(ir: Anbaunmm nuter den Hoimen und vom, bis 1(l kW, Arbeitsgeschwin
km/ir<, Ho~me schwcnkbar.

" ". Zwischenachs-(Mäilgeriit) und Heckanbau, bis 15 kW, Leerge-
W!CkU m" ca. WOO kg, Spurweite bis 1,5 m, Rad~tand bis 2,3 m, i. d. R. hydrostatischer
F21LU!l!1t,rieib, besonders a!.~ Kommunal- und Gartenschlepper geeignet. -
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Geräteträger
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Tragen---

(Schieben)

Schmalspurschlepper (»Plantagen
schlepper«): schmaler Standard
schlepper, Spurweite 0,62-1,37 m
(größte Außenabmessung 1,67 m),
Radstand bis ca. 2 m, größte Höhe
1,53 m (abklappbarer Umsturzbii
gel), bis 44 kW. Bei Allradantrieb
auch mit gleichgroßen Rädern und
Knicklenkung, auch mit Halbraupe
oder als Kettenschlepper. Einsatz
insbesondere im Obst-, Wein- und
Hopfenbau.
Hangschlepper: Heck- und Frontan
bau, bis 38 kW.
Stelzenschlepper: Universell ver
wendbarer Anbauraum zwischen
den Achsen (bis 2 X 2 m), auch
Front- und Heckanbau, Spurweite
bis 3,15 m, Radstand bis 3,2 m, bis
74 kW. Einsatz insbesondere im
Weinbau und Feldversuchswesen als
»Triebsatz({), z. T. hydrostatischer
Fahrantrieb.
Kettenschlepper: Gleisketten anstel
le von Rädern, Heckanbau, hohe
Zugfähigkeit und geringer Boden
druck, begrenzte Fahrgeschwindig
keit (10 km/h), für Straßenfahrt
schlecht geeignet, bis 150 kW.

Systemschlepper

Abb.35 Schlepperbauarten
(Funktionen und Anbauräume)

Schieben

Antreiben

(Tragen) _

Ziehen

Antre3ben

Tragen----'-'------

Ab!::>. 26 S::illepper-Som:ierbausrtell

Schmalspurscl1lepper
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Daneben gibt es noch von nahezu allen Schlepperbauarten Sonderausrüstung, wie z. B. für

den Forsi.
Der Hofsdtlepper als eigene Bauart wurde aus dem Allrad-Lader entwickelt. Dessen Kenn-
zeichen sind Frontanbau, Gesamtbreite ca. 1,2 m, Wendekreisdurchmesser 3 m und darüber.

1.2 Kraft- und Leistungsübertragung

In Abhängigkeit vom Schleppereinsatzund der Schlepperhauartwirken auf den Ackerschlep
per unterschiedliche Kräfte. Dies gilt sowohl für die Bauteile der Leistungsübertragung (z. B.
für Getriebe, Differential und Fahrwerk) wie auch für die des Geräteanbaues (z. B. Drei
punkt-Krafthebcr). In diesem Abschnitt werden deshalb die Kräfte am Schlepper (Gewichts
verteilung und -verlagerung) und die Bauteile der Leistungsübertragung behandelt.

1.2.1 Kräfte am Schlepper

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

gelenkten Vorderachse muß stets mehr als 20"/0 des Schleppergesamtgewichtes (minde
stens 200 daN) betragen;

~ der Schleppereinsatz funktionssicher möglich ist, z. B. am Hangund auf wenig tragfähigen
Böden.

Die GewichisVetreilung auf Vorder- und Hinterachse 'wird durch siatische Gewichisverlage
rlmg (im Stand) und dynamische Gewichisverlagerung (beim Fahren) verändert. Die Ge
wichtsverteilung in Abhängigkeit von der Schlepperbauart ist in Tab. 19 angegeben.

Die statische Gewichtsverlagerung ist in Abb. 37 als Entlastung der Vorderachse durch He
belwirkung einer Zugkraft veranschaulicht. Der »Drehpunkt« des Hebels ist immer der
Z\vischen dem Kraftangriffspunkt und dem Schlepperschwerpunkt liegende Radaufstands~

punkt. In Anwemhmg der Hebclgesctzc gilt, daß
~ aUe hinter und oberhalb von 0" angreifenden Kräfte die Vorderachse entlasten (z. B.

Anbaugeräte, Anhänger, Regelhydraulik, Pflug),
~ aUe vor und oberhalb von 0, angreifenden Kräfte die Vorderachse be- und Hinterachse

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

belasten.

Beias.mg der HinterräderAGn {kgl durch

Zugkraft Z: ASn = Z (daN) x (1
Stützlast S: 1113" = S {daN} x (1
ÄlloaulastGi\:AG" = AGA (caN) x (1
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+ h/I)
+ IJI)
+ l"il}

Diese Zusammenhänge sind in
Abo. 38 für Be- und Entlastung
der Vorderachse durch Anbaula~

sten veranschaulicht.
Auf Grund dessen verändert sich
in Abhängigkeit von der Schlep
perbauart die Gewichtsverteilung
bei der Zugarbeit (vgl. Tab. 19).

Abil. 37 Kräfte am Schlepper
G = Schleppergewicht
Sv = Vorderachslast
Ga = Hinterachslast
S = Stützlast
G" = Heck~Anbaulast

Ge = Frorltladeranbaulast
Z = Zugkraft
h, I = Abstände das Kraffangriffas
So = Scll~'/erpu!'\kt

u,.• = Aufstandspünkt des Radas



Abb. 38 Be- und Ent
lastung derVorder- und
Hinterachse des
Schleppers durch An
baulasten
(+ = Belastung.
- = Entlastung)

"I=~====~====~,

I
Frontlader

i

_ ·T'······ .....
LF-1,5m__-L=2m..

ohne Frontlader(last} 1200 daN 1800 daN
mit Frontladerlast 2075 daN 1425 daN

zusätzliche Belastung +875 daN
der Vorderachse

~ L~2m l.A=2m

1200 daN 1800 daN ohne Heckar1baulast
700 daN 2800d~ mit Heckanbaulast

von BOOdaN

..:?10oodaN

Tabelle 19: Veränderung der Gewichtsverteilung bei verschiedenen Schlepperbauarten durch
Zugarbeit

Schlepper-Bauart Gewichtsverteilung in Ob

bei Zugarbeit
vorn ! hinten

Standardschlepper mit
Hinterradantrieb 30 70 20 80
Allradantrieb

(kleinere Vorderräder) 35-45 65-55 25--35 75-65
(gleich große Räder) 60 40 50 50

Geräteträger 20 80 20 80

Systemschlepper 55-60 45-40 45-50 50-55

Die Kräfte am Schlepper beim Arbeiten um Hang zeigen veränderte Verhältnisse. Liegt die
Wirkungslinie des Schleppergewichtes unterhalb der ta/seitigen Räder (Radaufsbmdspunk
te), so lippt der Schlepper. Die ZIllässige Hangneigung ht von der Schwerpunkthöhe, der
Spunveite und dem Boden (Art und Zustand) abhängig. Die grobe Einsatzgrenze liegt ror
Standardschlepper bei einer Hangneigung von ca. 35°10 und für Hangscl:'Jepper bei ca. 60";•.

Die d,}''IIamisclIe Gewichtsverlagerung kann z. B. beim Überfahren von Unebenheiten das
dreifache der statischen Gewichtsverlagerllilg betragen.
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1.2.2 Fahrkupplung

Allb. 40 {unten) Aufbau und
Funktion einerhydrodynamo
sehen Kupplung {Strömungs
kupplung}

Abb. 39 (oben) Aufbau einer
Einscheiben-Trockenkupplung

lüttung

j

l

Die Fahrkupplung ist notwendig, um den Motor anzulassen, im nutzbaren Motordrehzahlbe
reich anzufahren und um die Drehzahlen von Motor und Getriebe anzugleichen. Ihre Aufga
be ist die Unterbrechung des Antriebes von Motor zum Getriebe. Beim Schalten der meisten
Stufengctriebe muß die Kupplung betätigt werden. Am gebräuchlichsten ist dic fußbetätigte
mechanische Reibkupplung in der Ausführung als Einsdleiben- Trockenkupplung (Abb. 39).
Die mechanische Reibkupplung kann auch mit einer hydrodynamischen Kupplung (Strö
mungsJ,..upplung) kombiniert werden (Abb. 40). Die hydrodynamische Kupplung ist nicht
schaltbar, ihre Aufgabe besteht vielmehr im Abbau der Drehmomentstöße. Die Strömungs
k"Upplnng wird durch die auf die Kupplungsflüssigkeit wirkenden Zentrifugalkräfte bei größer
werdender Drehzalll »verriegelt«. Sie ermöglicht daher ein Anfahren unter Last in jedem
Gang, verhindert ein Abwürgen des Motors und wird insbesondere bei Wendegetrieben (d. h.
bei kurzzeitiger Änderung von Vor- in Rückwärtsfahrt) verwendet, sie bewirkt dabei auch

eine Geräuschminderung.
Bei der häufig verwende
ten Doppelkupplung ist
eine mechanische Ein
scheiben-Trockenkupp
lung mit derselben Kupp
lungsbauart für den Zapf
wellenantrieb (als Zapf
wellenkupplung) kombi
niert. Beim Kuppeln wird
zuerst die Falrrkupplung
und beim weiteren D urch
treten des Pedals die Zapf
wellenkupplung 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 Getriebe

Die lanotedmischen Al'ceitsvorgiinge erfordern Arbeits- und damit Fahrucschwindiakeiten
des :\c~e?clll<~ppeI$.':"O~ 1.-2~ ~30) kl1~ftl. DerDieselmotor gibt jedoch scine volle ~istung
nur I)al Ne.;:marehztilll a;> uno 1.t nur in einem engen Drehzahlbereich wirtschaftlich. Bei
Zapfw iien~rheit (z. B. Feidhikkslei", vgl. Ab..;,;c.'m. 2.8) ist in der Regel eine bestimmte
1\'ID~Qrilrefrlzahleinzuhalten. Der}\m:ienmgcerFallrgeschwindh"!keit überdie Motordrehzahl
si.l1l~ ~:l.herenge Grerc~~ g<esetä Aufgabe der Getriebe ist die A~passUD!!von Fahr"'eschwin-
dlg1>:Clt .md l\iloto}"dreih2.~lM. Dabei wird auch das Drehmoment ~>gewandelt". b



c Neutralstellung

I
!I

i
Verzahnung von I
Schaltmuffe. sperringrl'
u:,d ~ahnrad im IJ

Eingnft ~

~~2~

Synchronisierung

I
Hauptwelle

jll!
NebenweUe I'

'-:=:::::::==:::::::=====:"'~~ ~ Schallvorgang,= l ! beendet .

Abb. 41 Aufbau und vereinfachte Darstellung einesStu
fengetriebes
1 = Antriebswelle 4 = Nebenwelle
2 = Abtriebswelle <»Vorgelegewelle«)
3 = Nebenwelle A ....H = Stirnzahnräder

Abb. 42 Aufbau und Funktion einerSynchronschaltung

Die Getriebe werden unterteilt nach der

~ Kraftübertragung in mechanische und hydraulische Getriebe,
~ Schaltung in Stufengetriebe, Lastschaltgetriebe und stufcnlose Getriebe.

S~ufengetriebe - Als Stufengetriebe eignen sich besonders Zahnrad-Schaltgetriebe. Die
cmfachste Ausführung verwendet die Schubradschaltung, bei der für jeden Schaltvorgang
jeweils ein Zahnrad (das »Schubrad«) des Zahnradpaares verschoben wird. Hierzu muß der
KraftfIuß zum Motor unterbrochen werden (Kuppeln und »Z,,,ischengas« beim Herunter
schalten). Der schematische Aufbau und die vereinfacbte Darstellungsform zeigt Ahl:>. 41.

Vorteile:
Nachteile:

einfacher Aufbau, hoher Wirkungsgrad, billig.
Schalten bei gleicher Umfangsgeschwindigkeit der Zahnräder, schwer
gängig, höherer Schaltzeitbedari, laut

Bei der Killuen- oder Stiftenschaltung wird mit Hilfe einer SchaltIDuffe die WeUe mit einem
Zalmrad des ständig im Eingriff bleibenden Zahmadpaares gekuppelt.

Vorteile:

Nachteile:

leicht seha/tear, hohe Lebensdauer, infolge möglicher Schrägvsnen
nunglaise.
schlechter Wirkungsgrad {aHeZahnrädersind ständig im Eingriff), teuer.

Als Synchroflsc!laltung wird eine Klauenscbaitung bezeichnet, bei der durch eine Reihlrupp
lung Gleichlauf VOll. Schaltmuffe und Zahnrad hergestellt wiru (})synchronisierh). Ein 80g.

Sperrkörper verhindert deren vorheriges Kuppeln (Sperrsynchronisat.ion) (Ab!>. 42).
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Vorteile:
Nachteile:

leicht schaltbar, leise. kein Zwischengas, geringerer Schaltzeitbedarf.
schlechter Wirkungsgrad, teuer, Verschleiß der Synchronringe.

Stufenaetriebe werden zum Erreichen einer feinstufigen Anpassung als Gruppengetriebe
verwe~et. Durch Vorschalten z. B. eines zweistufigen Getriebes wird dann aus dem in
Abb. 43 dargestellten vierstufigen Getriebe ein 2 X 4 = 8-Gang-Gruppengetriebe. Ge
bräuchlich sind heute synchronisierte Gruppengetriebe mit 12-16 Gängen (max. 20 Gängen,
sofern Kriechgänge). Oft sind auch nur die oberen Gänge synchronisiert. Bei Vorschaltung
eines Wendegetriebes werden die gleichen Vorwärts- und Rückwärtsgangzahlen erzielt
(Zweiwegschlepper).

Vorteile:
NachleDe:

hoher Wirkungsgrad (über 90"10), feinstufige Anpassung, preiswert.
nicht unter Last schaltbar.

V VorsGhaltgruppe
I Ackergruppe

Gang 11 StraBengruppe

Vll-~ I I I I I 1I I I'112- !== !=J11-1= IVI3
Vlfl I ! I I I l12 i I i I I

I
VI4 ! I I .

I
VIl2 I

Vorwärtsgänge

I 1 !13 I I

1
'191 I I

14 i I 1Vf!3 I I
U2

,
1 I I I I

'1114 I I
i!3

I !
114

I

.1-
~ I I I I 1 I I ! I

I I I.2-
1- I I

!\'3- I I I I jucrgänge I ! ~2

11
V" . I . I I I I 11I I I I I

4- . i I
I.l 5 10 15 20kmlh 25

Abb. 43 Fehrgeschwindigkeiten eines StandardgetrielJes (8 Vorwärts- und 4 Rückwärtsgänge)

L3stscltaJtgemeIJe - Lastschaltgetriebe sind unter Last schaltbare Stufengetriebe, der Gang
K31m also ohne Betätigung der Fahrkupplung, d. h. ohne Zugkraftunterbrechung gewechselt
werden. Dies wurde 1954 erstmals durch das hydraulisch betätigte Kuppeln einer Vorgelege
weHe (Nebenweile) erreicht.
Das Lastschaltgetriebe mit Nebenwelle (Abb. 44) kann in einer Stufe unter Last schaltbar und
revederbar oder in aUen Stufen (vorwärts) unt~rLast schaltbar ausgelegt sein.

All;;'. 44 AlIfoa"J und Fur*-tlan e~1l66 Lasiscilaltgetrie
~mit Nebsw:;e:!e
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Vorteile: Einsatz in einer Stufe unter
last schaltbar, sicherer
Schiebebetrieb. ,

Na!:hteile: aufwendig, teuer, kann
nicht durch Anschleppen
gestartet werden.

Gebräuchlich ist auch das Lostschaltgetrie
be mit Überholkupplung (Abb. 45). Die
ses besteht aus zwei Zahnradpaaren mit
um ca. 30·:. unterschiedlichem L'ber
setzungsverhältnis, von denen auf der



Abb. 45 Aufbau und Funktion eines Lastschal!getriebes mit
Überholkupplung

Vorgelegewelle eines fest und das
andere mit einer Überholkupplung
(Freilauf) mit dieser verbunden ist
(Abb. 45). Wird über eine hydrau
lisch betätigte Lamellenkupplung
die schnelle Stufe eingeschaltet, so
wird die niedrigere Stufe in der
Überholkupplung »überholt«, sie
wird unwirksam. Das heißt aber
auch, daß beim Schiebebetrieb, z. B.
bei Bergabfahrt, Fräsarbeit in der
langsamen Stufe, der Motor nicht
mehr als Bremse wirkt.

Vorteile: einfache Geschwin
digkeitsänderung
um 30'i", preiswert.

Nachteile: Schiebebetrieb er
schwert, Anschlep
pen nicht möglich,
da kein Öldruck zum
Schalten derschnel
lenStufe.

lamellenkupplung

Sclmollo Stufe =
langsame
Stufe ===

Überholkupplung (Freilauf)

Beim Lastschaltgetriebe mit Planetensatz oder
Planetengruppe wird der wellengleiche Ein
und Ausgang die kompakte Bauweise des Pla
netengetriebes und die mögliche Verwendung
von Einscheibenkupplung, Lamellenkupplung
und Bandbremse zum Kuppeln genützt. In
Abb. 46 ist ein Lastschalt-Planetensatz darge
stellt.

Vorteile: kompakt, einfach. vielstufig
unter Last schaltbar, Ge
schwindigkeitsstufen bis 25"1••

Nachteile: Schiebebetrieb erschwert,
kein Anschleppen möglich.
teuer. empfindlich.

Abb. 46 Aufbau und Funktion eines lastschalt-Vier
ganggetriehes mit P!anetensatz
1 = Sonnenrad
2 '" Planetenrad
:3 = Hohirad (Zaimkra"z}
4 '" Plane!enradträger (Steg)

Piane!enrad
tläger (Steg)
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Stufenlose Getriebe - Stufenlose Getriebe ermöglichen eine vollkommene Anpassung von
Motordrehzahl und Arbeitsgeschwindigkeit und gewährleisten damit eine hohe Motorausla
stung (Abb. 47). Mechanische stufenlose Getriebe und hydrodynamische Getriebe haben im
Ackerschlepper keine Bedeutung erlangt. Bewährt hat sich hingegen das stujen/ose hydrosta
tische Getriebe. Es besteht aus einer Kombination von Hydrokolbenpumpe und Hydrokol
benrnotor (Abb. 48). Durch Verschwenken der Schrägscheibe der Pumpe wird die Förder
menge und damit die Fahrgeschwindigkeit stufenlos verstellt. Die ÄnQerung der Drehrich
tung ist einfach durch Verschwenken der Schrägscheibe über die Nullförderung hinaus mög
lich (gebräuchlicher Regelbereich: 0-2500 l/min in beiden Drehrichtungen).

Vorteile:
Nachteile:

unter Last schaltbar, stufenlose Anpassung, hohe Motorauslastung.
schlechterer Wirkungsgrad (70-80':'.). teuer, empfindlich.

Stufengetriebe (4 VOIwärtsgänge)

ZlJgkrafthyperbel

Y Leistungsverlust.
\ Bereich der

Fahrgeschwindigkeit.
die nurUher
Motordrückung

-eingestellt werden
kann (schlechte Motor
ausl!"stung)

Slutenloses Getriebe

Fahrgeschwlndlgkeit

Abb. 47 Motorauslastung bei einem Stufengetriebe und einem stufenlosen Getriebe

Neutralstel!ung

RUckwärtsa. ~

" ~\\,

Pumpe

-~,A.,'l!liells-
weile

5_ Schleppe?

Vorwärtsfahrt

Motor

~liii~\i;;~J;;:bS-
weUe

Abi:!.48 Aufhau und
Funktion elnesstufenlos6n
hydrostatischen Getriebes



Das hydrostatische Getriebe wird infolge seines hohen Preises, schlechten Wirkungsgrades
und der demgegenüber relativ guten Anpassung durch vielstufige Gruppengetriebe im Ak
kerschlepper wenig verwendet. Vielmehr erfolgt deren Anwendung als stufenloser Fahran
trieb insbesondere bei Arbeitsmaschinen, wo es auf genaue Geschwindigkeitsanpassung an
kommt (z. B. Mähdrescher, Sonderfahrzeuge).

1.2.4 Differential

Beim Abrollen der Räder einer Achse inder Kurve legendiese infolge ihres unterschiedlichen
Kurvenradius einen unterschiedlichen Weg zurück (Abb. 49). Infolgedessen haben die Räder
eine unterschiedliche Drehzahl, die zur Vermeidung eines zu hohen Schlupfes durch das
Differential ausgeglichen werden (»Ausgleichs«-getriebe) muß. Die Wrrkllngsweise ist aus
Abb.49 ersichtlich. Sie beruht auf der Übertragung des Antriebsdrehrnomentes über in der
Differentialglocke freibewegliche Ausgleichsräder. Bei gleichem Moment der Halbachsen
sind die Ausgleichsräder in Ruhe. Das kleinere Momentund damit die kleinere Radumfangs
kraft bestimmt die mögliche Zugkraft. Rutscht z. B. ein Rad auffeuchtem Untergrund durch,
so ist u. U. ein Anfahren unmöglich, da das Rad mit der wesentlich größeren Urnfangskraft
stehen bleibt. Deshalb werden bei Ackerschleppern Differenlio.lsperren eingebaut: die von
Hand geschaltete Klauenkupplung (Abb. 49) verbindet die Differemialglocke mit einer
Halbachse. Selbstsperrende Differentiale heben bei sehr großen Drehzahlunterschieden die
Ausgleichswirkung selbsttätig auf.

Abb. 49 Zweck und
Aufbau eines Aus
gleichsgetriebes

j

~ ~ Difierentialsperre 11
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Nachteile:

Vorteile:

1.2.5 Untersetzungsgetriebe und Allradantrieb

Um die Momente und damit die Kräfte im Getriebe möglichst klein zu halten, erfolgt die
EndlIntersetzlIng nach dem Differential. Stimraduntersetzungsgetriebe werden bei Portal
achsen verwendet, i. d. R. jedoch Planetengetriebe infolge des wel!engleichen Abganges.
Der Allradantrieb (Antrieb der Vorderachse) kann mechanisch oder hydraulisch erfolgen.
In Abb. 50 ist ein mechanischer Allradantrieb schematisch dargestellt. Die Drehmoment
abnahme erfolgt stets nach dem Schaltgetriebe. Es sind außerdem eine Kupplung, ein

Differential und cvtl. ein Unterset- r
l

tmn.~6I1ioJ;>p1u.g ~
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Abb. 00 Mechanischer AlimdantreGo (scli1emat;sc!l)
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Hydrostatische Allradantriebe ermöglichen eine einfache Zuordnu?g zur Vorderachse ~it

den Vorteilen der guten Anpassung (z. B. bei Schlupf) des hydrostatIschen VorderradantrIe
bes. Imolge der n~r begrenzt verfügbaren hydraulischen Leistung ist der Leistungsbereich
jedoch begrenzt: maximales Antriebsmoment nur bis 8 km/h, darüber nur Teilmoment. Die
maximal übertragbare Leistung beträgt derzeit ca. 22 kW.

Vorteile:

Nachteile:

einfache Zuordnung, große Bodenfreiheit, großer Einschlagwinkel, va
riable Reifengröße, einfache Zuschaltung.
schlechterer Wirkungsgrad, begrenzte Leistung.

Infolge dieser Nachteile des hydrostatischen Antriebes hat sich der mechanische Allradan
trieb weitgehend durchgesetzt.

2 Der Schlepper als Arbeitsmaschine

Der Ackerschlepper wird - wie in Abschnitt 1.1 bereits ausgeführt wurde - erst durch die
Anbringung von Arbeitsgeräten zur Arbeitsmaschine. In Abhängigkeit vom landtechnischen
Arbeitsvorgang und damit der Schleppernutzung haben einzelne Schlepperbauteile eine be
sondere Bedeutung. Für die Zllgarbeit sind es das Fahrwerk und die Verbindungen Schlep
per-Gerät, für die Antriebsarbeit die Zapfwelle (evt!. auch Mähwerksantrieb) und für die
Trag- undHIlbarbeiten 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 Fahrwiderstandes und des Zugwiderstandes. Die
Größe der Triebkraft ist analog zur Reibungskraft abhängig von der »MateriaIpaarung«
Fahrwerk - Fahrbahn (Boden) Imd der Fahrwerkslastverteilung. Aufgrund der nahezu aus
'chlicßlicben Venvendung VOll Radfahrwerken im Ackerschlepper wird im folgenden nur die
Krafrtibertragung des treibenden Rades und der Fahrwiderstand von Rädern behandelt.
Bei der Kraftübertragung auf den Boden erfolgt eine Boden- und Reifendeformation sowie
ein Gleiten ("Verschieben«) ries Bodens. Hierdurch ist der tatsächlich zurückgelegte Weg
eines Rades geringer als er sich heim freien Abrollen des Radumfanges ergeben würde. Diese
Differenz wird als Schlupf bezeichnet. Eine Kraftübertragung ohne Schlupf ist nicht möglich.
Er beträgt in der RegeI15-20"tu (0";. bedeutet: Radumfang = zurückgelegter Weg; 100";<'
~deutet: Rad rutscht im Stand durch).

Für die Ermittlung der größtmöglichen
Triebkraft gelten die Zusammenhänge der
Kräfte am Treibrad (Abb.51). Danach
hängt die Größe der auf den Boden über
tragbaren Triebkraft ab vom
.. KraJtscillußbeiwert und der
.. Radlast.

Abo. 51 Kräfte am Treibrad des Scjrleppers

Der Kraftschlußbeiwert (Tricbkraf~beiwert) stellt gewissermaßen den Haftreibungsheiwert
zwiscl1en Reifen und Boden dar. Infolge der »Materialpaarung<: Fahrwerk _ Boden. ist er
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von Bodenart und -zustand und der Treib
radausbildung abhängig. Mit zunehmen
der Bodenverformung nimmt die Berüh
rungsfläche Reifen - Boden und damit der
Triebkraftbeiwert zu (Abb. 52 oben).
Dies gilt demnach auch für zunehmenden
Reifendurchmesser und -breite. Mit zu
nehmendem Gleiten fällt K ,vieder ab, und
zwar bei Straßenfahrt (Beton, Asphalt) bei
einem Schlupf von ca. 20"10, beim Einsatz
im Feld bei einem Schlupf von cu. 60"1". In
Kenntnis der Rad- bzw. Achslast läßt sich
die Abhängigkeit von Abn. 52 auch als
»Triebkraft -Schlupf-Kurve« darstellen.

Abb. 52 Triebkraftbeiwerte (oben) und Rollwider
standsbeiwerte (unten) in Abhängigkeit von
Schlupf und Fahr'oahn

Eine Triebkrafterhöhung ist sowohl durch eine Vergrößerung der Treibradlast bzw. Treib
achslast als auch des Kraftschlußbeiwertes möglich:
~ Erhöhung der TreibradJast (im Rahmen der zulässigen Radlast und gesetzlichen Bestim-

mungen) durch:
- Zusatzgewichte,
- Wasserfüllung der Reifen (75-10lf!!oige Füllung, Frostschutz!),
- Anbaugeräte (Frontlader, Arbeitsgeräte),
- Stiitzlasten (Aufsattellast, z. B. durch Einachsanhänger),
- RegelhydrauJik.

~ Erhöhung des Kraftschloßbeiwertes dur~h:
- Fahrwerksabstimmung (Gleisketten, Klappgreifer, Halbraupen),
- Reifenwahl (Abmessung, Profil, Bauweise: Diagonal- oder Gürtelreifen),
_ Differentialsperre (um so wirksamer, je ungünstiger die Bodenverhältnisse),
~ Allradantrieb.

Bei ungiinstigen Bodenverhältnissen beruht die Triebkrafterhöhung durch Aliracl (angetrie
benes Vorderrad) weniger auf der Nutzung der Vorderachslast als vielmehr aufdem besseren
Wirkungsgrad der Kraftübertragung. Das Fahren der Räder hintereinander in gleich breiter
Spur verringert den Rollwiderstand und verbessert die Kraftübertragung <))Multipaß-Ef
fekt({}. Die Überlegenheit der aHradgctriebenen Schlepper wird demnach um so größer, je
ungünstiger die Bodenverhältnisse sind.
Der Fahrwiderstand eines Radfahrzeuges setzt sich beim landwirtschaftlichen Einsatz im

wesentlichen zusammen aus
.. Rollwiderstand unQ
~ SteigllllgSwiderstand.
l?ie ebenfalls dazugenörenden Luftwiderstände sind unbedeutend, die Beschieümgul1igs~vi

aerstiinde können in der Regel: vemachlässigt werden.
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Der Rallwiderstand beruht auf der elastischen Verformung des Reifens (Einfederung) und
dem Einsinken des Rades in den Boden. Er ist um so größer, je tiefer das Rad einsinkt.
Demnach nimmt er auch zu, je kleiner die Fläche ist, mit der sich der Reifen auf dem Boden
abstiitzt (vgl. Abschn. 2.2). Das Maß für die Größe des Rollwiderstandes ist der Rollwider
standsbeiwert (Abb. 52 unten). Er gibt an, welcher Anteil der Radlast als Widerstand der
Fortbewegung entgegenwirkt. Der Rollwiderstandsbeiwert nimmt demzufolge mit größer
werdendem Durchmesser ab. Eine Erhöhung des Luftdruckes wirkt sich auf harter Fahrbahn
(Beton, Asphalt) günstig, auf weicher Fahrbahn ungünstig aus, von der Höhe des Schlupfes ist
der Rollwiderstandsbeiwert weitgehend unabhängig. Er ist jedoch für das Treibrad nur etwa
halb so groß ~<i.e für das freirollende Rad (z. B. beim Anhänger).

Der Steigungswiderstand beruht auf der Gefällekraft und errechnet sich näherungsweise bis
zu einer Steigung von 25°jo nach:

Steigungswidersrand (da~) = Transportgewicht (kg) X Fahrbahnsteigung (I' ,,/lOIl)

An einem Beispiel der erforderlichen Zugleistung aufgrund des Fahrwiderstandes eines Anhängers
werden die Zusammenb.änge erläutert (AbI>. 53). Bei einer Betrachtung mit dem Schleppermüßten auch
noch der Fahrwiderstand des Ackerschleppers, die Schlupf- und die Getriebeverlustleistung berücksich
tigt werden.

1\

!l'

~5amtg6.\;,,1cht

G=5 t

tGOm

FahrgeschwindigKeIt
=5kmlh

erforderliche p = G x es + Q) X Fahrgeschw. = 5000 x (0,1 + 0.1) x 5
Zugleistung z 360 360 = 13,9 kW

Abb. 53 Erläuterung des Fahrwiderstandes (Roli- und Reibungswiderstandes) eines Ackerwagens

2.2 Reifen und Fetgen

Der Reifen dient zur Zugkraft- und Stützlastübertragung auf den Boden. Dementsprechend
erfolgt die Reirenwabl nach
~ Einsatzbedingungen,
~ Triebk,aftiibertragllllg,
~ Trngfifuigkeit und spezifischem Bodendruck (zulässige Bodenverdichtung).

Die eil'lsatzbcdmgten Spurweiten und Mindestabstände zuden Kulturenwerdenim Abschnitt
}>Scbleppereinsatz und -auswahl<: behandelt. Zur Triebkraftiibettragung ist ein griffiger Rei
fen, zm' Lenkung und fürTransporte einspurhaltcnderReifenerwünscht. Dieswird vor allem
durch ein entsprechendes Reifenprofil mit dem besonderen Ziel eines möglichst geringen
~pezifisd~~nBodendruckes (gIeil.:hbedeutend mit niedrigem Re.ifenluftdruck) erreicht. Daher
~st auch ~~e Blfmcrt (Dillgol1l'1l- (\der Radialreifen) von Einfluß. Radialreifen haben bei glei
die. Abß1es~m!lgfOine um 2(1-250

.(, größere Aufstanilsl11iche. der Reifen sinkt weniger ein. Für
die Mel1rz.mJ der Einmmedinglmgen i~t demnach die Radial-Bauart im Vorteil. Zur best
mÖJIi.c~n KraftiiberI:JIlgWlg unter den "eIschiedensten Einsatzbedingungen werden ver-
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Abb.54 Grundsätzlicher Aufbau eines Reifens und einer Felge

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

Die Reifenbezeicbnung ist genormt und beinhaltet Reifenabmessungen, -bauart, -typ und
-aufbau:

1. Beispiel 2. Beispiel:

16.9-J.; AS ti PR 16.9 R 34 AS 8 PR

16~9: Quer~hniH~f\rcite(uageiluhcrt: in ZlH

34: Fc:l~mIHrcimles~rt~1eßfcIJe) in Z...,tl

AS: ReH"en!yp ~ Venv.:-m.h:ng : Ackcrs\.-·hJc.pper)

tl PR: Karku~"t<2nf~H~kcii

16,9: Qu~r:"!Chriitt..brcih.~~ ung-~utihcr! in Zn:1

R~ Bauart {R = Rtluial}

34: n:igcndm\:hrn:">";~l:r(\'Jcßt'cigc) in Z(,li!

AS: Rci!cnt}'f} {Ven;'cndullg : Ackcrsd.k.'Pp:n

8 PR: Kurka ·~~nf,.."Stigkdt

Da der SteTfldardrei/en ein Verhältnis von Höhe (H) zu Breite (B) von 0,8-1 hat, kann in
Kenntniß des Felgendufchmessers der Außendurchmesser des Reifens errechnet werden.
Außerdem nimmt danach mit dem Durchmesser die BefÜhrungsfläche Reifen -Boden (Auf
stlmdsfläche) 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 Hi:jhe zu Breite erreicht: Niederquerscfmittsreije/l ca. 0,6, TerrareifeIl 0,3 sowie
durch vemlinderten Reifenuruck.

3. Beispiel:
U,5.fSfJ...1S ALU 8 PR
11,5: Qiier5.~;miltsi:rr"i!!~.angeni!hert in Zoll

SO: QuC.r~Ch:11ttsvzthmtnh H/B in CJ(

15: Flllgondur"iJm<Joser (Mc:ßfelge) in ZoH
AM: Rcif:.1C1Y9 (\!"erwendung : Aci:ermru;~hine)

81'R: Karklßsellf",rigkeil
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Der Bodendruck kann gleichfalls durch Verwendung von Zwillingsbereifung bei entspre
chend gemindertem Reifendruck, Gitterrädern und Gleisketten gesenkt werden. Eine Erhö
hung des Bodendruckes z. B. zur Zugkraftsteigerung ist durch Füllen des Reifens mit Wasser
möglich. Die gebräuchliche 75"fuige Wasserfüllung hat nur den Vorteil der Gewichtserhö
hung, die lOOO;"ige Wasserfüllung hat den zusätzlichen Vorteil, daß sich der Reifendruck der
Achslast anpaßt (Druck bei belastetem Rad einstellen). Nachteil: keine Federung, hohe
Karkassenbclastung. Aufgrund der klimatischen Verhältnisse in der Bundesrepublik
Deutschland ist bei der Wasserfüllung ein Frostschutzmittel (Chlor-Calcium SO"!" und Magne
siumchlorid 47"!,,) zu verwenden. Das Mischungsverhältnis richtet sich nach der zu erwarten
den Mindcsttemperatur.
Die Reifen werden in der Landwirtschaft in der Regel auf Tietbett- bzw. Breitbettfelgen
montiert. Die Felgenbezeicbnung enthält die Felgenabmessungen und Felgenform, was am
Bei~piel einer Felge für den zuvor bezeichneten Reifen erläutert wird:

4. Beispiel
W14L X 34
W: zuslitzliche Bezeichnung der Form (W = Breitfelge)

14: Maulweite in Zoll .
L: Form des Horns

X: Felgenart (-form) (X = Tiefbett. - = Flachbeu)
34: Felgendurchmesser in Zoll

Wichtiges Kennzeichen eines Rades ist außerdem die Einpreßtiefe, d. h. die Abweichungdes
Flansches von der Radmitte. Aufgrund dieser ist eine Spurweitenverstellung durch Radum
schlag möglich; die Spurweitenverstellung beträgt dann 2 X die Einpreßtiefe plus 2 X die
Materialdicke der Radschüssel (Abb. 55).

2.3 Lenkung

zU'm Sfeuffi'iJenfil:

~~~i~~~;~~=/ Leo"!J8;,iebg
\ .. /

Hydrosra![scoo Let:'1kung
(G!eid:h!atlfl'Jl~der)

Abo.55 Aufbau und fU!1I<.liOirl
einerAchsschenkellenkung

Die Art der Lenkung bceinflußt die Schleppkurven der Arbeitsgeräte am Schlepper(Geräte
führung), den Wendekreisdurchmesser sowie die Standsicherheit des Schleppers bei Kurven
fahrt und am Hang.

Am weitesten verbreitet ist die AcbsschenkeHcnkung (Abb.55), die Knicklenkung ver
schwenkt die Achsen gegeneinander.
Nach der Anzahl der ge- c="'~~~~~~-~~~~~=~~=~~====-"!f

lenkten Räder wird unter- len"hebel

schieden in:
~ Zweiradlenkung,
~ Vierradlenkung.
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Bei der Vierradlenkung (Allradlenkung) sind jeweils die Riider einer Achse mit einem Lenk
gestänge verbunden. Der Lenkein.~chlagder Achsen erfolgt entweder in entgegengesetzter
Richtung oder in gleicher Richtung (»Hundegang«) oder allein als Zweirad-Frontlenkung.
Bei großen Lenkkräften (schwere Schlepper mit Allradantrieb) wird in der Regel eine hydro
statische Hilfskraftlenkung (Servolenkung) verwendet. Die Knicklenkung hat kinematisch
bedingte Vor- und Nachteile; letztere sind infolge des im praktischen Einsatz zunehmenden
Lenkeinschlages geringer als oft angenommen (Abb. 56). Das Lenkverhalten des Schleppers
hängt jedoch nicht nur von der Lenkung, sondern auch von der Achskonstruktion und deren
Vorspur (Schräglaufwinkel zur Aufnahme der Querspurkräfte) und dem Nachlauf (zurStabi
lisierung des gelenkten Rades bei Geradeausfahrt) ab.
Die Schleppkurven und der zurückgelegte Kurvenbereich in Abhängigkeit von der Art der
Lenkung sind in Abb. 56 dargestellt. Die einsatzbezogenen Vor- und Nachteile werden in
Abschnitt 3 behandelt.

IKnick-.Lenkung
Knickung mit B,Bors

! ~Ai
I ~!
I I ;

.~--_._--------" i
/

,;/i

-~

Abb.56 Schlepper1<urvenbeiverschiedenenLenkungsarlen

2.4 Bremsen

Zum betriebssicheren Einsatz des Schleppers sind eine Betriebsbremse (Fahrbremse) und
eineFeststeUbremse erforderlich. Die Betriebsbremse istfuß-, die Feststellbremse handbetä
tigt. Beide wirken in der Regel auf die gleiche Reibungsbremse, die als Innenbacken-, Schei
ben~ oder Bandbremse ausgeführt sein kann.
Bei Standardschleppern sind nur die Hinterrädergebremst, die Bremsen sind imRad oderam
,'\usgang des Differentials angebracht. Allradschlepper haben evtI. am Getriebeausgang des

Abb. 57 Aufbau
einerDruckluftbe
schaffungsanlage

A 0= Luftpresser
B 0= Rückschleg

ventil
C 0= Luftbehälter
D 0= Entwässe

rungsvantil
E 0= Druckbegren

zungsventil
mit Reifenfüll
anschluß

F 0= Anhänger
steuarventil

G 0= Kupplungs
kopf

H 0= Manometer



Frontantriebes eine Bremse für die Vorderräder. Bei großen Schleppern und damit großen
abzubremsenden Massen können die erforderlichen Betätigungskräfte oft nur durch hydro
statische Kraflverstärkung aufgebracht werden (hydraulische Bremsanlage).
Da die gesetzlichen Vorschriften für Anhänger über 8 t zwingend eine Druckluftbremse
vorschreiben, können Ackerschlepper mit einer Druckluftbeschaffungsanlage ausgerüstet
werden (Abb. 57), die als Ein- oder Zweileitungsbrernsanlage für die Anhängerbremse dient,

2.5 Schlepperelektrik

Der Aufbau der Schlepperelektrik (Abb. 59, S. 62) ergibt sich aus den für die Funktion
erforderlichen Bauelementen (Stromversorgung, Startanklge, Kontrollorgan) und den gesetz
lich vorgeschriebenen Bauelementen (Beleuchtung, Signalanlage), Dabei sind die einzelnen
Stromkreise getrennt abgesichert, die Leitungen sind durch genormte Bezeichnungen ge
kennzeichnet.

2.6 Geräteanhängung

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

Abb,58 Geräteanhängung
amSchlepper

Die Anhängerlmpplung ist genormt und TüV-abnabmepflichtig. Sie verwendet einen Nor
menstecker (»,Kupplungsbolzen«) von 30,5 + 1 mm Durchmesser und ist für begrenzte
Stützlasten bis 2000 daN zugelassen (DIN 11025). Die Höheder Anhängerkupplung ist rozu
wählen, daß bei schwerem Zug eine zusätzliche Belastung der Hinterachse erfolgt (vgl. Ab
schnitt 1.2, Seite 46),
Die Anhänmn!! an der Atkerschiene wird bei außerhalb der Schleppermitte arbeitenden
Anh~ngegerlite~ angewendet. Die Lochteilung der Ackerscroene ,!st ge::.Q~t.. l\1it dieser
Anhangung an den Unterlenkem ist eine HöhenversteHung des Gerates mogltc!1 ,AbI>.62).

Das Zugpendel erlaubt die einfache Anhängung und Nnchfiihrung (Schleppkur'lc) ,'on Ar
beitsgeräten. Es ist seitlich und inFahrtrichtungversetzbar.Fürzapfwellengetriebene Geräte
muß der Gelenk.vellenanschIuß über der Zugdeichselliegen (amerikanisehe Lösung). Es ist
für den Transport von Anhängern auf öffentlichen Straßen nicht zugelm.-sen.

Wenig gebräuchlich ist der Zugbaken (uDtere »Hitcb«haken f~r tie~e, Anhful~J>der ße
doch eine AnhängerschneIß..\lpplung ermöglicht. Er ~at e~a die glclcne Lage Wie. das ZUg
pendel. Für Transport auf öffentlichen Straßen ist TUV-Emzelahnahme erforderhch.

Der Schleppei' als Arbeitsmasdlinl! 61
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2.7 Geräteanbau

Der Geräteanbau am Schlepper erfolgt hauptsächlich über ein Kupplungsdreieck (Dreipunkt
anbau) am Dreipunkt-Kraftheber. Dessen Heckanordnung ist genormt. Er ist jedoch auch
bei Systemschleppern für den Frontanbauraum allgemein üblich. Der Zwischenachskrafthe
ber des Gcräteträgers verwendet die gleichen unteren Anschlußpunkte. Voraussetzung für
den Kraftheber ist eine Hydraulikalllage am Schlepper.

2.7.1 Hydraulikanlage

Bei der Hydraulik ist grundsätzlich zwischen Hydrostatik (hoher Druck, geringe Durchfluß
mengc) und Hydrodynamik (geringer Druck, hohe Durchfluf.~menge)zu unterscheiden. Die
Hydrodynamik wird jedoch im Ackerschlepper nur bei der Strömungskupplung angewandt.
Demgegenüber ist die Hydrostatik die Grundlage der Hydraulikanlage und findet eine viel
fältige Anwendung (Arbeitszylinder, Fahr- und Einzelantriebe). Dies liegt in ihren Eigen
schaften begründet:

Vorteile:
- Vielseitige Verwendbarkeit znr Kraft- und Leistungsübertragung;
- einfache Lage- und Richtungsänderung;
- einfache Umwandlung einer drehenden in eine hin- und hergehende Bewegung;
- einfache Ein- und Ausschaltung;
- feinfühlige Wandlung;
- Ölstrom ist einfach auf mehrere Verbraucher teilbar;
- einfacher Überlastschutz;
- geringes Leistungsgewicht.

Nachteile:
- Keine formschlüssige Verbindung, d. h. durch Verluste kann Schlupf auftreten, so daß z. B.

für große Entfernungen hydraulisch gehaltene Geräte oft mechanisch gesichert werden;
- geringer Wirkungsgrad;
- empfindlich gegen Verschmutznng und möglichen Ölverlust;
- nur in bestimmten Drehzahlbereichen billige Motoren.

Bezeichnungen Beziehungen I!

Kraft F (N) F = P X S(ciaN) I
Querschnitt S (ern") 1I

Q Sxh (11' "I
Weg h (ern) 166 x t'$\ mlnp 11

" 11
Druck p (bar) !I

L Fördermenge Q (I/min) P!>l'll'. = Q x P (k1l'J) a
624 ,____---~--=..:..~..,.=oJJ-=,'

Abh. 60 Grundlagen der Hydrostatik

Die grundlegenden Zusammenhänge der Hydrostatik sind in Abo. 60 zusammengefai~t.Der
Grundaufbau einer Hydraulikanlage am Schlepper ist in Abo. 61, S. 64, schematisch ~large

stellt. Als Hydrauliktlüssigkeit wird Öl niedriger Viskosität ver:vcndet (vgl. Kap. 2, A~schn.
2.2.4, S. 38). Eine Hydraulikanlage ist gekennzeichnet durch die Durcllflußmenge (Forder
menge) Q (I/min) und den durch ein Druckbegrenzungsventil eingestellten Druck p (bar).
Nach dem Funktionsprinzip ist zu unterscheiden in:
~ Konstantmengensystem (»offenes« S)'"Stem),
~ Konstantdrucksystem (»geschlossenes« System).

Beim soffen.eIl« System wird der von der Pumpe erzeugte Öi!;trom bei a~sgesehaltetem

Verbraucher nahezu drucklos in den Vorratsbehälter zurückgeführt. Wird em 'erbraucher
eingeschaltet, so steht die volle Fürdermenge (Literieistung) lind der Druck bl;; zur Höhe der
Lcistungsllllforderung zur Verfügung.
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Luftlilter

Stellungen (»Wege«)

neutral
senken .. '"-" heben

'~ T
'\ l

-,%:~.,~~ff=I
,I

Einfüll
stutzen
mitSieb;;:;..:lp:..4-!~ .;;l;;I;""_-l+-_--,

ffik.l:v. : I 1\---===f'':-i !-------------lr---
: :! 11 Ölbehälter

min I 11 ,I_ ..:..j-V-l) 1 1
I l- ~,
I ~

Ablaßvorrichtung

-----,u '_.J Arbeitszylinder
(doppelt wirkend)

I
I
LMerkma,

!
I_ Oll (llmill)

plbar)
I ne/min)

Zahnradpumpe

bi.s600
15-175

800-3500

Flügelpumpe

bis 950
15-175

1200'-4000

Radial-Kolbenpumpe

bis 1700
50--350

600-6000

Abo. 61 Schematischer Aufbau einer Hydraul!kanlage (offener Kreis) und der verschiedenen Pumpenarten

Demgegenüber herrscht im »geschlossenen« System ständigdervolle Druck. Die Fördermen
ge von einer Konstantmengenpumpe mit Speicher oder einer Regelpumpe richtet sich nach
der benötigten Ölmenge derVerbraucher. InTabelle 21 sinddie Systeme und deren Vor- und
Nachteile gegeniibergestel!t.

Die KelUlwen-e einer Schlepper-Hydraulikanlage ergeben sich aus den Hydraulikpumpen
Kellnwerten und den erforderlichen Ölmengen gebräuchlicher Verbraucher:

Kraftheber, Frontlader., Mähwerksllfitrleb
hydraulische Bremsen
itrydraulisclle Lenkung
freie Arbeltszylinder
hydraulische Drehung am Aufsattelpffug
Schlepperoallenwerfer

18-301Jmln
10 !Imin

6--8l1min
10-2lJ i/min

32Um!n
38j/mln

Drucli: !inü Fjjld!~r1l1emtge moderner Schlepperbydraulikanlagen betragen daher:

Aroe}tscll""ck:
Fördermense:
hydrauitsclle Leistung;

155-175 (230) bar
28- 46lfmin
1- 12kW



Tabelle 21: Vergleich der Hydrauliksysteme

~
11-=,1

rr===~' 1

1

I
Radialko~enpump~e=(=v=ers=te=lIP=u=m=~=e)=~==~.J~

Konstantdrucksystem
. (Neutralstellung)

Zahnradpumpe (Konslanlpumpe)

IKonstantmengensystem
~ (Neutralstellung)

Nachteile

Pumpe fördert ständig, auch wenn kein teuer,
Verbraucher angeschlossen ist und höhere Instandhaltungskosten
Druck nicht ausreicht, höherer Lei-

I stungsbedarf, teure Verteilung bei meh
! raren Verbrauchern (Strom-, Mengentei
! ler bzw. -regler)

I
i

I

I
I

Um die Hydraulik vielseitignutzen zu können, erfolgtder Anschluß von Verbrauchern außer
halb des Schleppers über Schnellverschlußkupplungen. Ihre Abmessungen sind genormt, ihre
Größe richtet sich nach Druck und Fördermenge. Als Sonderausführung sind sie auch als
Abreißkupplung verfügbar. Die Zugkraft am Schlauch wird über einen kugeligen Außenring
zur Entriegelung benützt.

2.7.2 Dreipunkt-Kraftheber

Zur freien Austauschbarkeit von Schlepper und Gerät ist der Dreipunktanbau von Geräten
nach DIN 9674 und 9620 genormt.
Bezeichnungen, Konstruktions- und Anschlußmaße sind in Abb: 62, S. 66, zusammengefaBt.
Durch hYdraulisches Heben und Senken der Unterlenker wird der Dreipunktanbau zum
Dreipunkt-Kraftheber (Dreipunkt-Hydraulik), mit der möglichen L'beroahme von Regel
funktionen (regelnder Kraftheber; Regelhydraulik). Die Hubkraft der Unterlenker wird er
zeugt durch
~ einen innenliegenden Hydraulikzylinder, der über einen Hebel an der Drehwelle (Hub-

welle mit Hubarmen) angreift oder
~ zwei außenliegende Hydraulikzylinder, die direkt auf die Hubarme wirken.

Der innenliegende ZJliinder erlaubt eine kompakte und geschützte Bauwei~e (Krafth~ber
block) bei begrenzter Hubkraft. Diese Lösung wird daher für SchlepperlelStungen bIS ca.
110 kW angewendet. Zur Hubkrafterböhung ist ein Zusatzzylinder an einem Hubarm ge
bräuchlich.
Die Größe der Hubkraft richtet sieb gern. DIN 9674 nach der Schlepper-Höchstzugleisttmg
(Abb. 62. für re!!elnde Kraftheber). Sie beträgt genormt bis 1500daN, in der Praxis bis5900
daN. . ~
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Abb. 62 B~~iChnUngen. KO~-I
struktions- und Anschlußmaße
beim Dreipunkt-Kraftheber
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Die ..m Dreipunkt.mbau wirkenden Kräfte greifen am Schlepper im sog. ideellen Zugpunkt
<in. Dieser steIlt den Schnittpunk.t einer gedachten Verlängerung von Ober- und Unterlen
kem dar. Die Belastung der Hinterräder ist um so gri}ßer, je näher der ideelle Zugpunkt an
der Hinterachse liegt, d. h. je steiler der Oberlenker oder je größer die Koppelhöhe am Pflug
ist.
Um das Kuppeln von Schleppern und Gerät zu erleichtern, sind
~ uud
,.. (Schnellkuppler)
ent',vicke~t worden (vgI. S.

Ei!l<: einfadviil KupploDgsmlfe stellt der herausziehbare Kupplungspunkt des Unterlenkers
dar, ebenso der scl.lllellverstellbllre Oberlenker. Fürden Straßentransportvon Arbeitsgeräten
ist die einladl<; der Seitenbeweglichkeit (Seitenstabilisierung) der Untedenker

Diese als Sclmeliverschluß-Seitenstabilisierung, (;\.11. mit Teleskop-
stiibeil und V":n:ie&lel'!m,gsldappe,n.

Selbsttätige GerätekupplungeIl werden in ein- und zweiteilige Kupplungen und nach der
Amt1ht der erforderlichen Kuppeivorgänge in Einphasen- und Zweiphasen-SchneHkuppler
amteneilt. Beim Zweiphasell.-Schnelikuppler sind die Untcrlenker mit Fangtaschenoder -ha
keiill und der Obedenb;r mit einem Fanglmken versehen. ZurKupplungserleichte
nilillt:Zl;;:~i~mi!Cl:ldiie Urrnterienk;;:r mil:eirulliu~er starr Gder elastisch vcrl:nmden werden. Die Kupp
1i.nl!g:i,ba:k'lC;Jll ktpnnCI] acach wn Gerät sein (framösischer Sdmelikuppler). Die ele-



Kupplungshilfen
Selbsttätige Gerätekupplungen

(Schnellkuppler)

Unterlenker
mit herausziehbarem
Kupplungspunkt,
Schnell-Seiten
verriegelung

Oberlenker
schnell
verstellbar

zweiteilig:
schlepper- und
geräteseitiger Kupp
lungsrahmen
(Einphasen-Kuppler:
gemeins. Kuppeln
der Unterlenker)
und Verriegeln}

einteilig:
schlepperseitige
Kupplungsbauteile
(Zweiphasen-Kuppler:
getrenntes Kuppeln
von Ober- und
Unterlenkern)

- der IJberstand,
_ die Überlade- und die Aussc!lütthöhe,
_ die SchüdtieIe (Abo. 65).

Abb.63 Übersicht überGerätekupplungen

ganteste Lösung stellt der Einphasen-Schnellkuppler dar, jedoch mit funktionellen Nachtei
len bei Zapfwellengeräten. Dies ist jedoch von geringerer Bedeutung, da die selbsttätige
Schnellkupplung insbesondere bei schweren, nicht zapfwellengetriebenen Bodenbearbei
tungsgeräten im Heck- und Frontanbau erwünseht ist. Am verbreitetsten ist das »System
Weiste« (Akkord- bzw. Unidreieck) (Abb. 64). Sonderlösungen ermöglichen die gleichzeiti
ge Kupplung von Gerät, Zapfwelle und Hydraulik.

Abb.64 Selbsttätige Gerä
tekupplungen
links: Zweiphasen-Schnell
kuppler: Mit dem SchneU
kuppler nach DIN 9675 wer
den dieBolzen der Drei
punktgeräte beim hydrauli
schen Hochheben automa
tisch durch eine doppeltwir
kende Klappsicherung '1errie
gelt. Die Fangtaschen sind im
Bedarfsfall leicht gegen nor
tnale Kugelenden nach DlN
9674auslauschbar.
rechts: Einphasen-Schnellkuppler; Sch lepper-und Gerätedraieckwerden gekoppelt (Teieskop-Oberlenkermit

federbelasteter Verriegelung)

2.7.3 Frontlader

Aufgaben und Einsatz des Frontladers werden in den produktionstecbnischen Kapiteln be
handelt. Der grundsätzliche Aufbau eines Schlepperfrontladers ist allS Abb. 65 ersichtlich.
Die Schlepperbelastung dureh Front-Anbaulasten wurde in Abschn.1.2.1, S. 47. behandelt.
Zum Gewiehtsausgieich ist beim Frontladereinsatz in der Regel ein Heckg~wicht am:uhril;
gen. Die Frontlader werden nach der Hubkraft in drei Kategorien unterteilt, deren Zuow
nung zu den Sehleppergrößenklas:sen aus Tabelle 23, S. 73, zu entnehmen ist. Nach der
Lösbarkeit vom Schlepper werden sie unterteilt in
... Anbau-Frontlader.
... Einfahr-Front!ade~(SchneIlanschluß-Frontlader).

Wichtige Auswaltlkriterien sind:
- die Hubkraft am Boden.
- die Reißkraft (z. B. bei~ Stallmistladen),
- die Nutzlast.
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Abb. 65 Grundsätzlicher
Aufbau eines Schlepper
Frontladers

Einfahrfrontlader

HeckgewichtKGnso:eGrund
t'2hrr..en

fI

I
\1
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Als Arbeitswerkzellge sind insbesondere Dunggabel und Erdschaufel gebräuchlich, hinzu
kommen Werkzeuge für verschiedene Einsatzbereiche, z. B. Rüben-, Kartoffelkorb, Silage-,
Grabgabel, Lasthaken, Palettengabel usw. Diese werden durch Kippen oder hydraulisch
betätigte Abschiehevorrichtungen entleert. Bei Verwendung einer hydraulischen Werkzeug
betätigung über Zwischenhebellenker werden optimale Anstell- und Abkipp,..,inkel erreicht.

Der Hecklader ist als Arbeitsgerät dem Frontlader ähnlich, infolge des Anbaues am Drei
pUllkt-Kraftheber ist in der Regel kein zusätzlicher Arbeitszylinder erforderlich. Sonderaus
führungen reichen bis zum Heck-Schaufellader.

2.8 Zapfwelle

Die Zapfwelle ist der Kupplungspunkt zur Abnahme mechanischer Antriebsleistung, und
zwar 11m ScllIepperheck, in Zwischenachsanordnung oder frontseitig. Am wichtigsten ist die
Hedmlpfwclle. Zur beliebigen Austauschbarkeit von Schlepper und Gerät sind je nach An
ordnung und Art der ZapfwelJe genoml! (vgl. Abb. 66):
- I,age, - Drehzahl,
- Drebrichtung, - Profil des Zapfwellenstummels.

In Abhängigkeit von den Einsatzbedingungen werden unterschiedliche Zapfwellenarten ver
wer.det:
... Wegzapfwelle•
... MotorzapfweHe•
... (Geariebezapfwelle).
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Bei der WegzapfweRe soll sich die Drehzahl mit der Fahrgeschwindigkeit ändern, z. B. beim
Antrieb von Triebachsanhängern, Sägeräten, Pflanzenschutzgeräten und DÜßgerstreuern.
Daher wird das Drehmoment hinter dem Schaltgetriebe abgenommen (Abb. 67). Bei der
Motor-zapfweJle wird zum funktionssicheren Betrieb angebauter und angehängter Arbeits
maschinen und -geräte eine von der Fahrgeschwindigkeit unabhängige Drehzahl gefordert,
z. B. beim Antrieb von Feldhäckslern und Mähdreschern. Das Drehmoment muß daher vor
der Fahrkupplung abgenommen werden (wegunabhängige Zapfwelle). Die Zapfwellendreh
zahl ist dann für eine bestimmte Motordrchzahl konstant und genormt (540 oder 1000 I/min).
Die Zapfwelle wird entweder über eine Doppelkupplung (Abb. 67) oder eine zweite, von der
Fahr1.'1lpplung »unabhängige« Kupplung (Abb. 67) geschaltet. Diese unter Last schaltbare
Zapfwelle gewinnt zunehmend an Bedeutung. Die Getriebezapfwele findet heute kaum
mehr Verwendung. Sie ist die verlängerte Nebenwelle (Vorgelegewelle) des Schaltgetriebes
und daher in der Regel mit einer Klaucn- oder Einscheibenkupplung nur im Stillstand zu
schalten.

GeienkweDe - Die Übertragung der Drehleistung von der Zapfwellezum Arbeitsgerät erfolgt
mit der Gelenkwelle.

Deren Eigenschaften bei der Kraft- und Bewegungsübertragung weiden durch die erforder
lichen Kl-euzgelenke (für beliebige Lage von An- und Abtriebswelle), ihren Aufbau und
der schlepper- und gerätcseitigen Zuordnung bestimmt. Das Übersetzungsverhältnis (= Ab
triebswillkelgeschwindigkeit roofAntriebswinkelgeschwindigkeit rol) ändert sich bei Abwin
keiung des Gelenkes während einer Umdrehung (Abb. 68), die Abtriebswelle läuft ungleich
förmig bis ruckweise. Bei einer symmetrischen Anordnung der Gelenke und gleicher Abwin
kelung infQIge einer Achsenanordnung in Z- oder W-Beuge gleicht sich die Ungleichförmig
keit aus, das Übersetzungsverhältnis bleibt konstant. Die symmetrische Gelenkanordnung

Verdrehwinkel

i;r--j ~Il
i Verdrehwinlrel .
! i

l ÜbersetzungsverhäItnis

I
I~~EB
I Verdrel1'J'.1nkel

I i

'\ ......... \- !
~~,

~, ·~'I
I

"",0 = 1rJinke!geschWindigkeit '

Z'8e!lQG

E"lIlfachgelenk

Ooppelgelenk

Weltwjnkelgelen~

Cf~~

Gelenkwelle



Übertragbares
Drehmoment
(konstante Belastung)Zweirippenprofil I

t] 1I

m-Lf.+:~u----- H',"AAo !II'

~ - ~~ (bis 270daNm bei .
»schwellender« Belastung) I:

Sternprofi! 'I

1jG~~~~~~i I

1

"3~f)] :';:=oa J,.1
»schwellender. Belastung)

Abb. 69 Profilierung von Gelenkwellen

wird durch entsprechende Profilierung der Wellen (Abb. 69) sichergestellt. Zum Ausgleich
der Gelenkwellen-Längenänderung, z. B. bei Kurvenfahrt, beim Heben und Senken von
Anbaugeräten, beim An- und Abbau, sind die Profilwellen oder -rohre als Schiebeprofile
au~gebildet. Da beim Verschieben unter Last (Kurvenfahrt bei Treiben der Gelenkwelle)
axIale Kräfte auftreten, muß die Gelenkwelle auf der Zapfwelle und am Gerät gegen ein
Herunterziehen gesichert sein, was mit Schiebestiften oder Klemmschrauben erreicht wird.
Da die für einen gleichförmigen Lauf erforderliche gleiche Abwinkelung beider Gelenke
kaum vorkommt, sollte die Abwinkelung auch aus Gründen der möglichst geringen Gelenk
belastung und damit einer höheren Lebensdauer im praktischen Einsatz unter 15' betragen.

Die 1bmessungen (»Baugröße«) der Gelenkwellen und derProfilrohre (bzw. -wellen) rich
ten SIch nach dem zu übertragenden Antriebsmoment, der Arbeitsweise der Maschinen und
der Gelenkwellenanordnung. Dabei hat die Auslegung nach dem zulässigen Maximaidreh
moment zu erfolgen (Länge gem. Baugröße, Profilüberdeckung und Verlustlängcn rur
Schutz, Kuppeln). .

(Jberlastkupplungen und ll. U. auch Oberholkupplungm (Freilauf) schützen Gerät, Schiep
p~r und Gelenkwelle vor Überlastung. Bauartabhängig ist auf die Drehrichtung zu achten.
Die Auswahl der überlastkupplung erfolgt nach den auftretenden Momenten und den
Schutzansprüchen. Die Scherbolzen-Überlast-Kupplung ist eine einfache und daher billige
»Abschalt«-Kupplung. Die Sperrkörper-überlastkupplung (Ratsche) »rattert« beim An
sprechen, das übertragene Drehmoment schwankt zwischen dem Ansprech-Drehmoment
u,nd Null. Sie zeigt das Ansprechen auch akustisch an, dies verliert jedoch bei Schleppern mit
Kabine an Bedeutung. Die Reib-Ü'berlast-Kupplmlg (mit VerschleißausgleiclI) ist durch ein
konstantes Allsprechmoment gekennzeichnet und wirkt gleichzeitig als Anfahrkupplung. Sie
erfährt eine zunehmende Verbreitun!t. Gelenkwellen dürfen nie ohne Unfallschutz vcnVCll-
det werden! ~

Kegel-Schnellkuppler zur Vereinfachung des KuppIullgsvorganges, insb<:sondere ooter
schwierigen Verhältnissen, haben sich kaum eingeführt.

2.9 Wartung

nie erforderlichen Wartungsarbeiten sind .in der Betriebsanieitung des Ackerschleppers an
gegeben und in bestimmten Zeitabständen (\Vartungsintervallen) durchzlIfiihren. Sie beru
hen auf der unterschiedlichen Beanspruchung und Auslegung der Schlepperb,mteile b~vo
dem Verbrauch von Betriebsmitteln. Voraussetzung ffir jede \Varttmgsarbeit ist die
liehe Reinigung des zu wartenden Bauteiles lm.v. Scblepperbereiches.



Tabelle 22: Übliche Wartungsarbeiten und -intervalle bei Ackerschleppern

Wartungsintervall

täglich

wöcbentlich

monatlich
oder alle
50 Betriebsstunden

alie10o-200
Betriebsstunden

aHe 400
Betr;ebsstunden
und darüber

i Wartungsarbeiten

Motoröl- und Kühlwasserstand prüfen (bei abgestelltem Motor)
Zyklonvorabscheider des Luftfilters reinigen (ie nach Staubanfall
evt!. mehrmais täglich)
Treibstoffvorfilter beim Tanken entwässern (bei Verteilerein
spritzpumpen)

Reifenluftdruck prüfen
Vorderachse, Lenkung, Hubgestänge, Brems- und Kupplungsge
stänge abschmieren
luftfilter warten (Ölstand überprüfen oder Zyklonfilter reinigen)

Öistand der Einspritzpumpe prüfen
Kupplungsspiel prüfen (am Kupplungspedal 20-30 mm)
Spannung des Ventilatorkeilriemens prüfen (1-2 cm Durchdrük
ken zulässig)
Säurestand in der Batterie überprüfen

i Motoröl wechseln (warmer Motor, Dichtring bei Ölablaßschraube
i erneuern)
i Öl filter nach Bauart reinigen oder austauschen
; Kraftstoffilter reinigen
i Kühlerlamellen reinigen (mit Luft- oder Wasserstrahl)
, Getriebeölstand prüfen (nach Einfahrzeit wechseln, danach alle

1000-1500 Stunden)
Dreipunkt-Kraftheber reinigen

Mineralölfilter wechseln
Hydraülikrücklauffilter reinigen
Ventifspiei überprüfen (Einlaßventil O,1~,2 mm, Auslaßventil
0.2-0.3 mm)
Getriebeöl, evt!. gleichzeitig Hydrauliköl wechseln
alle 1000 Betriebsstunden
- Kraftstoffilter auswechseln
- Vorderachse nachmessen
- Bremsflllssigkeit überprüfen

3 SchJepperwahl

D<lf Schlepp.;:.. stellt heme die Grundlage der Mechanisierung jedes landwirtschaftlichen
B~ fi~hes dar. Die zahlreichen Geräte zur Arbeitserledigung gruppieren sich um ihn, ihre
BUIl~~<li,e.Große und tedmise' .e Ausstattung richten sich nach ihm. Die richtige Auswahl der
chle;;;::erl.-istlmg srellt eiEe wesentliche Voraussetzung für eine rentable landwirtschaftliche

p" d"ktion d3, und hestimmt 01_ optimale Erledigung fast sämtlicher Arbeitsgänge in der
A!lßeliwirisdmft. Be~ Schlepper-Xemmschafiungen kommt daher der in jedem Verfahrens
Teilher\:kh Z!\;:eckmü~igen ~lotorieistlmgeine zentrale Bedeutung zu. Allgemein gehaltene
Empfehlm'.ger. >:laer eiue . t~m.' Zuordnung verschiedener Schlepper-Leistungsklassen zu
h2si1mmteJm B.:>trlehsgrößen bzw. -typen bieten dem Einzelbetrieb keine echte Entschei
dt~n~~i;h!U?.. ~a s~~~ die

a
i:'~~'eHs ~.~odieg~nrleil, individuellen Betriebs- und Produktionsbedin

gt~~~~~U ITnehr b':e_n!~kS~C-11~i~en~

w:a~rode K~mp~~xe stehen ~~ide, Schlllpper,mswllbli., einer direkten und engen Wecbsel
ih..:rtehl1t~g ~eZ~l<.a~Q.;er:

... dk~ teclh "~th-ko ,"~[rukthe ~l:hieDp:erau~stattun2Rad -leistufl2::t

.. ~ b~trf ·h5- end S~l 1,tiort..,pe?i·~1~ h~aEi@.ftiis-~~ '-



Tabelle 23: Schlepper-Größenklassen

[ ,. ik ,.. i/lJfIIh
I

Schlepper- I II
Größenklasse Ir 11 111 IV V

!

IMotorleistung kW i18-28 !25-45 40-60 55-75 7D-über120
126 ! 37 50 70 100, t, I

Leergewicht! kg !bis 2280 i bis 3525 I bis 3960 bis 5000 über 5000
zulässiges ! . I [

Gesamtgewicht1 kg ! bis 4100 ! bis 5000 ! bis 6000 bis '6500 ! über7500
max. zulässige

,
/1250

II
Stütztast daN [biS 1000 ~ 1500 1500 1500,

!j ;
I 20,8-38 ASBereifung' 19,5-32AS ~ 16.9-30AS 13,6-36AS 16.9-34AS

Hinterrad I12,4-28AS .12,4-32AS 16,9-34AS 18,4-34AS 16,9-34AS
,6-16 !7,5-16 6,5-20 7,5-20

Vorderrad lAS-Front i AS-Front AS-Front AS-Front
angetrieben 1- 110,5-20AS i 11,2-24AS 12,4-24AS 14,9-28AS
(Allrad) I !

i

!2600max. Zugkraft3 daN 12150 3100 4200 8000
(~= 0,65; i f (Allrad) iAlirad)
ebenes r ;
Stoppelfeld)

I
!,

Leistungsgewicht" k9/kW! 158
1

135 120 93 t 70,
3-Punkt-Kategorie

I
: 1 (evtl. 2) 2 (evtl.1) 2 (evtl. 3) i 3 (ev!!. 2)11 (evtl. 2)

Hubkraft daN ibis 2100 : bis3280 bis 3800 bis 5200 ' bls5900

Frontlader-Größe 2 I' 3 3 Super 3 Super
Hubkraft daN ; 700 _900 , 1100 1400

! »Gewicht« bedeutet sowohl die Masse in kg als auch Gewichtskraft In N (Umrechnu:lg: 1 kg mfs· = 1 N, d. !'I.
Gewichtskraft von 1 kg = 1 deN)

• gebräuchliche Grunciausrüstung
3 der Berechnung wurde bei Hinterradantrieb BO"io, bei Allradantrieb 100"i,deszul. Gesamigewjchlcszllgwmie

gelegt
4 das Leistungsgewicht errechnet sich aus dem zul. Gesamtgewicht und der fettgedruckten Mlllor,e~st<l!l!l

3.1 Technische Ausstattung

Bei der technischen Ausstattung des Ackerschleppers ist die vorhandene bzw. erfordedk. e
Motorleistung ein zwar wichtio-es. aber nicbt das allein entscheidende Auswahlkriterium. Si)
ist z. B. bei d~~Grund-Bodenbe~beitun"mit dem Pflug cderSchwergmbberdie Um"etz~mg
der Motorleistung in effektive Geräte-N:tzleistung abhängig von der tatsiichlich erreichl1ar,cl1
Zugleistung. Gesamt-Schleppergewicht, Gewichtsverteilung auf Vorder- und Hinterachse je
nach Bauart, Hinterrad- oder Allradantrieb usw. nehmen darauf einen ganz we5~!ltlid,el"l

Einfluß (vgI. Abschn. 1.2, S. 46).
Bereifung _ H'mzu kOImm:n Fragender zweckmäßigen Bereifung. Breite Reifen mit groGßm
Durchmesser ge\yährleisten im-allgemeinen eine bessere Zugkraftübertmgl,mg ais k!eMle~



schmale Reifen (vgl. Abschn. 2.2, S. 56). Gleiches gilt für die Wahl der Reifenbauart. Gürtel
reifen bieten bei gleichen Abmessungen eine größere Auflage-(Kontakt-)fJäche auf dem
Boden, so daß ein besserer Wirkungsgrad der Kraftübertragung erreicht werden kann. Auf
druckempfindlichen 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 leistungsschwächeren Typen (vgI. Tabelle 23).

Darüber hinans hat sich die Auswahl der Bereifung nach den verschiedenen Einsatzbereichen
zu richten. Beim Anbau von Reihenfriichte.n sind Reifenbreiten einzuhalten, die ein Fahren
auch durch wachsende Pflanzenbestände ohne Beschädigung der Pflanzen bzw. ohne Schädi
gung der Bodenstruktur ermöglichen. Für die verschiedenen Kulturen gelten folgende Richt
werte:

Zuckerrüben 1,25 i 42

! 1.36 145
i.

1,50
150,

Kartoffeln 125 i 62.5
1,36 68
1.50 ! 75

I
Mais 1.50 i70-75

Tabelle 24:

Kullurart

Reifenbreiten beim Anbau von Reihenfrüchten

111 Schlepper- fI Reihenabstand

i ~~urweite Icm
!

! maxI zulässige
i. Relfenbreile

I(Reifenbezeichnung)

I 8.3/ 8- 9,5/ 9
I 9,51 9-11,2/10
1 11 ,2110-12,4/11

! 8.3/ 8- 9.5/ 9
i 9.5/ 9-11.2/10
i 11,2110-12:4/11

j bis 18,4/15

In Ein-Schlepp<:r-Betrieben mit vielseitiger Anbauorganisation sind deshalb in der Regel
zwei Stitze VOll Wechselbereifung mit unterschiedlicher Breite erforderlich. Bei richtiger
W'ahl (vor allem übereinstimmender Durchmesser) ist es möglich, diese auch als Zwillingsbe
rei(~1I1g.ZU verwenden. Beim Pflügen (Fahren in der Furche) ist eine Abstimmung von Schnitt
Emene \les Pflugkörpers und Reifenbreite erforderlich.
Da oftmals Probleme bei der Kraftübertragung über den Reifen auf den Boden bestehen,
g~~1iin:i.t (luch die Kraftübertragung über die Zapfwelle auf die Geräte infolge des giinstigeren
\\ ar!.alngsgrad:es 2unetunende Bedeutung.

Breit bereift
S~hänenund Pfiügen~

sch.\vere Transnorte.
L\ursattelin 1;;on .

Einfiti]:lS5Ulhfu'1gern

Doppelt bereift
Herriehtung des Saat

bettes im Friihjahr,
Rühenabfuhr im Herbst
bei schmierigen Böden~

Befahren von
ThIoorb1:klen und

:Niederongswiesen I'



Hydraulik - Wenn in größerem Umfang Ladearbeiten mit dem Schlepper durchgeführt oder
schwere DreiplInkt-Anbau-Geräte benutzt werden, ist bei der Reifenwahl eine ausreichende
Tragkraft zu berücksichtigen. Um hohe Ladeleistungen mit dem Frontlader oder Hecklader
bzw. ein rasches Ausheben von Geräten am Heckkraftheber zu erzielen, ist neben einem
ausreichenden Druck auch eine hohe Literleistung des Hvdrauliksvstems notwendig. Auch
der Antrieb von Hydromotoren durch die Schlepp';rhydra..ilik (z. B."beim Mähwerk ;ntrieb)
setzt hohe Literleistungen von mindesten 20 limin voraus.
In zunehmendem Umfang wird die Schlepperhydraulik auch zur Betätigung oder al An
triebsaggregat für Geräte und Maschinen verwendet (z. B. VoUdrehpfIug mit hydraulischer
Drehung, Gerätekombination mit hydraulisch einklappbaren Seitenteilen, hydraulische Kip
per, Steuerelemellte an Erntemaschinen). Der Schlepper muß dann mit einem entsprechen
den Steuergerät sowie einer ausreichenden Anzahl von SchneIlverschluß-Kupplungen für den
Anschluß der fIcldblen Schlauchleitungen ausgestattet sein.

Sicbtverhältnisse - Bei Verwendung von Geräten, die während de Arbeitsprozesses eine
ständige Beobachtung bzw. Überwachung erfordern. ist eine ungehinderte Sicht auf die front
seitig, seitlich oder heckseitig angebauten Geräte unerläßlich. Während bei den konventio
nellen Standardschleppern die am Heck und seitlich angelenkten Geräte relativ gut einzuse
hen sind. ist die Beobachtung von Frontanbaugeräten nur bedingt möglich. Frontsiu$chlep
per oder Systemschlepper mit Frontkabinen gewährleisten zwar eine gute Sicht auf Frontan
baugeräte, weniger dagegen auf Anbaugeräte im Heck-Kraftheber. Der Geräteträger nimmt
hier eine Zwischenstellung ein, da er nach allen Seiten relativ gute Sichtmöglichkeiten bietet.

Getriebe - Auch die Frage, welches Getriebe zu wählen ist, hat sich an der Betriehsorganisa
tion zu orientieren. Vielseitig organisierte Betriebe mit einer Geriiteausstattung, die sehr
unterschiedliche Geschwindigkeitsunsprüche stellen, werden ein möglichst \'ieMufiges Ge
triebe bevorzugen. 1n spezialisierten Betrieben mit einer begrenzten Anzahl unterschiedli
cher Einsatzbereiche für den Schlepper, aber auch bei Großschleppern ist meist eine geringe
re Anzahl von Schaltstufen ausreichend. Betriebe mit hohem Hackfruchtanteil oder viel
Zapfwellenarbeiten werden Wert auf eine gute Stufung des Getriebes im Bereich VOll ca.
1- km pro Stunde bzw. Lastschalt turen (vgI. Kap. 3, Abschn. 1._.3. S. 4" ) legen. Dage~eil
sollten Schlepper, die in größerem Umfang Tran portarheiten zu üb rnchmen haben, eme
hohe Endgeschwindigkeit aufweisen. Bei Fahrgeschwindigkeiten über _5 km/i! o.,"Sttehen
jedoch pezieUe Fordenmgen seitens der StVZO.



3.2 Betriebs- und standortspezifische Einflüsse

Geländeausformung, Ebene, Hang - Auch die Geländeausformung ist bei der technischen
Ausstattunl! des Schleppers zu berücksichtigen. Für die Arbeit in hängigem Gelände sind
Schlepper mit Allradantrieb, tiefer Schwerpunktlage, großer Spurweite, mit Gitterrädern
oder Zwillingsbereifung und ausreichend dimensionierten Bremsen vorzuziehen.
Daneben sind es aber die vielfältigen, für den jeweiligen Einzelbetrieb typischen Vorausset
zungen, die bei der konkreten Auswahl des Schleppers beachtet werden müssen.

Bodenart, Verkebrslage - Die vorliegenden natürlichen Produktionsbedingungen, wie z. B.
die Bodenart, bestimmen die erforderliche, spezifische Zugleistung des Schleppers, insbeson
dere bei der Bodenbearbeitung. So kann beim Pflügen auf schwerem, tonigem Boden bei
gleichem verarbeitetem Bodenvolumen die notwendige Schlepperstärke mehr als doppelt so
hoch sein als auf leichtem, sandigem Boden. Gleiches gilt für die Bodenbearbeitung in der
Ebene oder um Hang. Daneben üben auch starke Parzellierung, ungünstige innere und äuße
re Verkehrslage u. a. m. einen wesentlichen Einfluß auf Schlepperstärke und -ausstattung
aus.

Produktionszweige, Arbeitsverfabren - Der Produktionsumfang der einzelnen Kulturarten
sowie die Wuhl des zweckmäßigsten Arbeitsverfahrens stellen weitere, wichtige Gesichts
punkte dar. So besteht z. B. in Betrieben mit spezialisierter Körnerfruchtproduktion (z. B.
Getreide.-Körnermais-Betriebe) eine deutliche Arbeitsspitze bei den Herbstarbeiten. Zur
Bew1iltigung der Herbst-Bodenbearbeitung werden hier in der Regel sehr leistungsstarke
Schlepper benötigt, während z. B. ein Betrieb mit vielseitiger Betriebsorganisation und gün
stiger Arbeitsverteilung nur einen leistungsschwächeren Schlepper benötigt.
Auch in den verschiedenen Verfahrens-Teilbereichen bestehen sehr unterschiedliche An
sprüche an die erforderliche Mindest-Schlepperstärke. Im Zuckerrübenbau wird z. B. nach
wie vor die tiefe Herbstfurche bevorzugt, die aber das Vorhandensein ansreichend hoher
Zugkrlifte erfordert. Bei Amvendung moderner Bestellmethoden mit reduziertem Aufwand
(z. B. Fritssaat olme vorhergehende Pflugfurche) sind dagegen ausreichend hohe Zapfwellen
Drehleistllugen erforderlich.
Im FlItterbau, besonders bei Silomais und Anwelksilage, ist es die Ernte mit dem Feldhäcks
ler. -,velche die Minciest-MotorJeistung bestimmt (vgJ. Bd. 3 B, Kap. 2). Die vorhandene
Anbaufläche. die veIfügbare Zeitspanne zur Arbeitserledigung sowie die Mechanisierung
und Organisation des Gesamtverfahrens einseh!. Einlagerung stehen damit in engem Zusam
menl1allg. Es is! daher in jedem Einzelfall zu klären, welches Arbeitsverfahren oder welcher
Arbeitsgang Priorität besitzt Richtwerte für die benötigte Schlepper-rYlotorleistung der wich
tigslen ,\\!as'chillen und Geräte sind in der Abb. 72 zusammengestellt.

Produktionsengpässe und Schlagkraft - Vorhandene Engpässe in der Arbeitserledigung so
wie das Bestreben, mit höherer Schlagkraft eine optimale Arbeitsabwicklung zu erreichen,
sil1d gewichtige Bestimmungsgründe für die Anschaffung eines leistungsstarken Schleppers.
Hierbei spielt die ,jeweils vorhandene Eiusllt;;zeltspamze eine große Rolle. Sie wird vor allem
bestinunr
..... ;t~'i)'nl ~1;rtsUbHch.zn \V~tttenH1.~"l\'edauf",

~ ven ,fe!] fmchtspezlfiscn zu~rw.,rtendell Ertragsveränderungen oder Verlusten innerhalb
ein~rZeibpanne.,

~ '."@ll Anfmderungen nuchfolgender Arbeitsgänge und -verfahren (z. B. zulässige Dauer
ct"r Si!o!.l":ilmm,g).

Ei~ tFpisdl;;S Beispiel !liermr "trent die Si!omaisemte dar, Hierist die Gewähr für das Erzielen
!l"\,iii:r Trw.:k"nSilcstariJ'.- m}<! Nährßtcfi'erträge nur danngregeben, wenn die optimale Ausreife
ah.:;,e·~~·Qr~~~[muli @tmn die Emte mit tt0her Schlagkraft rlurchi!eführt werden kann. Im Körner
crr~d"tb;,)trkbkanl} die Gnmd-B,ldenbearheitu':'ng und WintergetreidebesteUuno im Herbst,
i"l Z,lc&<:rrMnel1beerk:b die Riii:K:nahf"hr, im Futterbaubetriebdie Silofutterernt~einen Eng-

dLlrste~~e2lo



Maschine/Geräl Bezugsgröße
erforderliche Schlepper-Molorleislung ikWi

unler normalen Einsatzverhällnissen

20

20 40 6p 80 100 120 t~O

i J J I I I!' t i i
40 60 60 100 120 140 160 180 200 220

I Nutzlast

I Nutzlast

I Fassungsverm.

Bodenbearbeitung:

Pflug (25-30 cm Tiefe) m Arbeitsbreile

SChwergrubber (15-20 cm Tiefe) m Arbeilsbreile

Saa!betlkombination m Arbeilsbreite

Bodenfräse (10-15 cm Tiefe) m Arbeitsbreile

Transport/Düngung:

Transportanhänger (Kipper)

Großraum-Düngerstreuer

Slalldungslreuer

unler erschwerten Einsalzverhällnissen

0,6 0,9 1,3 1.75 2.1 2.45 2.8
~

1,5 2 2..5 3 3.5

2 3 .4 6 6 7 8

1,5 2 2.5 3 3.5 4

4 6 8 10 12

2 4 6

3 5

Güllefaß

Tauchschneldpljmpe für
Zaplwellenantrieb

Gelreidabau:

Drillmaschine

Schlepper-MähdreSCher

HOchdrucksammelpresse mil
Ballenschleuder u. Wagen
Großballenpresse

Iinhall

m3/min
, Förderfeistung

m Arbeilsbreile

4000 6000 8000

5 5

schwache. starke Sehwimmdecke

.
2 3 4 5 6

2.4 3.p
3 5 7

7 9

Silomais- und Körnermaisbau:

Einzelkorn-Sämaschine

Anbau-Maishäcksler

"nhänge-Feldhäcksfer
(2reihig) mit Anhänger

Zaplwellen-Schroteinrich
tung für Feuchtmals

KartOffel-, Rllbenbau:

Kartoffel-Legemaschine

Kartoffel-Sammelroder,
gezogen, mit Bunker
Zuckerrüben:8unkerköpf
roder, gezogen

Anzahl der 4 6 8 Mais

Reihen
.....,

5 7 9 .12.14 ZucKerrüben
Vh Ladeleistung I

lreihig 5 10 15 ! 15 20 2reihig
lfh Ladeleistung . 20 25
Ifh
Sehrotleistung 3 5 -

Anzahl der .
Reihen 2 4 4 (Bunke,rma~chlne)

Anzahl der
Reihen 1 2
Anzahl der
ReIhen 1 2

12

2,7
Anweikgut
Heu

e 9

m ,Arbeltsorejte
1.65 2.1

tft Ladeleistcl(lg ~~~

tlh Ladeieistung

t/h .Ladele!s!ung l--~5~·1~O~·-·~'5!"""·2~C·.
tih ladeielstung l----~5--110!l--"'t.l=

Ladew.agen mit Schneidwerk

Feldhäeksler mll Anhanger
Abladegeblase mit
Zapfwellenantrieb
Gebläsehäcksler mit
Zapfwellenantrieb

Grünland-Futterbau:
Kreisslmähwerk

Allerdings ist es notwendig. daß die für eine Steigerung der Schlagkruf. notwelldigem Med,a
nisierungsauf\venclungen r~ einem vernünftigen \lerhältpJs zum err.;ichbnf4;;u Erfüig stehel1]Q
Insgesamt kann die Erhöhung der Schlagkraft folgende pIJsitive At~swirkunge~ brhlgen:
~ höhere Qualität derA.rbeitserledi\Zul1!!,
~ Verbesserung und Sicherung der Ertr1fge,

11



~ Verlusteinspamng,
~ Verminderumr des Risikos, besonders in Schlechtwetterjahren,
~ Verbesserung~des Betriebsergebnisses.

Vorhandener Gerätepark - neue Schleppergeräte - In die Überlegungen bei der Schlepper
Neuanschaffung ist aber auch die Frage mit einzubeziehen, ob die bisher benutzten Geräte
weiterhin verwendet werden können, oder eine neue Geräteausstattung angeschafft werden
muß. Vor allem beim Übergang auf leistungsstärkere Schlepper ist zu berücksichtigen, daß
eine Steigerung der Schlagkraft nur bei Venvendung von Geräten zu erwarten ist, die auf die
Schlepperleistung sorgfältig abgestimmt sind. Andernfalls wären Verschlechterung des Ar
bcitscrgebnisses, Risikovergrößenmg, erhöhter Verschleiß und höhere Reparaturaufwen
dungen zu befürchten. Durchderartige Nachfolgeinvestitionen auf dem Gerätesektor können
jedoch heträchtliche znsätzliche Aufwendungen entstehen.

Ein Schlepper - mehrere Schlepper - Im EinschlepperbetJieb ist zu bedenken, daß dieser
Schleppe\" für die Bewältigung sämtlicher Arbeiten geeignet sein muß. Hier ergeben sich
oI'tmals Konflikte, weil ein und derselbe Schlepper für das Übertragen hoher Zug- und
Zapfwcllenleistungen, aber auch für Bestell- und Pflegearbeiten eingesetzt werden soll. Des
halh ist oftmals ein Kompromiß hinsichtlich Motorleistung, Gewicht, Fahrwerkausstattung
usw. Zll schließen.

Im Mehrscht'epperbetrieb besteht demgegenüber die Möglichkeit, einen leistungsmäßig gün
stig abgestuften Schlepperpark zu schaffell. Die anfallenden Arbeitsaufgaben können dann
zweckmümg auf die verschiedenen Schlepper verteilt werden.

SchlepperkostcD - Kosten der Arbeitserledigung - Als wesentlicher Faktor für eine wirt
schaftliche Produktion sind die Schlepperkosten zu betrachten. Während aur die Betriebs
stoffkosten nur Cll. 25"", dcr Gesamtkosten entfallen, stellen die Kapitalkosten (Abschreibung
tim! Verzinsung) einen liberallS wichtigen Faktor dar. Entscheidend ist die jährliche Ausla
shmg. nlso die Anzahl der EinsatzstundeniJahr.
Dabei ist zu herücksichtigen, daß z. B. bei Anschaffung eines leistungsstärkeren Schleppers
,mEZ gkichhleibem:'ien Arbeitsumfanges die Betriebsstunden sinken, die einzelne Schlepper
stlluue wird also entsprechend teurer.
Weil der lciswngsSl:ärkere Schleppeir jedoch die Arbeiten schneller erledigt, bei gleichem
Arbeitsum!ang also weniger Einsatzstunden benötigt, erhöhen sich die Gesamtkosten insge
sumt nur mäßig. \Veniger Eillslltzshmden/Jahr lassen theoretisch auch eine höhere Nutzungs
dm:er ~n ~HhreJ[l, also einen lä~geren Abschreibungszeitraum und dadurch wieder eine Ko
s;\2areI:IUllefl!!!§' erwarten. DIe "teelmische Veralterung« setzt hier allerdings gewisse
G~·~tu:~t~~

Sdur 'wichtig fiir die Beurteilung der Kosten der Arbeitserledigung sind auch die Einkom
meilS!msprliche des Landwirtes bzw. die Stundensätze bei Lohnarbeitskräften. Je höher diese
Zer; bl:~,rertell sind. desto mehr kann eine höhere Schlepperleistung sinnvoll und auch kosten-

\\~>.rtretbarseao.

V",r.5cbleill - Reparaturen - Störaniälligkeit - Schlepper, die vorwiegend auf voUe Motor
b2tm~pjm,:lltwerden, unterliegen einem höheren Verschleiß und erfordern er-

&'li:\!l,e nls Schlepper, die mit einer gewissen Leistungsn::serve be-

t)i~S2••Le!,~:mgs:.",~e~'i~n bieten die Möglichkeit, kurzfristige Leistungsspitzen zu verkraften
"me, (jK' ::"'lmllf"ihgKen: 2lU vermindern. Ein typisches Beispiel hierfür ist der Feldhäcksler
l,:;;,nm Eh",;)!!2 in ,Iel: Silonu"eremte. \Ycd,se!nde S::hwl'ldstiirken verur,achen erhebliche Ul1
t"ftid,ied", ill1 Lidstllu:;Sl'lIlSpmch, so daß hel Verwendliln", leistunl!sschwacher Schlepper mit
e'TtTIli)ß~~QBll Stör2Ze~ten 2a; reChnei] r.st '- ~ -

überbeirieblicber Schteppereinsllfz - Eine ökonomisch interessante Alternative zur An-
Renst,mgss!arkenSchleppers steHt derüberbetrieblkhe Schlepperei,,

SClEZ ~ür, M5glici11-:eit ist alk""tings '170m örtlichenAnflcbot durch Masclnil1enring, Lohn
~~~~·~~TK:f1ij11~r!l]'~tt·. tklh~Th~ngig~{J)~.l:I.."e VQ!}1 d:e:r Frage~ ob hingfr1stig die ge\viinschte Sch.lep~r~in-
t~i2TI;Y ~~~Mt!1 sk:h~r zu:!]:' V'erftigung steht



Auf die Wahl des Schleppers wirkt also eine Fülle von Einzelfaktoren ein, deren Bedeutun!!
und Gewicht von Betrieb zu Betrieb sehr unterschiedlich ist. Vorrang ollten diejerugeö
Gesichtspunl'1e haben, die eine ökonomisch sinnvolle und ausgewogene Produktion be
stimmen.

4 Transporttechnik

Die verfahrenstechnischen Anforderungen an die landwirtschaftliche Trallsporttechnik sind
in den letzten Jahren erheblich gestiegen. Höhere Leistungen der Erntemaschinen und stei
gende Erträge erfordern leistungsfähige Transportsysteme. Eine Abstimmung der Bauweise
und Funktion der Transportfahrzeuge auf den vorhandenen Maschinenbestand und die Abla
desteIlen ist erforderlich.

Vorrangig gilt e , folgende Anforderungen zu erfüllen:
~ hohe Transportleistung,
~ \\irksame EntladehilfelI,
~ Transport von Leicht- und Schwergütern,
~ vielseitige Verwendbarkeit.
~ Boden~honungdurch ent;prechende Bereifung,
~ Erfüllen der gesetzlichen Be timmungen (z. B. Bremsen, Beleuchtung).
~ günstige Anschaffungskosten.

4.1 Transporfgeräte

Die landwirtschaftlichen Transportfahrzeuge lassen sich nach verschiedenen Ge ie! tspuu"
ten einordnen (Tabelle 25).

Tabelle 25: Kriterien der Einordnung landwirtschaftlicher Transportfahrzeuge

Zahl der Achsen

Aufbauten

Ent- oder Überladevorrichtung

Verwendungsbereich

2-Achsanhänger
, l·Achsanhär.ger
; Tandem-Achsanhänger

; Plattformwagen
i Muldenwagen
, Wagen mit LadegeUer

Kipper. Hocl1k;oper
: Kratz- oder Rollboden

Vielzweckwagen
Spezialwagen

Hier sollen nur die Gnmdbeoriffe der landwirtsch'lnlichcn Transporttcdll1Jik bespmdl<.:n
\:erdcl!. Auf spezielle Wagenb~uarteneder Einsatzanfordemngen wird d den en~sprecl ele
Gen Produktionsverfahren hingewiesen.
Zweiachsanhiinger _ Sie sind am weitesten verhreitet. Sie bi ten folgende VOrteile:
~ große Ladefläche,
~ Verwendung verschiedener Abladehilfen,
~ verwindung~we.icherRahmen,
~ Feuerung möglich.

Den \fort ilen stehen folg~nde PJ"obiell~e geg{;~t~ber:

... beschränkte t ndfestisrkeit bei Drehsrh:=mener~kHng.

.... kaum 1tütz~~astübertraiung E.uf die Schieppcr:-:Htenu.il~e ..
~ schwieriges Rückwärisrilllgierell.



Die gebräuchlichste Bauart i t der Zweiachs-Plattformwllgen. An einem festen Wagenboden
sind eine feststehende Stirnwand und abklappbare (z. T. waagerecht oder schräg feststellba
re Seiten- und Rückwände angebracht. Der verwindungsweiche Rahmen gewährleistet auch
bei unebener BodenoberfIäche eine gleichmäßige Auflage aller vier Räder.
Die Lenkllngsart beeinflußt vor allem die Stand icherheit und Wendigkeit des Fahrzeuges.

Bauart

2-Achs-Wagen mit
Achsschenkellenkung

2-Achs-Wagen mit
Drehschemellenkung I

1-

Standftäche, Kipplinie

Standfläche

-

Bemerkungen

Hohe Standsicherheit,
begrenzter Einschlag
winkel

Geringer Platzbedarf
beim Wenden, höhere
Kippgefahr

l-Achs-Wagen

Größere Standfläche
als Zweiachser mit
Drehschemellenkung,
enger Wendekreis

Ai:2.73 St-c.m:i!l!!cile bei verir...n:eden3n Wagenformen

Die Plattformhöhe ist durch den Reifendurchmesser festgelegt, ihre Abmessungen sind
genQrmt.

Tabelle 26: Genormte Abmessungen bei PiaUformwagen

NU1z~ast Länge Breite Bordwandhöhe
t m m m

:3 4 1,8 0,4
4 4.5(51 2.0(a) 0,4

5-5 5 2,0 0,5

Einacbs~'agen - Sie werden in letzter Zeit vor allem aus folgenden Gründen zU;lehmend
wm:emkt und hf~ten folgi::mle Vorteile: -
~ gln~ Manünierfüliigkeit.
.. ~illf~clte Bl1mvebe.~ ,

~ ~iJ" Tei! I.~er Gesamtmllsse wird auf die Schlepperrnnternchse abgestützt,
.. U~:.5s~r~ Z~~gc~gens~hnftendes SchHcopers..
... eill:rach~r",Oe!e!1kwe!le~mimm~(z~lm Antrid:l nm Abladehilfen llSW.).
D:2~~ \.?tJr.1eHzn s~~hen foJgend~ Probl~!llf! ge::renüber:
.. h~(e SrE~iepiJe[s~bicch~ zu be1.ye~n. ~ '-,
.. li.IRt~ih~gc§j!nJ Feld ersro\\'~rt '-0 ~
.. D.ci'~r·~'··t!··",-t~ -!' F. S . 'I' .. ~ '''y'''' ",.,".~ ,dlt» <111, C<l "'p-p<:rRQustruktlOfi abge5timmt ein.



4.2 Wagen-Bauteile

Für einzelne Bauteile werden verschiedene technische Lösungen angeboten.

~n1~nkungam Schl~pper - F~ die Wagenanhängung am SchlepPer werden im wesentlichen
dIe Iß Abb. 74 gezeIgten Vananten angeboten.

Anhängung

Oben liegende Kupplung

~-=:::
~c::=~==~

.........,'.hitCh.==::= E
~...:...-c::::::=

Technische Hinweise

In Lochschiene höhenverstellbar.
Bis 25 km Ih Steckboizen. darüber
Kupplung mit automatischer
Verriegelung

Starr angeordnete OIN-Zugose.
Hi:lhenbewegliche Stützvorricll
tung am Wagen erforderlich

Haken wird von Schlepper
hydraulik angehoben und
mechanisch verriegelt.

Geeignet für

2-Achs-Wagen

1-AcnsWagen

l-Achs'Wagen

Schwanenhals
anhängung

Sehr enger Wendekreis möglich,
aber Kippgefahr durch sehr hoch
liegenden Kupplungspunkt

1~AIÄ'1s·Waaen sm
Sysiemsciiiepper

Abb.74 Anhängevorrichtungen für Transportfahrzeuge

Anhängeschiene (zwischen den Unterlenkern) und Zugpendel sind nur für die AlIoringulJg
von Landmaschinen geeignet (z_ B. Sammelpresse, gezogener Feldhäcksler usw..
Untenliegende Anhängekupplung und Zughaken sind derzeit nur für wenige Schlepperfabri
kate und -typen zugelassen.
Die auf die Anhängevorrichtung von den Einachsanhängern ausgeübte Stützlast ist nach
StVZO gesetzlich geregelt. Es müssen mindestens 3"'. und dürfen maximal 20';" der Anhidn
ger-Gesamtmasse ;ts Stützlast wirken. Der Maximalwert wird auch bei Anhängern mit noher
Nutzlast nicht erreicht. Obwohl heute die Schlepperkonstruktionen Stütziasten bis ca.
2500 kg aushalten, werden infolge entsprechender \Vagenbauweise maximal ca. 18Ui) 1<g
ausgeübt. Dadurch ist 2:ewährleistet, daß am Schlepper eine ausreichende Lenkfäiligkdt
(keine Entlastung der S~hlepper-Vorderachse) erhalten bleibt.

Bereifung_ DerAnhängerreifen hat die Aufgabe, die Gesamtlastzu trager" wenig Rollw:der
stand zu verursachen, bei ungefederten Anhängern eine gewisse Federungsfunktion zu über
nehmen und die befahrenen Kulturflüchen weitgehend zu schonen.
Die speziellen Ackerwagen (A\V-)Reifen besitzen ein :JoRolIprofik, nur bei Trie' 3l:ßsanhäll
gern ein »Anrriebsprofik Die technischen Daten sind in der DIN 7813 genormt. Es werrlen
großvolumi!!.e Niederdruckreifen mit breiter AuHa2e und weichem Gewebeaufn.au bevilr-
zugt. - -

Aj~ Foustreoel "'1·It·ö ;. 1 •

~ breite, weiche Reifen brin!!en !rrößere Auflagefläine, geringeren Zugwiuer;;t:md, flechere

Fahrspuren und gind leichtzügJger,
~ schmale, harte Reifen verursachen hohen Zug••viderswnd und tiefe Fahr;;punm.



Bei Einachsanhängern mit einer Gesamtma" e von über 10 t werden zur Verteilung des
Gewichtes auch Taudemach eu verwendet.
Die "PR«-Zahl !!ibt. ähnlich wie beim Ackcrschlepper, die Tragfähigkeit des Reifens an.
letzter" ändert sieh ~it wech elndem Reifen-Innendruck.

Bremsen - B sondere Anforderungen und gesetzliche Auflagen werden an die Anhänger
Bremsanlagen gestellt. Derzeit sind im wee'entlichen vier Bauarten im Einsatz, die für be
stimmte ,nhänger-GesamtmassCll zugelassen sind,

Tabelle 27: Bremsan!agen bei landwirtschaftlichen Transportfahrzeugen

Bremse

Zuggabet-Bremse mil Handhebe! auf der Deichsel
UmslecKbremse
Auflaufbremse
Druckmittelbremse (Druckluft oder Hydraulik)

izugelassen bis Gesamtmasse t

2,0
4,0
8.0

ab 8,0

Auß<-l' der Belriebsbremse muß eine wirksame Fe tstell- und Abreißbremse vorhanden sein.

Entladehilfen - Bei den Eutladehilfen ist zu unterscheiden zwischen Vorrichtungen für
Sdmdlclltleenmg und Zuteilentleenmg.

SehneUcntleerung: Typi-chstcr Vertreter für die Schnellentleerung ist der Kipper. Bei
ZWGitlchswtig~ngibt es 2- und 3-Seitenkipper, bei Einachswagen werden Heckkipper bevor
nagt Die hydraulische Vorrichtung wird meist von der Schlepperhydraulik über tle:l.ible
S>:hlfmchieituugen, nur bei Großkippern über eine eigene Hydraulikanlage auf dem Wagen
(Antrkb iiber Schlepperz. pfwclle) betätigt. Ausreichende Pumpenlei tungen und Ölmengen
(- -ro i !'ind erforderlich. wenn ein rdSches Kippen erfolgen soll.

Zutdlcntteerung: Für die ZureilentJeerung werden einfache Auslauföffnungen und mechani
-' !Je Zntdh'orrkhtllngen wrwcndet.
Einen eb.'r' liek über die derzeit bevorzugten Ab!adehilfen gibt die nachfolgen 'e Znsam
rilensle..lt~ng {:\hb. 75.. S. ~::n.

Container -~it -'iniger Zdt werden die in der Industrie bereit<; lange bekannten Container in
g,.;dgll~t.~r ßnmvdse auch in der land\\irtschaft eingesetzt. Man unterscheidet folgende
,'lw<.:,..;
~ ,·lbsc/:xem,ai",yr: Der Behälter wird von einem Rahmellfahrgestell hydraulisch aufge

Ill'mm"n \);m. abgesetzt. Der Behülter i!St schmaler als das ge amte FaiJrzeug, die zulässige°"",unum:ls",__' h;:trügt derz"it 5,7 t, das Behälterfassungsvermögen 5,5 m3(mit Aufsätzen
Wm'). - -

.... [lbqffl.!!lcfu~:"a!Jlf?t"ec r!ydra~ tisch b~tät'gt~ eile nennlen den Behälter über einen Hilfsrah
n~n ~ uf l,Jri~f ~en:Ct? ~hn ai-... Der Br~hrlternutzt die gesamte \Vagenbreite von aus. Seine
(:h.;".~:tn~l nQ'S~~ bt (k:~rlEii S t., 5i3in F~::SStH"t~ verm-Q:en ca. 8 m 3.

flA ~t.d'~"'~~ &1cnn~fl~ "'Öi : ert riie 13ehEiher nach hint~n g~kippt der übereinander gestapelt
\.i:ea\il.;";~.

4.3 Tral'lspOl1verfahren

;)~d 'T!'iil!11"r,iH:'l;2r~t,I"'2n sind hellte beim ,\btrllillSpnrt landwirtschaftlicher Erntegüter vom
f~~ii:a ~Q~~':;~~'~ht CibTIkh:
.. ,.l;\b~[1t~l!~2lr rrii~tt~pü;n. Ft~~trlQug~ bir.:ibe~ ffir einen H"~!'J'tasr oder voUen Arbeits!u,f.! Fu"ill

~~ij.i.~ ~t~h~IJL &tqtr fit!! s2~~r;;~r..:· B·~tfkhe g;.~eigE~et (nb%t2ige'" Verfahren), -
~ "r<?HS':r" t;':'cm,,?U>rt nm .mnl.-l\,:&g;;:n (Um~läm!everfahreB •
.... '~1!~t~:;~i .. \L'FWJk~~;;.~n ma~ paraner ilnr Ennc~;~s-::~ ine fab~enden \Vagen {ParaUeiver

ftj~ Vtt··~.



Entleerungs
alt

Bauart Überladehöhe ca.
Eignung für

Körner- Hack-
früchte Irüchte

Zwei- und Drei
seiten-Kipper

X X

Schnell- Heckkipper mit selbsttätig X X
entleerung öffnender Heckklappe

O,90m

Hochkipper X X

Zuteil
entleerung

Plallformwagen mit Schräg
bodenaufsatzbehälter

Plattformwagen mit Kratz
boden und Entladeband

Heckkipper mit Förder
schnecke oder- band

Heckkipper mit Kornauslauf
stutzen (auch Seitenkipper)

I
,Hochab!ader mit Kralzboden

und SchiebeschHd

i

I6l.
1.1Om

~T
.

2.40",
. 1

X

;<

Die V'erfahren erfordern in der genannten Ren~enfoagc z:unehmend Ene~-n.r AI:kl:n'3<:lluej,'p"
~nd Arbejtskräfte~ stci!i:ern aber den Nutzufigsgrad der E-r[]tte~ßasebh1'2 (\!''''r,·irlg:.:,mng r;.ti,;:r
Übergabe- und Wartez;iten).



Die Leistung der Erntemaschine, Anzahl der Fahrzeuge, Nutz- und Gesamtmasse, Feldent
fenmug und Abladeleistung müssen gut aufeinander abgestimmt sein, wenn reibungslos ab
laufende Verfahren erreicht werden sollen.

Umhängevelfahren
mitStandwagen

ParaJlelverfahren

Erntemaschine Transport----
Fahren
(gefüllt)

Abladen

Fahren
(leer)

Abkuppeln
Ankuppeln
Warten

Erntemaschine Transport _

Fahren
(gefüllt)

Abladen

Fahren
(leer)

Warten

Abh.?a Zeilablauf bei versclliedenen Transportverlahren

JL'tlOm,....-__-r,- ,-- -,- --,

,) "!o----ic------'If----
30
...j...::---4-

0
-ltlh

Transportle'~stung Abb. 77 Transportleislung beim
Umhängeverfahren



-

Landwirtschaftliches
Bauwesen

Das land .....inschaftliche Bau",cscn unterliegt. \'crglekht man uadilionelle Bauernhöfe mit
nru cßtclhen Anlagen. einem deutlich §ithlbaren Wandel. Ur5aChcn sind
... die Einfuhrung ~uer ArbeiISw:rfahren.
... die Ve......endung fleuerteT Baustoffe•
.. der Einsatz neuerer Konstruktionen.
... die starkere Funkuonsuennung

(l- B. Garfuuersllo stall deckenlutiger lagerung).

Landll.-inschaftliche Bclriebsgebaude (\"11. Abb. 78) dienen
... der Unterbnngung \"on Tieren•
... der Lagerung von FUlU::nlOITalen und Verkaufsproduklen und
... der Unterstellung von Maschinen.

~od.... t&d_ftkiw8wtJ·15 a t_ ...

Aus der Nuttungsart ergeben sich für !and.....irtschaftlidu: Betriebsgebäude unterschiedhche
Funktionen und Anforderungen;

ScbutzfUnklion: Schutz \lOT Willerung (Kälte. Wä~. Regen. Sonneneimuahlung. Bluz
usw.), vor Diebstahl. vor Ungeziefer.

ArbtitsfunlClion: optimale arbeitswirtschaflliche Bedingungen (z. B. InneneinrichlUng. An
ordnung der Gebäude zueinander, Türoffnungen. BclichlUng. Slülzenfreiheit).

D,azu SOllten die BClricbsgebaude kostengünstig zu erslellen und zu unl~rhalfen sein. Slallge
~ude muSStn darilber hinaus gewährleislen, daß die Tiere ihre LeIstung "011 enlfalten
tonnen.

Je .naeh Anforderungen der unterzubringenden Güler oder Tiere liegl d~r SCh....erpu~kl des
Wll1erungsschutzes auf beSlimmlen Eigenschaften. So genugl es z. B. Oe. dc, Unlerbnnllung
von MaSChinen ulld Geraten. "'enn dM Gebaude gegen Wind. Niedcrsch1il&e und Sonnel1Cm
stfllhJung schutt;[. Auf eine Warmedammung des Gebaudes kann "errichlel ....erden.....as mll
Baukoslenc:inspaf\lngen "etbunden ist.



1 Wärmehaushalt

Bei wärmegedämmlen Gebäuden (Stallungen) komml dem Wärmeschulzderraumumschlie
ßcnden BaUleiie besondere Bedeutung zu. Er soll

... zur Aufrech1erhailUng der im Innenraum erforderlichen Temperaturen beil ragen (in be
heizten Ställen: HeizkoSlenersparnis):

... Oberflächenkondensal (Tauwasser). also das Ablagern von Wassemopfcn an Wänden
und Decken. ,·erhindern. Die warme Sialluft iSl mil Wasserdampf beladen. der an den
källeren Bauleilen kondensien und als Wassenropfen sichtbar wird:

... Kernkondensat (Kondenswasser). das im Ionem von Bauleilen auftrin. ,·ermeidcn. Es iSI
ztmächst nichl sichlbar. kann den Bauteilen aber erheblichen Schaden zufügen:

... Frostschäden verhindern.

Deshalb sind Bauteile so auszubilden. daß sie den Wärmeauslausch zwischen Innen- und
Außcnlufl möglichst verhindern und einen Temperaturausgleich durch Wärmespeicherung
herbeiführen.
Der Wärmeauslausch oder auch Wärmedurc:hgang kann in beiden Richlungen erfolgen. Er
wird durch die Wärmedämmung der Bauteilc und durch die Temperaturdifferenz zwischen
innen und außen beslimml. In dichl belegten Stallungen bestehl ein Temperaturgefälle von
innen nach außen. Im Winler ist man darauf bedach!. Wärme"erluste zu ,·ermeiden. Im
Sommer dagegen muß Wärme aus dem Innenraum abgeführl werden.

Die Bedeutung der Wärmedämmung läßt sich am besten anhand der Wärme bilanz aufzeigen:

Warmeproduktion der Tie~ (0,..) - Wärmeverlusu: der raumum5Chlie8endcn Baulc,le
(OB) + WärmevcrlU!ole durch Luhwecl1sel (0,)

Die Wiinnebilanz ist ausgeglichen. wenn die Wänne\crlUSle durch BaUleile und Luflwechscl
der Wärmeproduktion der Tiere en1sprechen. Reicht dagegen die Wärmeproduklion der
Tiere nicht aus. um die VerlUSle durch BaUleile und lüftung zu decken. so muß enlwederdie
Wärmedämmung erhöhl oder zugeheizt werden.
Zur raschen Berechnung der Wänncdämmung dient ein zusatz\iches Kriterium. die Restwär
me (Qll). Sie iSI die Differenz zwischen der von den Tieren encugten Wärme und den
Wärme\erlusten durch Lurlwechsel.

Rm-wjrme{O"j - WälllleproduJraionderTicre{OrJ - WärmeverlUSIe durch Luf1wechsel (OJ

Ein negalhtr Wert hirdie Resllloarme sel?t unabhangig "on der Wärmedämmung eine Behei
zung des Slalles ,·oraus.
Die Wärmebilanz iSI ausgeglichen. Iloenn die WärmeverlUSle über Bauleile der Reslwärme
entsprechen. Günstiger ist es allerdings. wenn die Restlloärme größer ist als die Wärme\'erlu
Ste über die Bauteile.
Die in Tabelle 28 :wsammengeSleUlen Daten der Wärmeleistung. Wärme\'erlusle über Lüf
lUng und der Reslwärme sind ausgewähhe Beispiele. Die Wärme\'erluste hängen unmittelbar
"on den Außentemperaturen und damit \"on der Klimazone. in welcher sich der Slall befindet.
ab. Die Berechnung mil drei 'erschiedenen Außenlemperaluren ergibl fürdie \'erschiedenen
Klimazonen drei unterschiedliche Wene für die Restwärme.

Die Wärme\erluste über die Bauteile lassen _ich nach folgender Formel Ocrechncn:

WallJlevcrluste der raumumsdllicßendc:n Bauleile (O.l _ Wiinnr:dur<:hgangskoefrl2ienl
(K)X Rad.e des Bauleilc:s
(F) x Temperaturdlrre~nz

zwiKtlcn innen und außen
(I, - I.)
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hbelle 28: Wärmeleistvng. Wärmeverluste uDer Lultung und Restwärme von Rindern und
Sc::hwe)nen /nsc::h M~c><. t976)

Tierert Wärme- Wärmeverluste (mllJ(.) Restwärme (O,.)
leistung liDer Lüftung (QJ
(a~ bei t. beI t.

-l2"C -14'C -l6"C -12"CI-t4'C -l6"C

""" 600 kg LG 989 738 763 na ,5> 226 '"~·,O"C

Mastrind 400 kg LG 768 56' '77 '90 206 '" 178
Mastrind 600 kg LG 989 '" 733 7<, 27' '56 ''''t,"'6"C

Mastkalb 100 kg LG 26' ,7< 261 '97 -" -19 -25
Mastkalb 200 kg LG '54 ." ... <65 9 - , -11
t, .. urc
tragende
Sauen 200kg LG 3" '" 273 '79 97 69 63
t,·t2"C

Sauen (200 kg LG) 3" 309 326 "" 33 "
,

mit Ferkel
tl .. IIrc
Mastsc::hweln 60kgLG '''' 106 '" 117 " 28 23
MastSC::hwein lOOkg LG 198 159 168 176 99 30 22
t,-t6"C

~ .. Temperatur Innen l.. .. Temponlltur 8Ußttn

Der Wärmeverlust hängt demnach vom Flächenanteil des betreffenden Bauteils. von seinem
k-Wen und der Differenz zwischen Innen- und Außentemperatur ab. Anhand dieser Formel
muß nun für jedes einzelne Bauteil der stündliche Wärme"erlust erminelt werden. Die Wene
für die Flächen ergeben sich aus dem Plan. Die k-Werte sind entsprechenden Tabellen zu
entnehmen oder zu errechnen. (Berechnung des Wilrmcdurchgangskocffizienten und Tabel.
len siehe Abschn. 2 .Baustoffe und Bautelle... S. 90).
Das Beispiel eines Bullenmaslstalles (Tab. 29) zeigt zunächst die flachenameile der B:Il11eile.

Tebelle 29: Wärmevertuste der 8autelle eines Rindermaststalles (nach EHGURT, t978)

~
Belegung: 90 Mastbullen (400 kg LG)
Innenklima: 16" C. 80"10 rel. Feuc::hta..-- AU8enklima: 16" C, 80". ntI. Feuchte-0-""---

Bauteil Aufbau Flic::/'Ie k-Wert Warmeverluste
"10 der Ge- 1'4derGes.•

m' samrtl. W/rWK W Leistung

Wände 36.5 cm Ziegel,
beidseitig Putt '19 33.5 0,91 6377 33.5

Oachdec::ke 5 cm Kunststoff-
Hllrtsenaum 378 57.9 0,722 .733 ".6

Fenster lsotlervetgJasuog 35 5.' J> 356' t8.7
Zwel TOte 5 cm Kunststoff-

Hartsetlaum. Holz 21 " 0.696 ... '.'
Wi~".rlust ••/I.r Blut.lIe 19162

lViJrm~hOluhall Si



Besonderes Augenmerk ISI auf Wände und Decke zu richten. denn sie machen zusammen
bereits über 90'. der Räche der Stalthülle aus. Hier wirkt sich also ein günstiger k-Wert
besonders nachhaltig aus.
Um eine Beurteilung des Wärmehaushaltes dieses RindermaststaJles herbeiführen zu kön
nen. muß als nächstes die Restwärme enniltelt und den Wärmeverlusten gegenübergestellt
werden (Tab. 30).

Tabelle 30: Vergleich von ReSlWärme und Wärmeverlusten der Bauteile eines Rindermaslstlliles
für 90 Mastbullen

a. nllch Tabelle 28 90 x 768 - 69 t2QW

a, nach Tabelle 28 90 x 590 - 53100W

'. - -l6"C

O. nach Tabelle 28 16020 W, - -16"C

0. nach Tabelle 29 19162 W, - -l6"C, - +l6"C

Der Vergleich ergibt. daß der WänneverluSI der raumumschließenden Bauteile gröBer ist als
die Restwärme. die also nicht ausreich!, um die Verluste über die BaUleile zu decken. In
diesem Fall müßte entweder zugeheizt oder die Wärmedämmung an geeigneter Stelle ver
stärkt werden......ozu sich vor allem die großnächige Staltdecke eignet.
Die über die Decke maximal zulässigen Wärmcverluste errechnen sich aus der Restwännc
aller Tiere (OR) abzüglich der Wärmeverluste über Wände, Fenster und Tore. Weil Oe
kleineroder gleIch OR allerTiere sein solhe. wircl anstelle von 0 8 dk Restwärme OR geselZI.

Wänneverl~e über [>«ke (00.) - RCSlwärme (O,J - [Wärmeverluste über Wand.:: (0_) +
Wärme\lerluSle über Fenster (Of) +
Wirme~'erluSle über Tore (Or)1

Tabelle 31: ErmIttlung der maxImalen Wärmeverluste über die StaJldecke: Stall IDr 90 Mast
bullen

a.
a,
a,
Summe

63nw
3584W

468W

10429 W
-o~

16020W
10429W

5591 W

Aus dem nun bekannten Wen für die max. Wänneverlusle über die Decke läßt sich im
nachsten Schrill der notwendige k-Wert ermilteln.

\\ ltrmedun:hgang.kodli>:ienl
lkr [>«te (kilo)

Wanm:~erlUSI':: tiber IXcke (0",,)

AachederDecke{Fl),J x Temperalurdifferenzz.... isl:hen
innen und außen (I, - IJ

Tabelle 32: ErmIttlung des Mindesl-k-Wertes IUr die Decke eines R,ndermaslstalles
für 90 MaslOIlUen

a~ aus Tabelle 31 5591 W

F~ aus Tabelle 29 378nr, '. t, - +l6"C 32'
"--I6"C... 0,462 Wfm'K

88 !.-Dndwinuhu!tJich,s Bau"'ßrn



Unter den gegebenen Verhähnisscn (Klima7.one I, := -160 C) müßte die Wärmedämmung
der Decke also deutlich verbessert werden. Die Auswahl des Deckenmalerials oder der
Dämmsloffdicke läßt sich emweder anhand \'on k-Werl-Tabellen vornehmen (Dimension
beachten!) oder aus der Wärmeleilfähigkeil errechnen (\'gl. Abschn. 2. S. 90).
Zur Verdeutlichung wird nochmals das Beispiel des Rindermaslslaltes (Tab. 29) aufgegriffen.
Die Berechnungen haben gezeigt. daß ein Ausgleich des Wärmehaushaltes nurüber ßauteile
mil großem Flächenanleil wie Wände und Decken herbei7.ufÜhrcn ist. Ungünstige Wärme
dUfl;hgangskoeffizienten anderer Bauteile können keine ausgeprägte Wirkung auf das Ge
samtergebnis haben (Abb. 79).

.- 2,8

"""k-O,696

k-O,91

Abb.79 EinlluD des Wärmedurchll,lnllskoelliziem"n versch'8dl!nfIr Slall~uleile aul de~n anleiligeWinne
verluste

Allerdings besIeht bei Bauteilen mit ungünstigem k-Wen unabhängig vom Aächenanteildie
Gefahr der Bildung von Oberflächenkondensal, da bei medrigen Außememperaturen die
Temperatur auf der innenliegendcn Oberfläche des Bauleils so.... eit fallen kann. daß der
Taupunkt unlerschrinen wird und der in der Sl3l1ufl enlhaltene Wasserdampf sich auf dem
Bauleil niederschlägt (z. B. Schwitzwasserbildung an Fenstern. an nicht wärmegedammten
Türen). Der gleiche Effekt trin ein.....'cnn in die Wand integrierte StahlbelOnstützen. Slreifen
fundamente oder Ringanker nach außen keine Wärmedämmung lIuflletsen. Deshalb müssen
diese BaUleile möglichst die Anforderungen des Mindestwärmeschutzcs erfüllen.

rabelle 33: Notwendige k-Werte zur Erlangung tauwasserfreier Oberfliichen der Stalibaute,le
(nach MrnMCH, 1976)

Stali- Außentemperaturen (tJ und re/allve Stallumeuchlen ,
temperaturen -10" C -12" C -I.~C -l6"C

"rC) ,... "'" "'" "'" ,~, "'" ,~. ....
" ',60 1,02 1,48 0,93 1,>l 0,85 >.23 0,78
n ',54 0,97 1,.1 0,88 1,29 0,81 ',20 0,76

" >... 0,", ',36 0,88 ',26 0,79 1,16 0,73

" ',<l ',90 1,31 0,83 1)2 o,n 1.13 0,71.. ',36 0,87 ,,,. 0,80 1,19 0,7. 1,10 0,70

" >.,. 0,8< ',23 0,78 1,14 0,72 1,07 0,67

" '.28 0,81 ',20 0.76 1,12 0,71 ',05 0,66

" 1,24 0,80 1,16 0,7. ',09 0,70 >.02 0,85

" 1,21 O,n 1.1. 0,72 >.CO 0,67 "'''' 0,63
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Der für alle Bauteile unabhängig von der Wärmehaushaltsberechnunganzustrebende k-Wert
hängt von der erforderlichen Stalhemperatur, der relativen Stalluflfeuchte und der Klimazo
ne (Außentemperatur) ab (vg1. Tabelle 33, S. 89).

Da nicht bei allen Bauteilen die k-Werte zur Erlangung tauwasserfreier Oberflächen erreicht
"'erden (z. B. Fenster: HOlZ lsolierverglasung k = 3,2 W/m~ K), sol1le zumindeSt eine tech
nisch sinnvolle Annäherung angestrebt werden. Die Bildung von Oberflächenkondensat,
z. B. an Fenstern, beschränkt sich sodann auf wenige Tage mit tiefen Temperaturen und kann
in der kurzen Zeitspanne nicht zu Bausclläden führen. wenn die Bauteile danach bei günstige
ren Temperaturen wieder trocknen können.

2 Baustoffe und Bauteile

Das Angebot an Baustoffen und Bauteilen wird immer größer. Die sinn\'olle NUizung dieses
Angebotes verlangt genaue Kenntnis der Eigenschaften und auch der Anforderungen, die
vom Baustoff bzw. vom Bauteil erwartet werden müssen (vgl. Tabelle 34).

Tebelle 34: Bautelle, deren Aufgaben und Baustoffbeispiele

Beuteil Aufgaben Baustolle

W."" Scl'lutzvor Niederschlägen, Wind; z. B. Ziegetmeuerwerk, Beton-
statIsche Funktion; Wärme- steinmauerwerk, Holz, Kunststoffe
schutz, Wärmespeichenmg mit anderen Baustoffen

""'k. Tragfähigkeit; z. B. Holz, Kunststoff, Beton,
Wärmeschutz Aluminium, Mineralfaser

Dach Schutz vor Nied&rschtägen, z. B. Holzkonstruklion, Eindek-
Sonneneinstrahlung kung mit WeUasbestzemenl,

Aluminium,Ziegel

Fenster Uchldurchlässlgkeit; Schutz vor z. B. Glas, Ple~iglas, Kunststoff,
Niederschlägen, Wind, Wärme- Holz, Beton
schutz; NotlOf!ul'g

Tore, TOren Zugang für Menschen, Tiere; z. B. Holz, Metall, KunststOff,
Einfahrt für Maschinen; Minerallaser
Fluchtweg; Witterullgsschutz,
Wärmeschutz

2.1 Eigenschaften der Baustoffe

Den universell einSClzbaren Baustoff gibt es nicht. Im allgemeinen hat jeder Baustoff
(Abb. 80. S. 91) schwerpunktmäßig einige Eigenschaften in sic.:h vereint, die ihn dann für
bestimmte Einsatzbereiche prädestinieren.

2.1.1 Wärmeschutz

Zur Beurteilung des WärmeschUlzes wird neben der Wärmeleitfähigkeit eines Baustoffes
aUl;h dessen Wännespekhervermögen und indirekt auch die Wasserdampfdiffusion herange
zogen (vgl. Tab. 35, S. 91).

Die Warmeleitfähigkeit eines Bausloffes wi.rd mit der Wänneleitzahl ausgedTÜl;kt.
Die Wärmeleitzahl bczekhnet diejenige Wiinnemenge in Wh, die durch I m2 Fläche eines
Baustoffes der Dicke VOß 1 m in einer Stunde fließt, wenn zwischen den b<:iden Seilen ein
Temperaturunterschied von I K besteht. Materialien mit sehr niedriger Wärmeleitzahl (z. B.
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Tebelle 35: Wirmeleitzahl und Rohgewichte versctuedener Baustoffe (MV _ Mischun.gsver·
hilini,

Roh- W....... Roh- w._
Saustort gewicht leitzahl ), Baustoff gewlcM leitzahl ),

kgt"" InW/m K .gJm' W/mK

Naturstelnmauerweftl 2500 2.32 Stahl 58.00
Zlegelmauerwer1t '000 0.41 Kupfer 383.00
Kalksanclst8lnmauer- AlumInium "'.00_..

'800 ,... linkb/e(;h .....
""""on 800 .... PVC .....
Stampfbeton 1800 1,51 BllUmenJHIppe "00 0.170
Stahlbeton 2200 2." Glu 0,810
Stahlbeton Hollwollelelehtbau-
(hochwertig) ,,'" ~09 p~tteo .....
Bimsbeton '000 ',35 Mlnerak1immstoff ....
BJihton Po/ye$tM m. Glas-
hauf'wefkporig '000 '.53 ..-.. .....
Bllhton mit gesehl. Polyester m. GJasmane .....
Gefüge ,... .... Polystyrol Harf$Chaum .....
Eichenholz 0,21 •Korltsteln e:cpandlert '20 .....
Fichtenholz 0,14 Foamgtas .....
Spen1'10Iz (_nerlest) 0,'.
Kalkm6rtel (MV 1'4) 0,87
Zernentm6ttel (MV 1:4) '...

Mineralwolle 0,046 \V/rn K) dienen als WärmedämmSlofk Aus der WärmcleilUhl der Bau
stoffe läßt sich der für die Beurteilung der Bauleile und rUf dIe Wannehaushallsbcrechnung
besonders ....iduige Wärmcdun:hgangstocfftZienr errechnen (\-81. Tab_ 36 und Abb_ '11, 5 92)

Tlbelle 3&: VergJell;h von Wirmeleltzahl und Wärmedurchg.ngskoe"l;rlent

Dimension Kriterium Anwendung

Wirmelertuhl W/m K, Wlrmeleltflhlgkell
..nes Ba&aloffn

Verglek:h von Baustoffen,
~ung des k-Wertes

Wirmedurchgangs- W/rri' K
koef1izJeol
k

VergleiCh von BautellerI,
eer.chnung von
Wärmeverlusten (0,>

&ustofft W1d SaUft'!#' 91



Die Rechenformellaulel:

k_ ,_---,.---_LI_..,--_---,-
-'-+~+.. +~+-'-
«,1, "'a.

U,:

"-'
d, •.. <1,,:
l.., ......:

Wärmeiibcrgangskocffizienl innen
Warmeübergangskocffiuem außen
Baustoffdicke
Wärmeleitzahl des Baustoffes

Die in der k-Wen-Formcl im Nenner aufgeführlen Glieder ~ + .. +~
"1 An

charakterisieren ein mehrschiehligcs Bauteil. Die Rechen\\'erte rür die Wärmeübergangsko
effizienten (D1N 4108) betragen für Außenwände und Decken. die Stallräume nach oben
gegen die Außenlufl abschließen. a, = 8 W/m 2K und Cl, = 23 W/m! K. Während die
~hichtstärken der verschiedenen Baustoffe eines Bauteiles direkt gemessen werden können,
übernimmt man die Wärmeleilzahlen aus Tabellen mit den technischen Daten von Baustoffen
(vgt. Tabelle 35. S. 91).
In Abb. 81 wird anhand eines mehrschichtigen Bauleiles. nämlich eines beidseilig verpUlzten
Mauerwerkes der Rechengang sc;hematisc;h aufgezeigl.

,.-
I .....!.+~+.!!z.+.h+..!..... .... '" ~ ..

I

I ..- - _.
~

I - , _.
- w_

""~
I ~'lW

.,. .ro o.o:z lG/l,11

I ::=:-0- - ... ..,...,
"-'I - "'" "" 0.Cl2 ton,,),

_'_ 4tuM ....MIW-
....bb.81 ee'echnung des Wirme
durchgangskoetlizlenten e<ncs
beldse,tlg "'ltrpUIZl&n Mauerwerkes---MiMaIl:&iiiwdlii ••• iilUIl _---fldil&lollatloSperrhotz e-tj"---------...----- --=:---=:t-;-;;-k="",

-- --~:tt:1·::~·J:it~~·=f~I~:I:::~~·~:·;~··:~·?-~··~:~~::"l·.:]
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2.1.2 Feuchtlgkel1sschutz

",----~~---,

"'"

I:t---./
,j----c;;;/

Bei der praktischen Ausfuhrung der Warmedammung mussen insbesondere die Probkme
des Feuchrigkelrs.schul:.es berucksichligl werden. Denn die Wärmedilmmung beeinflußI die
Temperaturen. wodurch die Aufnahmefä-
higkeit der Lufl an Wasscrdampfzu- oder
abnimmt. Bauschaden "erursachende Si
tuationen entslehen Z\Oar auch bei hohem
Wasserdampfgehall der Siallufl. Probleme
gibl es aber vor allem. ",enn die Aufnahme·
fähigkeit der Luft nicht mehr ausreicht und
das Wassersich niederschlägt. kondensien.

Abb. 83 M,l>umaler W~to-h.1t di&r luft
In Abhingilikeit 'IOIl der Tempel1l1uf

KurtteUlg aufIrelende Kondensate können durch .. asseraufnahmefihiges Material (z. B.
Holz) aufgenommen .. erden. Haufiges Einwirken fühn .fedoch zu Schimmelbildung und
damit zu Bauschäden.

Tabelle 37: Lutllempe.atur. relative Luftfeuchligkeit und Taupunkt

Raumtemperlltur
·e

Taupunkt bei einer relativen Luftfeuchta von
6O'lo 7O"lo llO'Iol9O'lo

10
15
2<l

urc
7.:rC

12.0" C

",.·C
9,"C

1••:rC

6.rc
11.3" C
16."· C

8,1·C
13,"·C
18.3" C

Bei mehrschidlligen WandbauIeilen mil deullkh ,'erschiedener Wärmeleitfahlgkeil muß auf
eIne bauph)'Sikalisch richtige ADOrdnung der Baustoffe gcuchlel "'erden. Unsachgemaße
Anordnung koslet nicht nur Energie. sondern kann zu den gefürchleten Kernkondensaler·
scheinungen führen... enn im Bauteil die Taupunkltemperalur unterschrillen wird,

Kemkondens.8t Iloird ,erhmdert durch
.. richtige Anordnung der BauSlOffe ("on innen nach außen geringer werdender W&S§er

dampCdiffusions\loiderstand) ("gI. Tab. 38)•
.. eine Dampfsperre oder Damplbremse auf der Innenseite•
.. eine Hinterhlflung zwischen der inneren und iußeren Bauleilschichl.

Tabelle 38: Wasserdampfditlusionswiderstand einiger Baustoffe

........, Sctllcht
d.","

d{mm)

TeiidlltUSlOnS............
r_uXd(m)

'"ft
ZIooei~_--.......
Be~(B 15)
AsbeItzementplatten
PE·FoIMi
AlumInium-Folie

1
10
SS

100
50

10, 10'
70 . TO'

1000
<Oll..
200

•
0.1
0.1

1.0

'.0
1.'

20.0
0.3

10.0
70.0

Baustoffe und Baut~ile 93



Materialien mil hohem Wasserdampfdiffusionswidersland werden als Dampfsperren oder
Dampfbremsen eingeseizi (Tabelle 38: PE-Folie. Alu·Folie).

2.1.3 Wärmespeichervermögen

Eine weilere wichlige Eigenschafl \'on Baustoffen und Bauleilen isl das Wärmespeicherver
mögen. Als Kennwert dient die lI'ärmespeichenahl (5) mit der Dimension II'h/nr' K. Die
vorübergehende Wärmespeicherung und Wärmeabgabe während der Tages< und Nachtzeit
führt sowohl im Sommer als auch im Winterzu ausgeglicheneren Temperaturverhällnissen im
Innenraum (Abb. 84). und zwar durch ADschwächung der Maximallemperaturen (Amplitu
dendämpfung) und durch Verschiebung der Temperalurmaxima (Phasenverschiebung).
Besondere Bedeutung hat die Wännespeicherung bei der Slal1haltung von Mastschweinen
oder Mastrindern. Sie nägl zu einer ADschwächung der hohen Sommertemperaturen bei, die
ansonsten selbst bei richtig dimensionierten Lüftungsanlagen nicht zu vermeiden sind.

SOmmM

oe Wandoberfläche

+60 außen ."~,
+50

~+35 __ _....J~_

+20 1
+" 1,
'" , , , , I , , ,

0 6 " '6 6 " '60 ...-

'Mnter
oe

+1'0 auBen , Innen

-~t------4~r-+,:- ..-20 '-'-.19" 'i
1, , 0 0 ,

061218612180Uhr

Tageszeit

Abb.84 Amplitudandiimptu"ll ai".,. Stahlbeton
de<:ka (oder eines Ri"llankarsl zur Vermeidu"ll der
UngenaU$dehnu"llund der dinlkten Tempef1ltUnl,n·
...i....u"ll

Tabeli. 39: Wärmespeichervermägen einige. Bausloffe

Bausloff

Nalut'Sleinmauerwerll.
Zlegelmauerwerll.
Beton
Rchtenholz
Aluminium

Wätmespeicherzahl S (Wh/m' K)

660
440

530-640
2'0
690

Vor allem die Ampliludendämpfung läßt sich durch die Anordnung der Wärmedämmung
becinnussen. Bei mehrschichligen Bauteilen iSI die Anordnung der Wärmcdämmschicht auf
der Außenseite zweckmäßig (Abb. 85).

+71F--'---

--
Abb.85 Vergleich von Innen- und 8ul!enhegende. W'~immu"ll
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2.1.. Ungenausdehnung

Im Zusammenhang mit dem Wärmeschulz muß eine andere Eigenschafl der Baustoffe gese
hen werden. die Längenausdehnung. Sie wäre nahezu unbedeutend. wenn die landwinschaft
lichen Bctriebsgebäude einheitlich aus nur einem Baustoff beslünden. Weil aber
.. die Kombinalion \'on Baustoffen unertäßlich ist und
.. die Unterschiede twischen höchster Sommer- und tief.s«er W1ntenemperatur doch be.

lrachtlich sind.

müsscn Baustoffe auch in der Längenausdehnung :wsammenpassen oder das Ein.....irken der
hohen Temperaturen verhindcrt werden (vgl. Tabelle 40).

lIbelle 40: L1ngenIIusdehnung einiget" BallS!Off., bei Erwarmung um 100 K

Bausloff

Zlegelmauerwerk
Stahlbeton
PVC
Pofystyrol~um

Ungenausdehnung (mmfm)

O,S
1,2

12-18
7,0

..... II......'UlII

~i§piel: Ein Gebäude mil Winden aus Ziellelmauen.'erk und einer Slahlbelond«ke errekht an den
Wänden bei dIrekter SonnenrinSlrahlunl eine Temperalut von 40" C. im Winter bei Frosl eine Tempera
tUt "Oll - 20" C. Die Temperalutdifferenz be1ri&' 5OInil6O K. Wut'de die S1ahlbclondcde keUle Warme
dämmung nach außen auf'lo-C:IKn. 50 e..pbe $OCfl _ ~ben _ den dint1cn Ein..irtungen auf dllt
Raumlemperatunn _ beI elllltlll Geblludc "Oll 30 rn
Linge eine Au*hnun. um 22 mm. die unweiJCrlich zur
Riss.cbildunll führen würde (vlll. auch Abb. 86).

--Abb" W~ng ........ StahlbetonOeclle (ocMr__ Ri~, zur V.....-dung der~ng
und Off diraklen Twnpwatu...l'M\ttlu"ll

2.1.5 Brendschutz

Im Rahmen dd Brandschutzes ~'erdeD Baustoffe und Bauteile nach deren w"ldn$llUldsfiilrig'
uiJgr~" F~~rwutW~ beuneih. Diesgih besondets fur BrandwäOOe. die bei Gebäuden
mit einer länge von mehr als 40 m in einem Abstand von bis zu 30 m vorzusehen sind.
Besonders volumiDÖse Gebäude (Bergeräume) werden in Brandabschnine mit maximal
5000 mJ umbauten Raum unteneilr.

Brand-.-.ndeQl~fe~sauscdühn SClD. Dudafur \-e",,-c:llllcte Baulnl mll8<bhr:r avs ndll
brennbal"C:n Ball§loffen bc:stehen.. Bauttoffe achen ab nocbl brelUlbar. "'enn _ dem Brand\-erwch
I /, h und danxh dem Lmdt"'uwr ~landhahen Sie mla:Kfl dabei unler der ttthnrnscll ~ubsslgen

La~l Ihre Slandfcstizkell und Tragflihilkei! behahen und den übergriff des Felle~ '·ertllndern. 1"Kht
brennbare Bausloffe durfen nicht tu Entfbmmunlzebrachl "'erden können und auch ohne Ramme /lIchi
vera5dlen (BeISpiele: naturtic:he und kunslbc:he Steine. Mönel. Beton. Slahl).

2.1.6 Slatische Elgensch.nltn

Baustoffe fiir Decken. Wände. Dächer, FundamenIe usw. sind Kraften und laSlen ausgesetzt
(z. B. Eigengewicht. Verkehnlasten. Windlasten; vgl. a. Abschn. 3. S. 109). Sie müssen da-
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nach ausgewählt werden. daß SIe bei Beanspruchung durch Biegung. Zug und Druck stand
hallen. Derartig beanspruchte Bauteile werden statisch berechnet. Die stalischen Eigenschaf
ten lassen sich mil genonnten Prüh'erfahren untersuchen.

2.2 Beton

Beton entsteht aus Zement, Wasser und verschiedenen Zuschlägen. Nach der Rohdichte
unterscheidet man Schwerbeton, Normalbeton und Leichtbeton. Sch....ulnlon-Zuschläge
sind Schwerspat. Eisenerz, Stahlsand und Stahlschrot. Bei fLieh/lnfon dienen als Zuschlag
Namrbims, Hüttenbims. BlähIOn und Blähschiefer. NormalbttOn - .....enn keine Verwechs
lungsgefahr besteht auch einfach als Beton bezeichnet - hat als Zuschlag nalürliches Gestein
wie z. B. Sand. Kies odcr Brechsand. Er gelangt hauptsächlich bei tragenden Konstruktions
teikn zur Anwendung (z. B. bei Fundamenten und StüIXen). Wegen geringer Wärmedäm
mung (vgl. Abschn. 2, S. 92) eignet er sich als Wandbaustoff nur bei mehrschichtigem Aufbau
in Verbindung mit ...."ärmedämmendem Material.
Beton hält Druckbelastungen gut. Zugbela§lungen kaum stand. Hkrfür ist eine Stahlbe....-eh·
rung erforderlich: Das ergibt Slahlbnon. Durch V0fSP3.nnen des Stahls kann die Festigkeit
des Bauteils noch erhöht werden und es entsteht SpaflfliNlon. Tronsponbnon ist einbauferti
ge:r Beton, der zumeist in Transportmischem geliefert wird.
Die Eigenschaften des Zementes sind in der DIN 1164 festgelegt. Sie unterstehen der über
wachung. Besonders wichtig ist die Druckfestigkeit. Die einzelnen Festigkeitsklassen sind an
den Farben der Säcke oder bei losem zement an dem mitgelieferten Begleitblall erkenntlich
(Z 25 violelI. Z 35 hellbraun. Z 45 grün, Z 5S rot). Fürdie bauliche Selbsthilfe wird vorwie
gend Z 3S ve~endet.

Die BetoazlUCbliire sind in DIN 4226 festgelegt. Vor allem die natürlichen Zuschläge sind in
ihren Eigemchaften besonders schll.·ankend. Charakteristisch fiJr den Zuschlag ist die Sieb
linie. die minels eines Prufsiebsalzes festgestellt Il.ird. Schadllche Bestandteile Im Zuschlag.
...-ie z. B, zu \Iel Gesteinsstaub, Ton oder orgamsche Substanzen. setzen die Fesugkeit herab.

N1tjJrti<:he ZUschlAge
nicht gebrochen gebrochen

kUßSthehe Zusehltoe

Flußsand
Grubenaand
Fllellkles
GrubenkIn

Brechsand

Split

Hoch<llensehllckenaand
Blihsand
Hoch<llenstückschlacke
Blihton
Schmelzschlicke

Für das Erharten de:s Betons reicht eine verhältnismäßig geringe Wassermenge. Zement
bindet nurelwaeine Wassermenge yon §einesGcv.ichtes. Eine höhere Wasserzugabe hat
folgcnde AUS\\lrkungen;
.... Die Festigkeil sinkt,
.... der Beton saug! mehr Wasser.
.... der Beton schwindet stärker.

Betonwird in Betongruppen(B 1und B II)und Festigkeitsklasseneingeteilt (Tab. 42.S. 97).

Die Zahl In der Bezeichnung der FestigkeilSltlasse §leih die Mindestdrucltfestigkeit dar, die
jeder Prufwurfel nach 28 Tagen erreidll haben muß.
Zur Charakrensierung der Verarbeitbarkeit von Beton ve"""endet man \'erschiedene Konsi
§lenzklassen So isl K t §Ielfer Beton. K 2 plasll!dler Beton. K 3 ...·eicher Belon (vgl. Ta
belle J3, S 97).



Tabelle42: Einteilung des Betons in Betongruppen und Festigkeitsklassen

Gruppe Herstellung Festigkeitsklasse Verwendung

B' darf von jedem B 5 nur unbewehr-
hergestellt und B10 18r Beton
eingebaut werden B 15

B" bewehrter
"od

BII darf nur von beson- B" unbewehrter
deren Firmen einge- B .. Beton
baut werden B"

Tabelle 43: Mindestzementgehalt für Beton B I in Abhängigkeitvon Konsistenz und Festigkeits
ktasse (Zement: Z 35. Zuschlag: Größtkorn 32 mm. Sieblinie Im gunstigen Bereich)

FestJgkeitsklasse Mindestzementgehall in kg/m' verdichteten Betons
K1') K2 K3

B 5')
B 10')

B"B"
') Nur für unbe'Nell"lIn BetOfl

140
190
240
280

180
210
270
310

230
300
340

Tabene 44: MindestzerTMlntgehalt in kg/m' verdichtelen Belons für Beton mit hohem FroslWider
stand und hohem Widerstand gegen schwachen chemischen Angriff
sehen Angriff

Zuschlag im günstigen Bereich

Gr68lkorn 32 rnm
Gr6Stkom 16 mm

Konsistenz

K2
K2

Zementgehalt (kg/m:lj

350
400

Da Zementgehalt_ Zugabewasser und Zuschläge in einem genau abgestimmten Verhältnis
siehen müssen, ergibl sich aus der Konsisteru: das Betonrezept für die gewünSl:hte Festigkeits
klasse (vg!. Tabelle 45).

Tabelle 45: Betonrezepte für 1 m' unbewehrten Beton der Festlgkellsklasse B 10 (Zuschlag:
GröOtkorn 32 mm. Siebtinie im giinstigen Bereich. Zement: PZ 35 F oder HOZ 35l)

Konsistenz Zement ZugabeWasser ZuschlAge (feucht)
kg 1 kg

Kl 190 80 2064
K2 210 100 1991
K3 230 125 1919

Je nach Konsistenz muß mehr oder weniger inlensiv verdichtet werden. Stampfen und Sto
chern Sind Handarbeit und im allgemeinen dem maSl:hinelien Verdichtungs\'erfahrcn des
Rütlelns unterlegen.
Die FestigkeitsenIwicklung des Betons hängt vor allem von der Zementfestigkeitsklassc ab.
Niedrige Temperaturen verlangsamen die Festigkdtscntwicklung, Frosteinwirkung kann das
Gefüge des jungen Betons schädigen. Nach der Festigkeitscnt .....icklung richten sich die Aus
schalfriSlen (vgl. Tabelle 47. S. 98).
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Tebelle 46: Verdichtungsmethoden und ihre Eignung für versc::hiedene Betonkonsistenzen

Verdichtung
durch

geeignet für
Konsistenz Bemerkung

Stampfen <, Schichthöhen etwa 10 cm

RiJfteln K 1 und
<2

AuBenrüttler eignen siC::h IOr Wanddicken von maJC.
20 cm bei einseitigem, und maJC. 40 cm bei
beiderseitigem Rütteln.
lnnenrüttler solien die Bewehrungsstähle niCht
berühren. In etwa 40 cm Abständen eingesetzt und
In die schon verdichtete untere Schicht elngetauc::ht
werden. Sc::hlc::hthOhen etwa 40 c::m.

Stochern
und Klopfen

K3 und
FlieBbelon

Sc::hlchthöhen etwa 40 c::m. Stochern innen und
Klopfen auBen, bis keine Luft mehr entweicht.

Tabelle 47: Ausschalfristen (Anha1t$werte) (Umgebungstemperatur hOher als S' Cl

Zementfesligkeitsklasse

Z25
Z35L
Z35Fu.Z45L
Z4SFu.Z55

seitliChe Schalung
Tage

,
3
2
1

De<:kenschalung
Tage

10

•5
3

Tabelle 48: Anwendungsbeispiele für Beton unterschledllcher Festigkeitsklasse

BetonlestigkeitskJasse Verwendung

: 1~}
• 15
825
'35

Fundamente

Kanalwinde
Decken
Spaltenböden

'" """"""

Mit dem zunehmenden Einsatz von Sl;:hweren LandmaSl;:hinen und Transponfahrzeugen
kommt der Befesligung der Homäehen besondere Bedeutungzu. Neben der Betonierung und
Asphal1ierung bietel sich für landwinschaflliche Hofßäc::hen der Einsatz des Betonvubund
pflasters an, da es bei sorgfältiger Arbeit auch selbsi verlegt werden kann, gute Tragfähigkeil
aufweiSI und elastiSl;:h ist (~;ehtig bei hohen Belastungen und Temperaturspannungen):
... Höhen und Gefälle sorgfältig einrichten

(Ouergefälle mindestens 2·... Längsgcfälle
mindestens 0,5". zum Abnuß),

... Untergrund vorbereiten: bei Sand- und
Kiesböden kann direkt auf dem Unter
grund gepflaslert werden. bei anderen Bö
den Tragschichi (z. B. Kies-Sand-Ge
miSl;:h, Schaller. HochorenSl;:hJaeke) ein
bauen. Stärke je nach spälerer Belastung
zo,I.·isehen 15 und 50 em. Auf gute Enlwäs
serung und Verdichtung achten.

AbO.81 BeispIele tu, Befonp'lutll~lotlne
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.. BelOnpflaslersleinformal und -dicke wählen (Dicke: Gehwege usw. 6 cm. Flächen für
leichte Fahrzeuge 8 cm. landwirtschaflliche Hofflächen 10 cm). Die Formate unlerschei
den sich durch mehr oder weniger slarken Quer- und Längsverbund (Abb. 87). Der
slärkere Verbund ist dann anzustreben, wenn die seilliche Begrenzung der Fläche fehlI .

.. Verlegung mit Latten und Lehren in 3-5 cm starkes SandbeIl. Unebenheiten durch Plal
lenrüll/er oder Slampfen ausgleichen.

2.3 Mauerwerk

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

Die Stärke de5 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 slalische Funktionen in der Regel aus.

Die Sleine eines Mauerwerks werden in Verbänden gemauert. um die stalische Festigkeil
durch Verzahnung der Sleine ineinander zu erreichen (Abb. 88).

Trennwand

~,........
twtll'ldstlrl<e 11.$ cm)

Tragwand

Abb.88 Mauerverbiinde (N!:>rmal$telnej untersochledlicher Funktion

Die Mauer besteht aus gebrann
len. möttelgebundenen oder na
türlichen Steinen. Neben den
hauptsächlich verwendeten Ziegel
steinen werden Kalksandsteine,
uichrbetonvollsreine und uicht
beronhohflJloclweine verarbeitet.

"bb.89 Format" von Ziegelst8lnen

Abb.90 Vergleich des Normal
formal'" m" den Rlchtmall&n ces
U1chltMllon-Hohlbkx;ltlItelnes Cl
- 5Oo:m.B -25cm.H _ZUem)

..
/

-
i!~ ::~,

~1l,S.. -11,S/-- --l.od'u'I'il B loc:fUII;I A

~~~~
1T7.5.1t -:10.

~2'iHF ~4NF

....~ ....2~

"'.
f
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Mauerziegel bestehen aus gebranntem Ton. In dem Beslreben. die Wännedämmung zu erhö
hen. werden Mauerziegel mit Lochungen versehen bzw. es wird bei der Herslellung durch
spezielle Verfahren das Porenvolumen vergrößeTl. Somit ändeTl sich die Rohdichte - der
Ziegel wird leichter - und es nimmt aber auch die Druckfestigkeit ab. Mit dem geringer
werdenden Gewiehl konnten auch großformaligere Ziegel zum Einsatz gelangen, ohne daß
die Verarbeitung zur körperlichen überlastung führen muß. Das größere Format beschleu
nigt das Mauern und vcrringert den Fugenanleil. Die geringere Anpassungsfähigkeit muß
durch Spezialsleine ausgeglichen werden.

Tabeli. 49: Maue~iegel

Ziegelan Aohdichte Druckfestigkeit Abmessungen
kg/dm kNfcm' LxBxHcm

Voll:tlegel 1,8-2.0 9.8-34.3 24 X 11,5 X 5,'
bis 24 X 11,5 x 11,3

Hochlochziegel l,G-2,O 9,8-34,3 24 x 11,5 X 5,'
bis 30 x 17,5 x 11,3

Gro6blockziegel l,G-I,6 9,8-34,3 24 x24 x 11,3
bis 36,S x 30 x 23,8

Leichtziegel 0.&-0.8 2,5-34.3 24 x24 x 11,3
bis 36.5 x 30 x 23.8

Der Mörtel verbindeI die Steine zur Mauer. Erbesteht aus einem Bindemittel (Kalk. Zement.
(',ifK)./~inkÖrni8'!nZUSChl(lgsloff~11 (reinen Sanden) und Wasser. Die Wahl des Binrlemillcls
richtet sich nach der Druckbelaswng des Maucrwerks. Für Mauerwerk verwendet man haupt
sächlich KalkmöTlel. Die Korngrö6e sollte bei Mauermörtel 7 mrn, bei Putzmörtel 1 rnrn
nicht überschreiten. Kalk und Sand werden mit Wasser nach einem beslimmten Mischungs
\'erhällnis (z. B, I : 3) zu einer plastischen Masse angerühn. In der Praxis schüllet man dabei
zunächst Wasser in den Betonmischer, gibt dann einen Teil Kalk und drei Teile Sand zu und
mischt. Die traditionelle handwerkliche Aufbereitung geschieht in einem Mörtelkasten mil
MÖTlelrühre. Werden nur kleine Mörtelmengen benÖtigl. so empfiehlt sich die Verwendung
von sachgemäß vorgemischtem und abgesackt im Handel erhältlichem Trockenmörtel (Mör
telgruppe 11).
Beim Mauem ist besonders darauf zu achlen, daß der auf der Mauer aufgetragene Mörtel
(Mörtelband) gleichmäßig stark ist. Die Ziegel werden so geIegI, daß eine daumenbreite
Stoßfuge bleibt.
Mauerwerk wird. von speziellen Formen abgesehen. außen (mindcstens 2 cm) und innen
(mindestens 1,5 cm) verputzt.

Der Außenpua
~ schließt Mauerfugen (Wärmedämmung),
~ schützl vor Durchfeuchtung (Regen, Schnee usw.),
.. trägt durch Form- und Farbgebung zum ästhelischen Gesamteindruck des Gebäudcs bei.
Der Putz soll haltbar sein, gut haften und das Austrocknen des Mauef'\\.'erks nicht behindern,
Der Außenputzmörtel wird auf der Baustelle gemischt oder als Trockenmörtel (Edelputz)
bereits in gemischter Form bezogen. so daß auf der Baustelle nur noch Wasser zugegeben
werden muß.

Der lnoenpua besteht aus zwei bis drei Schichten. die getrennt aufgetragen werden: Sprin.
grund, Unterputt und Schlei/putz. Als Spritzgrund dient bei Ställen meist rauher Kalkzemenl
mörtel.

2.4 Holz und Holzverbindungen

Da zahlreiche landwinschaftliche Betriebe Wald besitzen, gehört der Baustoff ~Holz" seit
jeher zu den im landwirtschaftlichen Bauwesen stark verbreiteten Materialien.
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Seine Vorteile sind folgende:
... Gute FesligkcitscigenSl:haften (wichtig für die Anwendung bei tragenden Teilen, z. B.

Dachkonslru ktion)•
... gute Wärmedämmung. daher als Wand- und Def;kenbaustoff geeignet.
... leichte VerarbeilUng. was im $elbslbau besonders wichtig ist,
... begrenzte Feuchtigkeilsspeicherung.

Die EigenSl:haften der einzelnen Holzarten sind unterschiedlich. Sie bestimmen deshalb den
Anwendu ngsbereich.

Tabelle SO: Eigenschaften und Verwendung heimischer Bauholzarten (nach PlLTZ. HARIHG, Sctf..,LZ)

HOllar1und Merkmale Eigenschaften Dauerhaft;g- Vorwiegende
Rohdichte keil (Ohne Verwendung
kg/dml Impragnie-

rung)

Kiefer Splint hellgelb, Stark harzhaI- Ziemlich Au8enverar-
(FOhre)O.50 Kern rotbreun. lig, besonders dauerhatl beitung, Holz-

OeutllcheJahr- Kernholz. ImWechsal pflaster,
ringe Harz"ußbel L,'" Fußböden

Brettern nach- Wasser
leillg. Bliue
möglich

· UrcheG,55 Ähnlich Kiefer. Starker Harz- Dauerhaft, Wasserbau,•
~ Dunkalrotar gahalt, Jedoch kein Au8enverklei-
~ Kern. Schma- ohne Harztluß. Wurmfraß dungen•0 lesSplJnthol~ Wenig arbei-•z """Fichte und Kaurnunter- Fichte weniger Im Wechsel Konstruktions-

Tanne scheidbar. harzig als Kie- LuftlWas-- holz, GerOste.
(-FilTa_) Holz gelblich- fer. Tanne sar rasch Maste (impr.).
0," weiB,Splint hamre!. Gute faufend Tischlernolz

und Kern Elasl;~itjl

gleichfatbig. Gradschaftlg
~tsChnltte bei
Tanne rund

Elche Heller,schma- $chwerund $ehrdauer- Au8enverar-
O,7CH),80 ler Splint, Kern fest (feuertJem- hatt.Kein bltltung, Was-

braun, deut- mend), wenig Wurmfraß serbau, TtltP'-
IlcheJahrringe arbeitend ,"" pen. Parkett
und Markslrah- SChwamm.
len. Im längs- NurKern
schnin nadel- verar-· lörmlge Gefäße beitbar•

~ sichtbar
~

~ Rotbuche Frisches HOlz Druck- und ab- Im Wechsel Schwellen,,
• 0,70 gelblich, später nuttungsfest. lulllWas- Fußböden.~

",flieh, Kern Durch Dirnp- sersehnell Sperrholz.
nicht erkenn- fenbiegbar faUlend. Tischlernolz
bar. Markstrah- und wenilJflr Durch Voll·
lendunkle arbeitend impr!gni&-
kurze Striche rungvon

hoherDau-
erhaft/gkeit

EscheO.70 GrobeStruktur Biegsam, ela- Weniger leitern. Werk-
Slisch dauerhaft zeugslIefe
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HolzverarfN,ilungsslu(en - Holz komml in verschiedencn Vcrarbeitungsstufcn zum Einsatz,
die sich - wie in Abb. 91 angegeben - einteilen lassen.

...,,,,,

Zum Ba~hnitlhotz zählen Kanthölzer (Querschnittseiten von 6---20 cm). Breller. Bohlen,
Dachlallen. Leistcn und ~hwanen. Kanlhölzer mit größeren Querschnillseilen nennl man
Balken. Bei BreItem schwankt die Dicke zwischen 8 und 35 Olm. während die Brettseite eine
Breite von mindestens 8 cm aufweist. Bohlen haben eine Dicke von 40-120 Olm. Dachlauen
und Leisten liegen in ihren Abmessungen unter den Kanthölzern und Brenern. Die Maße der
DachlaUen sind genormt. Schwanen sind Reststücke, die sich aus der runden Form des
Stammes ergeben.

llauruDdhölzer sind haltbar und preiswen. neuerdings mit Spezialverbindern für einfache
Konstruktionen einzusetzen. Vor dem Einbau werden Baurundhö]zer lediglich von Rinde
und Bast befreit (weitere Anwendung; Pfosten. Masten, Zäune).
Im landwinschaftlichen Bauwesen hat von den platlenfönnigen Holzwerkstoffen vor allem
das Sperrholz als Außen- und Innen\'erkleidung an Bedeutung gewonnen. Die Eignung hängt
wesentlich von der An der Verleimung ab (z. B. außen Type AW 100).

Zur GrupPe der Holzspan"'ensloffe gehören die Holzspanplallen und die Holzwolle-Leicht
bauplanen.
Wie es der Name schon ausdrückt, beslehen Holzspanplatten aus Holzspänen. die mil Kunst
hanbindemineln verleimt werden (Planendicke 6-60 Olm). Das umfangreiche Anwendungs
gebiet umfaßt vor allem Bereiche, in denen sich Breller und Bohlen ersetzen lassen.

Hoftwoll~-uichlbaup{anm werden aus Holzwolle und mineralischen Bindeminein wie z. B.
Zemenl oder Gips hergestellt (Plallendicke; 15-100 mm. Format; 500 X 2000 mm). Insbe
sondere im Zusammenwirken mit einem Schaumstoffkern (Mehrschichtplalte) werden Holz
wolle-Leichlbauplallcn zur Verbesserung der Wärmedämmung eingesetzt.
Die grobe Oberflächenstruktur bildet einen guten Putzträger. Mehrschichtplatlen werden
aUl;h auf der Innenraumseite mit einer Kunststoffolie als Dampfsperre kaschien und als
Deckenbauteile verwendet.

Holtfaserpla/fen entstehen aus zerfaserten HolzabfälJen durch Zusammenpressen und Ent
.....ässern dt'S Faserbreis (Bindung durch Eigenhane oder Zugabe von Kunstharz). Als Ver
.....endungszweck sind bei porösen Platten die Wärmedämmung und bei Hartplauen die Ver
kleidung von Wänden urxl Decken (Wohnräume, Aufenthaltsriume) zu nenoen.

Hollschuu - Holz ist der Zerstörung durch Inseklen oder Pilze ausgesetzl. Holz muß daher
geschützt werden (Impriigni~rung). Die Wirkung der Holzschutzminel beruht auf dem mehr
oder ....eniger starken Eindringen in die Holzfasern. Ölige Sehulzminel oder wasserlösliche
SalzvcrbirKlungen wirken dabei auf Pilze und Insekten als Gift. Beim Umgang mit Holz·
schutzmiueln iSI darauf zu achten, daß von manchen auf Mensch und Tier Giftwirkungen
ausgehen. Schutzöle (z. R. Teeröll'lriil'lar:II~. Karbolineum) sollten bei möglichsl lrodcenem
Holz aufgctragen werden. Bei Salzlösungen wird das tiefere Eindringen durch größere Holz
feuchtigkeit geförden. Bei den Salzlösungen unlerscheidet man auswaschbare. fixierende
(weniger lösliche) und hochfixierende (winerungsbesländige) Salze. LetzIere sind meist sehr
giftig und in Aufenthalts- bzw. Stallräumen nkht zu verwenden. Bei auswaschbaren Salzen
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muB auf eine in den Randzonen reichlich gespeicherte Salzmenge geachtet werden. Während
bei der Anwendung das Randschutzverrahren (z. B. Streichen, Spritzen. Tauchen)den hand
werklichen Verfahren zugeordnet werden kann. gehört der Tiefschutz (z. B. Trogtränkung,
Kesseldrucktränkung) mehr in den induslriellen Bereich.

Holzverbindungen - Bei der Verarbeitung von Holz kommt den Verbindungen besondere
Bedeutung zu. Bei der Verwendung von Holz für Konstruklionen wurden bisher nur die
handwerklichen Verbindungen der Zimmerer genutzt. Hierbei wird nicht geleimt. sondern
überwiegend mit SchlilZ und Zapfen bzw. Bolzen befestigt.

Nagefvtrbindungen erfordern demgegenüber keine handwerklichen Fähigkeiten. Es genügen
einfache Werkzeuge wie Hammer und Säge, wes.....egen diese Art der Holzverbindung im
landwirtschaftlichen Bauwesen gewisse Voneile bringl. Nagelverbindungen sind haltbar. Es
ist aber zu beachten, daß die Haltbarkeit bei längs zur Faser eingeschlagenen Nägeln um 500.
unter derjenigen bei quer zur Faser eingeschlagenen Nägeln liegl.
Nagelverbindungen werden neuerdings wieder verstärkt bei Holzbauelememen eingesetzt.
Mit Knotenplauen aus wellerfest verleimtem Sperrholz lassen sich z. B. stützenfreie Starrah
menkonstruktionen herstellen, bei denen die Hölzer stumpf gestoßen und mit Knotenplauen
und Nägeln biegesteif \'erbunden sind (Abb. 92).

Abtl.92 lololzveTbln·
dungen:
a) mit Sc~lilz und

laplen
b) $Iumpe, Stoß

gerade
c) $Iumpler 5108 auf

Gehrung
d) Sperrl'lolz-Knoten

plaUe

Stumpf aneinandergesloßene Hölzer können auch mit Holt;verbindem aus "en,inkfem Stahl
blech verbunden werden. Dies geschieht entweder durch Einschlagen von verzinkten Nägeln
in die im Holz\,erbinder\'orgesehenen löcheroderdun;:h werkseitiges Einpressen von Nagel
platten (Abb. 93 und 94).

Vereinzelt werden im landwirtschaftlichen Bauwesen auch Uimbindereingesetzt. Sie eignen
sich vor allem für stützenfreie Gebäude größerer Spannweite, z. B. für Z\loei- und mehrreihige
Stallgebäude und Maschinenhallen.

Abb.93 Ve<Z;lIkle IolQlzverbl'llle" mll Nigelll zu
bele$tlgende Loc~pr.tten(HWNerbul(le,)

Abtl. g.t Vel'llllkla HolZ"lIrbtnde, Nagelpl8lt8
(Gang-Nail-P1anej
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2.5 Kunststoffe und organIsche Dämmstoffe

Der Einsatz von Kunststoffen im landwirtschaftlichen Bauwesen wird dann wirtschaftlich,
wenn möglichst mehrere Eigenschaflen des teuren Materials nutzbar sind. Während die
Verwendung auf Innenseiten von Gebäuden kaum Probleme aufwirft, ist bei Außenseiten zu
beachten, daß die Sonneneinstrahlung (UV-Licht) und Temperalurunterschiede (bis zu
60 0 C) Veränderungen hervorrufen können. Auch fiirstatische Belastungzeigen Kunststoffe
wenig Eignung.
Andererseits sind Kunststoffe leicht, daher gut transportierbar und einfach zu handhaben.
Besonders wichtig ist auch die Korrosionsfestigkeit. Die hauptsächliche Anwendung liegt bei
Folien (Auskleidungen. Abdeckungen) und Hartschäumen für die Wärmedämmung.

Einteilung der KUßSlSloffe nadl Anwendung:igruppon mit Anwendungsbei~ielen:
I. Feste und ellWische Kunmtoffe: F()Jlll5IÜCke. Rohre. Schläuche, Plauen. Profile. Belä~.

Folien
2. G~äumle KUlliimoffe: Dämmplauen
J. Aiiuise KunMSlolfe: Lacke, AIlii!richdispenionen, Kleber
4. Plastische KUlliitStoffe: Kille

rebelle 51: Verwendung verschiedener Kunstslotfarten (nach Puz, HAAI(l U. Soto..u, 1911)

Verwetldutl9 für

S<:haumstoffe
Folletl
Bodenbeläge
Bauprolile
Aohre, S<:hfliiuche
Formteile, Behliilter
Lfchtplanen

Kutlststoffart

PVC. PS. PF. UF,PUR
PE, PP,PVC, PS, PA
PVC,PA.UP, EP,PUA
PE, PP, PVC. PS
PE, PP, PVC. PMMA, PA
PE, pp. PVC. PS, PMMA. PF, UFo MF, GUP
PVC, PMMA

Ertiutenmg der Abkurzungen:

PVC Polyvitlylchlorid
PS Polystyrol
PF Phenollormaldehyd
UF Harnstoflormaldehyd
PUR Polyurethan
PE PoIyithylen

2.6 Baumetalle

pp
PA
UP
EP
PMMA
MF

Polypropylen
Polyamid
utl9esänigte Polyester
Epoxidharz
Polymetacrylat
Melaminlormaldehyd

Zu den BaumetalIen werden. neben Eisen und Stahl. Aluminium und Zink, ferner _ bei
geringerer Bedeutung für das landwirtschaftliche Bauwesen _ Kupfer Blei Zinn Chrom und
Nickel gerechnet. ' , ,

Beim $tabstahl unterscheidet man zwischen glattem Rundstahl und den sich besser mit dem
Beton verbindenden Rippenstählen, Baustahlmauen bestehen aus zusammengeschweißten

..~..
Abb 9S 6aumellljr.. und ;~rf1 VetWenClung
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T.b.lle 52: Einteilung der Betonstähle ..,.,Art Kurzzeichen Form Nenndurchm
mm

Belonstabstshl IG glsll 5-28

IR senkrecht zur Achse verlau- ......
fende QuerrIppen

IIlU sicheiförmige 5-28
Schrigrippen

H1K sicheiförmige 5-10
Schrägrippen. um
Längsachse verwunden 10-28

Belonstahlmatten IVG glatt <-12

IVP profiliert <-12

IVR gerippt (schrig) <-10
10-16

=
"'::::' "-TLu-----11

AQb.96 VerscflllKittneArtert "On S!lllliprol'len

Be.....ehrungSStählen (glan, profiliert oder gerippt). Es gibt aUl;h Matten aus Betonrippenstäh
len, die z. B. mit Kunststoffmuffen zu sog. Verbundstahlmauen zusammengefügt sind.
Im konstruktiven Bereil;h wird Stahl aUl;h als Formstahl eingesetzt. Die unterschiedlil;hen
Profilträger (Abb. 96) .....erden
dureh Schrauben. Nieten oder
Schweißen verbunden. Für in
tensiven KOrrosionSKhutz muß
gesorgt \\'Crden (Verzinkung.
RostKhutzanstriche).

Aluminium wird im landwirt
SChaftlichen Bauwesen vorwie
gend für Bedachungen (Profilla-
fein), z. T. als Fassadenelemente
und als lnnem'erkleidung bzw. in
Form von DichlUngsbahnen und
Folien als Dampfbremse einge-
setzt. Weitere wi<:hlige Eigen-
Khaft: Reflexion der Wärme-
strahlung.

Zink erhält seine besondere Be
deutung im Bauwesen durch den
Korrosions.schutz von Stahlteilen
(Verzinkung);
... Feuerverzinkung: &hmeb:

tauchverfahren
... elektrolytische Verzinkung

(galvanis<:hes Verfahren)
... Spritzverzinkung, Zinkstaub

anstriche

2.7 Dacheindeckungen

Das Dach schützt das Gebäude "or Regen und SChnee. Im landwirtschafllichen Bau\\esen
werden vorwiegend KO/ldiicher veiVo·endel. Hierbei liegt unter der Dachhaut ein dun;hlufte-
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tcr Dachraum. Die Dachhaut bzw. das zur Eindeckung verwendeIe Matcrial bestimmt die
Dachneigung (vgl. Tabelle 53). Dachform. Dachneigung und das Material der Eindeckung
(Farbe. Struktur) prägen wesentlich das Aussehen eines Gebäudes.

Tabelle 53: Dacheindeckungen

Dachdeckung

SchieIer
Ziegel
Betondachstein
Papp-Deckungen
WeUasbesUemenltaleln
Metalldeckungen

Dachneigung in Grad

Das Ziegeldach benötigt wegen seines Gewichtes eine stabile Dachkonstruktion, die im allge
meinen gegenüber Eindeckungen aus z. B. Wellasbesrzementplatten zu einer Verteuerung
landwirtschaftlicher Betriebsgebäude führt. In Gegenden, in denen das Ziegeldach traditio
nell verbreitet ist, wird es z. T. von den begutachtenden Behörden gefordert.
Wellasbestzementplallen werden aus einem Gemisch von Asbestfasem 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 Bruchen auf die Wellasbestzemenlplatten Bohlen zum Begehen
des Daches ausgelegt werden.
Dacheindeckungen aus Well- bzw. Profilaluminium sind leicht und reflektieren die einstrah
lende Wärme.--- ........ -
ODD-Abb.98 BeispIele von Ollchtormen

2.8 Decken

Abb.99 1(1IItd,..;h; I) mit ebener OKke.
b) mit schrtgar Oecke

Dachkonstruklion, Eindeckung und Decke stehen in enger Beziehung und sind aufeinander
abzustimmen. 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 Hinterlüftung stellt sicher, daß
eindringende Feuchtigkeit schadlos abtransportiert wird.
Bei Warmdächem. die im landwirtschaftlichen Bauwesen kaum Bedeutung haben. entfällt
die Hinterlüftung der Dachhaut. Dach und Decke sind ohne Zwischenraum miteinander
\·erbunden.
Bei Gebäuden mit wärmegedämmten Innenräumen kommt der De(:ke wegen ihres hohen
Aächenanteils besondere Bedeutung zu (vgl. Abb. 100). Durch die starke Verbreitung des
Aachbaus und die Entwicklung moderner Dämmstoffe konnten die D~ken vereinfacht und
\·erbilligt werden. An Dec::ken werden folgende Anforderungen gestellt:
.... Wärmedämmung
.... Haltbarkeit und günstiger Preis
.... einfaChe Pnegemöglichkeiten
Für die tec::hnische Ausführung ergeben sich daraus insbesondere hinsichtlich des Einsatzes
verschiedener Wärmedämmstoffe Konsequenzen:
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Abb, 100 Aul
bauverscllle
dene, Holzbal
kendacke"

... Dämmstoffe. deren Gefüge (z. B. e1l:pandicnes Polystyrol) die Aufnahme von Wasser
dampf zuläßt. was zu einer Verringerung der Wärmedämmung führt. müssen mil einer
Dampfbremsc geschützt werden.

... DämmslOffe können in Form von Planen. Mallen oder als Schüllungen verarbeitel wer
den. Planen, für die meisl spezielles Befestigungsmalerial geliefert wird. sind einfach und
schnell zu verlegen. Beispiele enthäll die Tabelle 54.
- Platten aus e1l:lrudiertem PolYStyrol.

Holzwolle-Leichtbauplanen mit minlerer Wärmedämmschithl aus expandiertem Po
IYSlyrol und PVC-Dampfbremse,
Polyurethanplatte, beidseitig mil Aluminiumfolie kaschiert.

... Dämmanen müssen in einem weileren Arbeilsgang gegen Wasserdampf geschützt .....erden
(z. B. Einbau einer KunSlstoff- oder Alu-Folie). Dämmallen sind allerdings auth mit
auflcaschiencr Aluminiumfolie lieferbar.

... Schütlfähige Dämmsloffe erfordern neben der Dampfbremse die Anbringung einer Ver
kleidung.

Tet!elle54: DämmstoffefQr Stalldecken (nach EHaLEllT, 1978)

Dimm.toffe

Alu-kaschiertes
Polyurethan
(EurothaneUlAl)
expandiertes Poly
styrol
(llIOtex-WD-Platlen)
extrudiertes Poly·
styrol (Styrodur,
Styrofoam)
Mineraltasem
Superlite-Staubex

Rechen- erforderliche ungefähreMate-
wertder Dlimmstoffdicke rur rialkosten fOr
Wärme- elnenWirmedurch· eine dämmende Artlei~-

Ieitfähig- laßwider$tand von Verkleidung mil gänge
keit 1,22 mlKJW 1.22 rtrl(lW
(inW/mK) (incm) (In DM/mi]

0.029 '.5 20.50

0.041 5.0 21,50

0,041 5.0 17,30

0,041 5.0 14,10' ,
0.'" 5.' 13,05' ,
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2.9 Türen, Tore und Fenster

Türen und Tore für landwirtschaftliche Betriebsgebäude wcrdcn den Anforderungen ange
paßt und können z. T. in Normgrößen bezogen werden.

Während bei kleineren Garagen in erster Linie Kipplore veN'endet werden, kommen bei
Stalltoren und Toren für Maschinenhallen sowohl Schieberore als auch zweiteilige Flügeltore
zum Einbau. Außentüren von Ställen 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 RationalisierungsgTÜnden und zur besseren Stallruhe
eingespart. Hühner unterliegen besonderen Belichtungsprogrammen. die sich am besten mit
Kunsllicht einsteHen lassen, Wegen besserer Stallübersicht, Tierkontrolle und Sauberhaltung
soHte nach Möglichkeit auf das natürliche Tageslicht verzichtet werden. Je nach Raumnut
zung liegt die Gesamtfensterfläche zwischen 5 und 20". der Bodenfläche des Raumes.
Bei wärmegedämmten Räumen (Stallräume, andere geheizte Räume) sollte die Zuteilung
der Fensterfläche sparsam erfolgen. Fenster weisen selbst in gedämmter Ausführung einen
hohen Wärmedurchgang auf (Hitze im Sommer, Wärmeverluste im Winter). Bei dem in der
Bundesrepublik Deutschland vorherrschenden Klima kann nicht mit einem Wärmegewinn
durch die eintretende Wintersonne gerechnet werden, Für Ställe kann mit einem Wert von ca,
10". der Bodenfläche gerechnet werden.
Stallfenster sollten wegen der Wärmeverluste und der Bildung von Oberflächenkondensat
mit möglichst guter Wärmedämmung versehen sein (z. B. lsolierglas, KUllStstoffdoppelsteg
platten). Das gilt ebenso für Fensterstock und Fensterrahmen.
Stallfenster sollten nur in Notfällen als lüftungselement Verwendung finden, z. B. wenn die
lüflungsanlage ausfällt. Fenster sind als Zuluftelement ungeeignet. Auf komplizierte
Schwenkeinrichtungen kann daher verzichtet werden. Für die Notlüf!ung und Säuberung
genügt es, wenn Fenster herausnehmbar sind.

3 Bauweisen

3.1 Allgemeines

landwirtschaftliche Betriebsgebäude werden sowohl konventionell, mit vorgefertigten Tei
len und in Selbsthilfe erstellt. In Abb. 101 sind Beispiele dieser Bauweisengegenübergestellt.

Z1egelbllu Elemenlbauwel$e $tarrahmenblluweise

Abb. 101 Gegenuberst.,nuog von Bauweisen nach cl•• Ar! der H.rtIt&llung

Für aUe Konstruktionen und Bauweisen gilt, daß sie auf die auf sie wirkenden Krähe und
lasten mit ausreichender Sicherheit einzurichten sind,

Unter Eigengewicht versteht man diejenigen Gewichte (Kräfte), die vom Baukörper selbst
ausgehen (z. B. Gewicht der Wände. Decken, Fundamente usw.), Für die statische Berech
nung werden die benötiglen Werte aus DIN 1055 BI. 1-5 entnommen,
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Abb. 103 Eigel'llJ8.. ichteilws Gebiudes

Die t',.nikalt'ft V,.fbhnlasten enlstehen durch die GebäudenUllUng. z. B. durdl Personen.
Tiere. Lagerung von Getreide. Ful1ermincl. Unterslellung \Ion Maschinen. Fahn:eugen. Im
wesenllichcn handel! es sich dabei um wechselnde und bewegliche Lasten, zu denen auch die
Schneelast gezähll .... ird. Bei den im landwirtschafllichen Bau....·esen vorherrschenden Flach
bauten sind es vor allem die in rau~ren Klimalagen hemochenden Schneelalil(n, die besonde
ren Einnuß auf die kORSlrukthen Teile der Gebäude haben.

Tebell. 55: Beispiele ruf regional bedingteSeh~ul.n(aus Schneelastzonen-Karte OIN t055)

Ort

OIdenburg
Slraubing......-.
Wellheim
Regen
Sonthofen

GetindehOhe S<:hneelast· SChneelul
(müberNN) 'OM (kNlm2)

<50 11 0,75
330 " 0,75
600 I '.85.., 11 1.05
600 111 1.60
740 111 2.30

Neben den vertikalen Eigen- und Verkehrslaslen ,,'irken auf Gebäude und Bauteile auch
hori=onl4~ und sdrriig ~ridr~t~ Kriift~. In d)escm Zusammenhang sind für land",irtseh.aft·
Liehe Bclriebsgebäude vor allem die WiDd.lasl:en %U nennen (Abb. 104).

DIe Windkrifte greifen nichl in \·ertikakr Ridllung. immer aber im rechten Winkel %Ur
Bauteilfläche an (So@:, Druck). Dies pli ebenso für Ouer· wie auch fur die längsseiten der
Gebäude. Während in Querrichtung die tragende Konstruktion die Krärte vielfach ohne
Schwierigkeilen aufnehmen kann und lediglich gegen das Abheben zu sichern ist. muß im
Wand_ und Deckenbereich oll zusätzlich eine Aussteifung vorgesehen ",'erden (Skelellbau
"'eise. Rahmenbau) (Abb. 105).

\
\'-~,,-',,

Abb. 104 Elnwin.." YOn Wlndkrtlftllll Abb 105 Wi~"-Gebiu_
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Dabei gcnügt im Normalfall dic sorgraltigc AuSsteifung der Giebel- und angrenzenden
Wand- bzw. Dachrtaehen, um das gesamle Gebäude gcgenuber den Windlasten zu stabilisie
ren. Die Größe dieser Windlaslen sch""ankt bei senkr«hlen flithen Z\\ischen 5 und
130 kN m!.
Bau\\erke mit genugcnd sleifen Wanden und Decken (z. B, bei kom'entioneUer Bau\\"eise)
müssen vielfath nichl aufWindlasten untersucht werden. Bei den bei Slillen häufigauflrelen
den langen Seilenwiinden muB das Mauervoerk mit Stahlbelonstülzen und Ringanker ausge
steif! werden.

Weitere BelaslUngen enlstehen durch Erd- und Wasserdruck. Bei den nichl unterkellerten
Iand\\-irtschafllichen Betriebsgebäuden werden diese Kräfte \\eniger wirksam. Sthrage la·
sten lrelen allerdings durch ~lere Kraozüge auf (Greiferhallen) und bedürfen der entspre
chenden Absidterung, \\-as nlr erheblichen Verteuerung derartiger EinrichlUngcn führt.

3.2 StalIgebäude

Die Gebiludeabmcssungen \\udcn dem Funklions\'erlauf angcpaßI (_gI. Band 3 B, Kap. 3).
SHll1gebäude "crden als Flachbauten und _·orv.-legend warmegediimml ausgefuhrc. Dies gill
auch für Rinderställe, obwohl z, B. Kühc relatiY geringe Ansprüche an die Stalllemperaluren
stellen, In kOnlinenlaleren Klimazonen sind es nichl nur die tiefen AußenlemperalUren. die
den Tieren zusetzen können, und denen z. B. beiderSch\\einehaltungdurch Zuheizen enlge
gengetrelen \\'erden kann, sondern die hohen Sommenemperaluren. auf die die Tiere mil
Le:iSlunprikkgang reagieren.
Insbesondere bei den empfindlicheren TlCrarten (z. B. Sth\\einen) iSl die kon"enliOlM'Ue
Ba....eise immer ooch geschalZl. Sie w:rbindel bei richtigem Einsatz der BaUSloffe gute
Warmedammung mil Wärmespeichervermögen, ...·odun.:h die AußenlemperalUren nur stark
gedampft und phasen_erschobcn einzuwirken vermögen. Die Wände bestehen aus Mauer
\lerk. Der Dachstuhl" ird enlweder als ZimmermannskonSlruklion. immer häufiger aber mit
_'orgerertigten Holzfachwerkbindern ausgeführt (Abb. 106).

F-m-td)i..d.

Abb. lOS KonvenlloMllle.~mIt lIntltl'Xh"'cMr DKl'I- tu.. OKkrionstruktlon (nach ALSl

Konstruktionen mll ebener Slalldecke erfordern (ür die not...·cndigen Slallhöhen entspre
chende Traufhöhen bzv.. einen hohen Auf....and furdic Wandbauleile. Einsparungen eTJeben
»eh bei Bindern mll angehobenem Unlergun. Noch gurlSuger sind Ständerkonstruklionen.
\II'Obel die eingebauten Slutzen aber einer spateren Nul2ungsanderung entgegenslehen
konnen

Vone/I, der Ir.on_enlionellen Bauweise: EinsalZ von Eigenleistungen, massivc Bauteile.
Nacht,Uc; Lange Abschreibung. Einzelplanung.

Beim Bauen mit "orae'ertiglen Teilen Ireten an die Sielle des Mauerwerks Wandleile. die
enlweder nur Schuttfunktion (Skelettbau\lleisc) oder Schutz- und Tragfunküon (Tafel- oder
Pbllenbiluweise) ubemehmen (Fundamente: kon_enlionell). Der Voneil dteser Bauweise
gegenuber dem Ir.o,wentionellen Bau liegt in der deullicll kürzeren Bauzeil.

Bei der SkelmbGu"f!IM ubermmmt dlt: lragenden Funktionen ein Gerippe aus Holz. BcIOP
oder Slahl Die Ausfadlung der Wände kann mit ,'ersdlledencn Baustoffen oder BauslOff-



Abb.1D7 1'1 Skelellbau
..ei".., (r) Manlal~u_i"..

kombinationen, die als Planen vorgefenigt sind,erfolgen. Die Auswahl und Stärke der einzel
nen mit der Plalle verarbeiteten Baustoffe richtet sich nach der Beanspruchung.

Bei der Tafe/bauweise ist die Wandscheibe zusätzlich als tragendes Element ausgebildet. Für
wännegedämmte Stallgebäude werden vorwiegend BauslOffkombinationen verwendet. bei
denen ein Holzrahmen innerhalb der Tafel hauptsächlich dIe Tragkraft liefert.
Die Tafelbauweise wird aber auch bei Beton- und ZiegeUerligbau verwendet. dadie massigen
Wandbauteile \'on vornherein die auftretenden Lasten aufzunehmen vermögen. Darüber
hinaus gibt es auch Vollholzkonstruktionen in Tafelbauweise, bei denen dIe Krafte über das
Wandelemem abgeleitet werden.

Wärmedämmung
Hartsetlaumpl;1ne

ASbeslzemef1tplatte

~,

~

'tf" r
"Abb. 108 HolzkClmtruktlonen lur Skalen~u..eise: Abi:! 109 Wand~ulbau tu' nichl-

(IJ StindetkOl\'illruklion, (r) Leimblnderkonstrukliof> tragende Winde

Abb. 110 Stamlhment.lrWeise Abi:!. 111 Mantelbauw.,...

Die starken jahreszeitlichen Schwankungen des ArbeitskräftepOlentials in der landwirt
schaft machen den Einsatz von EigenleislUngen beim Bau von landwinschafllichen Betriebs
gebäuden möglich. sofern die Bauwei~n den EinsalZbautechnisch ungeschuher Arbeitskräf
le ZlJlassen. Der Zweck dieser Maßnahme, die Verringerung der Baukosten. darf allerdings
nicht zu Lasten der vom Gebäude e......-aneten Funktionen gehen.
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Der Einsatz von Eigenleistung ist bisher bereits bei konventionellen Bauweisen stark verbrei
tet. Neuerdings bieten Hersteller von vorgefenigten Gebäuden »Montage-Pakete. an. die
ebenfalls die Ver....endung eigener Arbeitskrähe zulassen. Durch die Entwicklung von Bau~

weisen. bei denen der Bau weitgehend dem Landwin ermöglicht wird, können zusätzlich
Baukosten eingespan werden (Beispiele: Starrahmenbau.....eise Abb. 110. Mantelbetonstein
Bauweise Abb. 111).

3.3 Bau von Maschinenhallen und Lagerräumen

Die vorweg beschriebenen Bau.....eisen .....erden in vereinfachter Form auch für Maschinen
und Lagerhallen eingesetzt. mit dem Unterschied. daßdiese Gebäude, von Speziallagern z. B.
für Kanoffeln abgesehen. keine Wärmedämmung erfordern. Dies begünstigt Skelenbauwei
sen aus Holz, Stahl und Stahlbetonfenigteilen.
Maschinenhallen sollten in Grundfläche. Höhe und Konstruktion sorgfältig auf den Maschi
nenpark abgestimmt ....erden.
Für die Unterstellung von Großmaschinen (Mähdrescher. Vollernter) und großenTranspon-

±o,oo m

12,50 m (15,00 m) --+ 4,00 m j
-----20,50 m (23,OOm)------

OuenIdlnm

Schiebetore

-- --"-

'---_H'--_

AbO. 112 s.neklach-Masct"nenhalle mil VOrdach , ...eh ALS)
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fahrzeugen SInd 12.5-15 m brelle Hallen 'orzusehc:n, die ''On beiden Lingssc:ilen über Tore
befahrbar SInd (Abb. 112).
Für kurze Maschinen und Gerate (l.. B. Einachs-Anhanger. DrelpunlllanOaugeräle) genügen
einseitig erschlossene Pulldaehhallen. lum besseren Sthull vor Willerungseinnussen mil
Vordach und Schiebeloren ausgestalleI (Abb. 113).

In Grünland- und FUlIerbaubelrieben werden lUr FUllereintagerung Spelialgebäudc: '-er,'.-en
dei, die ""egen der Slark auf die Technik ausgerichtelen Form in den je".-eiligen '·erfahrcns·
technischen Kapileln beschrieben.sind (\'gI. Bd. 3 B).
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4 Stall·Lüftung

4.1 Allgemeine Anforderung

Bei der Slal1haltung enlstchen Gase. die teils von Tieren erzeugt. teils bei der Zersetzung von
Km und Harn gebildel werden (Tab. 56). Außerdem wird die Stalluft mit Wasserdampf
angereichert. während gleichzeitig der SaucrslOffgehalt durch den Verbraueh der Tiere sinkt.

rebell. 56: Im StallbereiCh hauptsächlich entstehende Gase und zulässige Konzentration

Bel.eichnung

NH,
Ammoniak

H,s
Schwelltlwassersloff

CO,
Kohlendioxid

Entstehung

bekterielle ZefSlllzung
der Fäkalien

Fäulnis der organischen
Substanz

Almungslufl der TIere

zulässige Konzentration
nach DIN 18910

bis 0,05 11m)

max.O,Oll1m'

,,',
Die Gase erzeugen bei Überschreitung der zulässigen Konzentration Schäden bei den Tieren
(Reizung der Schleimhäulc. z. T. Erregung des ~eruralen Nervensystems) und verursachen
Schäden an Gebäuden. Die Bildung der Gase muß daher so weit wie überhaupt möglich
eingeschränkt werden, und zwar dun;h
.. Hygienemaßnahmen; Sauberhaltung des Stalles. regelmäßige Reinigung,
.. sorgfällige Füllerung,
.. Abtransport des Mistes.

Diese Maßnahmen tragen - wenn auch nur geringfügig _ ~ur Reduzierung des Geruchsnive
aus in der Stallablufl bei (Immissionen).

Die Aufcabe der Lüftungseioricbtungen besteht nun darin, daß diese Gase, vor allem aber
auch der Wasserdampf. abtransportiert werden und eine geregelte Frischluft~ufuhrerfolgt.
Die ebenfalls eneugte Wärme muß im Sommer durch Lüftung oder e\'entuclJ Kühlung abge
führt werden, im Winter trägt sie zur Erhaltung des gewünschten Temperaturniveaus bei
(Tab,57).

T.belte 51: Wärme- und Wasserdamplproduktion verschiedener Tierarten

Tiergattung Tiergewicht Wärmeabgabe Wasserdamplabgabe
(kg) je rler (W) Je Tier (g/h)

Rind.,:
Kilber 100 261 106
Jungvieh 300 621 230
MilchkOhe 600 986 356
Mastbullen "" 766 31.
Schwtline:
Mastschweine 60 13. 59
tragende Sauen 150 26. 102
Sauen mIt 10 Ferlleln 200 '" 145

Für die Stallüf!ung ergeben sich daraus zwei verschiedene Aufgaben:
.. im Sommer: hauptsächlich Wärmeabfuhr
.. im WiOler: hauptsächlich Abfuhr von Wasserdampf und Gasen

Die Hauptaufgabc im Sommu besteht a[so in einem .Kühleffekt_ bei dem allerdings eine
TemperalUrabsenkung im Stal1bcreich nicht unter Außenluftlemper~turenmöglich wird, Die
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hierzu erforderliehe hohe Luftmenge (MaximalJuftr1lle) riduel sic:h nac:h der produnenen
Wärmemenge. die ....iederum \'on Tteran und Tterbesatzabhangt. Sauemoffzufuhrund Ab
fuhr der Gase sind bei diesen luflraten sidlergesleill.
Bei den liden Tempe-raluren im WilUu müssen Gase und Wasserdampf abgefiihn und Sauer
§lotf l:ugduhn .....erden. ohne daß dabei die Temperaturen im SralJbereich unler besllmmte
Mindestgrenun absinken. Oie Beseitigung der \'erbrauchlen lufl erforden eUle .MlOimal~

luftrale_, die wiederum von Tieran und Tierbcsatl: beslimml IOoird.
Der dur<:h die Lüflun! verußllChle Lufldurchs.all: fühn l:U einem WärmeverIusI. Da der
Abrranspon von Wasserdampf bei sinl>enden Stalhemperaturen geringer wird, weil die Auf
nahmefiihigl>eil I>ällerer Luft fur Wasserdampf nliehläßI. die Luflrote aber wegen der l:U
verhindernden Unlerkühlung niehll:u erhöhen iSl,l>ommt einer ausgegliehenen Wärmebilanz
l:ur Temperalurerhaltung groBe Bedeutung l:U (vgl. Abschn. 2.1, S. 86).

4.2 Berechnungsgrundlagen

Enlsprechend den untersdliedlichen Anfordelllngen In Luftunpeinrichlungen bedarf es fur
den Sommer- und Winrerbeuieb einer getR'nnten Berechnung \'On M=inulJ-"Ni MUunul/
"'frrQt~.

Sommertu'll1lle _ In der Berechnung der Sommerluftrale wird davon ausgegangen. daß mit
der durehzuselZenden Luft eine Wärmemenge von 0.9 Wh m'K abgefühn werden kann. In
die Berechnung gehl neben Tierzahl und Tiera" aueh die Klimazone ein.

IO,
v - --;;-2;-;0.8 x tJ. t

"'.....

tO" W~nneanfandurc:h dte TI~re (W)

tJ. t' ZJeIgrö8e fU! ckn Tempe~lurunl~rKllIcd ;tWl5Chen Raum· lind Au6cnl""t 011l1~

8erucksodtulu"l der Sonnene'ft\ltahlu"l und de$ ...rmelcdmosdten
Vcrh.allcns der Baul~tlc

Zur Vereinfachung der Berechnungen Sind In der OIN 18 910 Rechen e"e furdle Sommer-
luftraten labellarisch ansqeben. aufgeschlimeJr nadt Rindneh·. sm ·cine- und Genugel-
SlilIcn (TabeUe 58 und Tabellen 59 und 60, S. 116). Oie Temperalunooe isl dem Kanenma
rerial der OIN 18910 zu entnehmen.

TiergewIcht In kg 50 100 'SO 200 300 I"" 5lIO 600 600

Sommertemperaturzone
'63 2" '"

,..
"".,. 65 .. '" 223

ll.l'-3K

Sommertempltf'atutZOf'IlI
300<,. "I '" 91 122 '" "" 239 296

ll.1_4K
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rebelle 59: Sommerluftralen IOr SchweinestAlle in m3/h

TIergewicht In kg 10 20 30 60 100 '50 200 300

Sommerlemperaturzone
.26 25 56 47 75 106 145 ,.. 263
61'-2K

Sommenemperaturzone
<26 17 24 31 50 71 " 123 175
6.t'-3K

Tebell" 60: Sommerluftraten für Gellugelställe In m3/h

Tiergewichtln kg 0,055 0.t65 0,310 0,520 0.700 1,130 '.630 2.2

Sommenemperaturzone
.26 0,75 2,12 3.5 5,12 6,37 8,75 11,12 12,75
6. t' _ 1 K

Sommenemperaturzone
<26 0,37 1.06 1,75 2.56 3,18 4,37 5.56 8,37
6.t' - 2K

Wintertuhnle - Die Winterluftrale läßt sich nach dcm Wasserdampf- und dem Kohlendi0
xidmaßstab berechnen. In die Berechnung gehen neben Tierart, Tiergewicht und Tienahl
indirekt die erforderliche Slalltemperatur und die Luftfeuchle ein. Die Rechenwerte richten
sich außerdem nach der Klimazone (s. DIN 18 910) (Abb. 115).

Temperatur
Luftl8tlChle

~ Tlerza/II wlltTßtlC/lanZ

LI------1-------"
Lullr.le

Abb. 115 Elnllullgrö8en auf dl" BerecI>nU1\9 de. Wlnt"nultrate

Die Form~1 für die Berechfluflg der Gesamlluftrate für Zu- und Abluft nach dem
Wasserdampt1Jaushalt laulet:

:Exr.: wa.~rdampf3nlall du.ctt di~ TlCr~ g h
!X,,: Was>erdamplanfall durch Hei7.ung g'h
~,: Wil.'oSCrdamplgchall der Siallull g m'
l{.: Wll5.ocrdampfgchatl der Au8cnlufl g m'
(I: Oichlelkr$(alluflkg,m-
(I.: DlClll~der Au8enlufl kg m'
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Das Verfahren zur Berechnung der Winlerlufuale richtel sich nach ähnlichen Formeln. Die
Werte für beide Berechnungsarten weichen geringfügig voneinander ab. Die Rechenwerte
nach Wasserdampfmaßslab sind in nachfolgenden Tabellen zusammengefaßt (Tabellen 61,
62 und 63, S. 118). (Weitere Temperaturzonen siehe ALB und DIN 18910).

Tabelle 61: Winterluftraten lür Rinder, Temperaturzone -140 C (nach MJITI\ACH)

b
Tierart Tiergewicht , , Winferluftralen nach

WasserdamplmaBsta
V_ V~

k, 'C 'e m'lh m'lh

Kühe lind Nlct\zuchl 100 18.56 17,06
200 30,12 27,71
300 tO ....28 37,06

"" 49,04 45,12
500 ".39 51,88
600 62,35 57,36

M••trInder 150 t7,56 15,63
200 _140 21,59 19,22
300 28." 25.69

"" " 35,12 31,26
500 ....,. 35.94
600 «.63 39,72

Mlltkilber 60 11,21 9."
.00 t8 15,50 13,64
150 20,47 18,01
200 25,15 22,13

T.belle 62: Winterlultraten IOr Schweine, Temperalurzone -14·C (nach MrmIACH)

Tierarl Tiergewicht , v. WInterluftraten nach
dem WasserdampfmaBstab

V_ V~

k, ·C • CI"Io m'lh m'lh

Jungaauen 100 11,03 10,02
leere + tragende 150 15,00 13,62
Sauen 200 '2180 18,97 17.22

'Oe, 300 26,76 24,30

Ma'bc:hwelne 30 4,62 4,12
60 16180 '." 5,78

.00 9,12 ...
-140

Sauen 150 12,82 tt,33
mh 200 18/70 16,16 14,29
Ferkel 300 22,97 20.31

Ablltzferkel tO 3.72 3.26
u. Vormast 20 20160 4,41 3,87
bl, 30 kg 30 5.23 _.59

Sloll.Lüjtlmg 1i 7



T.beUe 63: Beispiellür einen Vollspaltenbodenslalllür 128 Maslbullen (Temperetunone: Som
mer _ 26" C. Wintert. _ -14' C. Stalltemperalurl, - 16' C. bei 80"'. reL Lultleuchte)

Sommer Winter

Amahl der Einzel- Lulltate Gesamtlutl- Luflrale Gesamlluft-
Tiere je tier- menge menge

TIergruppe gewicht (Sp.1 x 3) (Sp.1 x 5)k, m~fTier/h m'/h m'fTierlh m'/h

21 "" 129 2 709 17.56 368,76
21 200 163 3423 21,59 453,39
21 300 223 '686 28,86 606.06
21 400 275 sn, 35,12 737,52
21 500 306 64116 40.38 847.96
21 600 354 7434 .....63 937.23

Summe: 30 513 Summe: 3950,94

4.3 Lüftungssysteme

Lüftungssysteme müssen die verbrauchte, mit Gasen angereicherte luft ab- und die Frischluft
zuführen. ohne daß dabei Stal1pcr.;onal und Tiere zu Schaden kommen. Da sich die Gase
relativ gleichmäßig über das gesamte Stallprofil verteilen. weil die ständige Thermik durch die
Wärmeproduktion der Tiere sie an einer Schichtung hindert, muß der gesamte Stallraum von
der FriS('hluft gespült werden.
Dabei darf keine Zugluft auftreten. Unter Zugluft \'ersteht man gebündehe Kaltluft. die im
Tierbereich eine Geschwindigkeit von 0.2 m/s nil;ht überschreiten sollte.
Lüftungsanlagen bestehen aus Zuluft- und Abluffeinrichtungen. Wegen des ständigen Wech
sels der luftrnten müssen außerdem Steuerungs-. e\'entuell auclJ Regelungseinrichtungen
vorhanden sein. Die \'erschiedenen Systeme werden nal;h der Einrkhlung der Zu- und Ab
luftführung eingeteilt (Abb. 116).

,~:~+'"" !
SC:Iwcht. 'hul-fftl-

"""" "'''
. ,,_--,:1==""'='''='~f~'''"=''''=''==,---,
l.berdruck- Unte«ln.lck- Gleod'Idrud<'

Iuttung lutIung ~

Abb. t16 Eiflteilung der Lutlungsaysteme

4.3_1 Thermische Lüftung

Die Schacht- odtr Sch ....erkra{tluftung (Abb. (17) geht auf eine Zeit zurül;k, in der Ventilato
ren heutiger Leistungsfähigkeit nicht erhältlich ...aren. Sie beruht auf dem Prinzip des luft
aufrriebs in einem isolierten Schal;ht und funktioniert daher vor allem dann, wenn die Stalluft
wärmer ist als die Außenluft. also im Winter. Der Schal;ht sollte mindestens 5 m hoch sein.
Dieses Prinzip wideßpril;hl dem \'orher aUfgestellten Grundsatz. daß im Winter bei tiefsten
Temperaturen die kleinste Luftmenge durchzusetzen ist. Gerade dann erreicht die Schal;ht
lüftung nämlkh die hÖl.:hste Fördermenge. Um überhaupt eine Anpassung an die unterschied
lil;h erforderlichen Luftmengen zu erhallen. werden die Kamine oder Schäl;hte reichlkh
dimensioniert. Millels einer Drosselklappe wird bei tieferen Temperaturen dann der luft
strom reduziert. Die folgenden Nachteile machen die Schachtlüftung für neuzeitliche Stallun
gen ungeeignet:
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Arlb. 117 Schad\llul'h..wlsl

~ Schlechte Anpassung an den erforderlichen
Luftdurchsatt.

~ keine SommerHiftung.
~ wegen MiodeSlSchachthöhe bei Flachbauten

ungunsug.
~ bei dichter Belegung hoher Kapitalbedarf

fin dIe Schachle.

Bei der Trauf-Fint-Lii/tllng kommt die Zuluft
uber durchgehende. ngelbare ZUluftöffnungen
an der Traufe des Gebäudes herein und enl
I',eicht uber Offnungen am DachfiISl. die gegen
Willenlngseinßusse abgedeckl sind. Die Trauf
Fi~-Luftung ist nur bei Baukonslruklionen
mci&Jieh. bei denen die Decke der Dachnei!un!
angepaßI ist (Abb. 118).

4.3.2 Ventll.torenlUftung

Vor allem die Anpassung an den unterschied- Abb.118 TJ1Iuf.FI••Huftun;
lichen LuftdurchsalZ macht den Einsatz von
Ventilatoren erforderlich, die über cin Verändern der Drehzahl in der Fördermenge auf den
jeweils notwendigen LuftdurehsalZ abgestimmt werden können. Je nach Anordnung der
Ventilatoren unterscheidet man zwischen
~ Obcrdruckliiftung (Ventilaloren auf der Zuluftseite. Druckseite)
~ Unterdrucklüflung (Ventilatoren auf der Abluftseite. Saugseite)
~ Gleichdrucklüflung (Ventilatoren auf Zu- und Abluftseite)

Die jeweilige Ventilalorenbestüekung wirklsich auf den Energiebedarf aus(,·gl. Tabelle 64).

Tabe". 64: Energiebedarf der verschiedenen VentilllGren-Uiftungssysteme

Ventltatoranordnung kWhfGV u. ""'r

Obo<d<Yd<
Unterdruck
Gktidldrudt

105-12598-",
~ 205

Dlc (ur Sommer- und Winterluf!un! unlerschiedlichen Luftraten erfordern eine Regelcin
richlung für Zu- und Abluhseite. Hierfür werden 5ll!Uugri~oder R~rgnru~etnge·
stlZ!.~ einfachste und dabei bilhpre uoo skherste Foml stellen SlufenlramJ'ornulOR'n dar.
bei denen L B. "erschiedene Drehzahlen von Hand elRSleUbar Sind. Slufentransformatoren
verWeooel man ,'or alkm in Stallungen. In denen T.ere oUt genn!erer Empfindlidtkell auf
Tempenllur_ und Luflfeuchledifferel1len unleTJCbrachl sind.
Zur automaIISChen Anpassung an die unlerschledlichen Bedingungen liefern verschiedene
Hersleller Re!ebteuergeräle. die nach emer oder mehreren Regelgrö8en dIe Drehzahl der
Ventilatoren ,·erindem. Als RegeJ!rö8e ....ird hauptsächlich dieTemptll!tur{mlt Thermosta
len), seltener die Luftfeuchte (mit Hygrometer). '·e",,·eooel. Deraru!e Anlagen arbeiten
entweder in DrehzahlslUfen (in Verbiooung mit StufenlransfOmlatoren) oder slufenlos (elek
tronische Drehzahlregelung).

Ax!al"eDtib!loren fördern die Luft in Rlehtun! der Drehachse des Lüfters. Radiah"entilatortn
erzeugen einen Luftstrom in Richtung des Radius (Abb. 119). Fürdie Stlllluftung. bei derbeI
!cringern Druck hohe LuflffiCngen durchzuse!U'n sind. ""erden \'o""'icaend Axial"cnulalOren
eingesetzt. Nur bei höheren Drucken (z. B. lange Kanäle) '"e""endel man veJemzeh auch
Radial\"enlilatoren. deren Fordennenge bei sleigendem Druck v.eniger abfitllt Sie konncn
zukimfli8 an 8edeurung gt'\Oinnen. \Otnn zum SdlulZ der Um\Oelt zentrale Anla.!!en :lur Ge-
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Ventilatorenbauart Elgensch.lflen

AalallOfter hoher LufldurchsalZ bei
normaterweiM ",edri
gem Druck. gut zu
ntlnigen

~twel.tUr hohe
DrUcke, leise, rur ubo
liehe Staltiiftung wenig
gebr;tiuchrlch

!'\ !J-.
1\

2
1\

\

•
•

•

12

10

o
o 0,2 0.4 0.6 0.8 1.0 1,2 1,4

V (m'/l)

ruchsbeseiligung erforderlich werden. zu denen die Stalluft über tange Kanäle zu transportie
ren ist.

Die Leislung der VentilalOren wird zunächst oofrciblasend«. also ohne Gegcndrutk. abgege
ben. Siall-Ablufthauben, Windabweiser u. ä. stellen jedoch einen Widerstand dar (saugseiti
ge oder druckseilige Drosselung), weswegen die erforderliche VenlilatorieislUng bei einem
stalischen Druck von 2-5 bar aus der zu jedem Ventilalor erforderlichen Kennlinie hervor-

geht (Abb. 120).
Venlilatoren werden durch die Berührung
mit der Stalluft stark auf Korrosion bean
spruchl. Auf c-ine roslsichc-re Lack.ierung ist
daher unbedingt Wer1 zu kgen. Die LeiSlUng
hingt u. a. \~ der Fonn der Venrilatorflügel
und der Präzision der Ausführung ab. Da
dem Nichtfachmann die BcUr1eilun~ kaum
möglich ist. anderefSC'ils aber DLG-Priifbe
richte vacliegen, wird empfohlc-n, sich an
hand diesC'r Unlerlagen uber die einzelnen
Fabrikalc- zu informieren_

Abb.l20 KMnbnieel_AltlIillutt.rs

Uberdruek]üfhul& - Bei diesem System drücken Ventilatoren die Lufr direk.toderübereinen
Kanal mit Ver1eilöffnungen in den 51all. Dabei enlsleht ein überdruck, der bewirkt, daß über
im Ouerschnill genau angepaBte Offnungen die Ablufl entweichl (vgl. Abb. 121).

VoTtel..:
Nachteile:

EInfache Anlage; gure Luhvertellung
Bel WIndlagen ISI d.. funktion stark getahrdet; $chadgaM _den In die
Bauleile geclTÜdlt; wegen YQf'Wlegend undichter Stille ungiins!lg bei Auna
gen zur Geruchlmlnderung



A/;Ib.121 Prinz,pde,Ober
dnJcklultung

-''''''''
Unterdrucklüflung - Bei Unterdrucklüftung S3ugcn Ventilaloren die verbrauchte luft aus
dem Stall ab. während die Frischluft über Schächte oder Kanäle zutrilt (vgl. Abb.122), Die
Zulufteinrichtungen müSS(:n wärmegedämmt sein.

Der freie Querschnilt der Eintriusöffnungen muß genau nach Ventilatorenleistung und Ein
strömgeschwindigkeit (z. B. 2-3 m/s) berechnet "'erden. Fenster sind als Zuluftelementc
denkbar ungeeignet.

Vortene;
Nachteile:

Elnfacha Anlagen; umweltfreundhch (gezielte Abluft)
Undichtigkeiten der raumumschlIeßenden Bauleite führen bei zu hohem Un
terdruck zu Falschluft, Mt. Zuglu't

Abb.122 Prinzlpae,Unte<
drucklüllu"ll

Gleichdrucldiiftung _ Zu- und Abluft gehen über VcntilalOren (vgl. Abo, 123). Dieses Sy
Sfem eignet sich "or allem für schwierige Fälle. bei denenz. B. der Staligrundrißsich mehr der
quadratischen Form nähert und somit die vorgenannlen Systeme nicht mehr ausreichen.

Vortene:
Nachtene:

Funklionssiche,e Anlage
Hohe Anschatlungskoslen;
hohe Betriebskosten

Abb.123 Prinzip de,Glelcl'lanJcklul1ung

4.3.3 Hinweise zur Berechnung von Unterdruck- und Gleichdruckliiftungsanlagen

~ Wärmedämmung des Gebäudes überprüfen. nötigenfalls verbessern (ygl. Abschn. 4.1).
Restwärme ermilteln. bei ncgati"em Ergebnis Heizung vorsehen.

~ Tierzahl und liergewichte zusammenstellen.
~ Berechnung der Sommer- und Winterluftralen für Zu- und Abluft.

Tabene 65: Seherna zur Ber8l:hnung von Unterdruck- und GteichdrucklUflutlg$lnlagen

Unterdrt.lcksystern GJeichdrucksyslem
SOmmer Winler SolT'Imer

Luflmenge m'1.

geteilt durch
Luflgeschwindlgke,t mJ. 2-2,5 0,8-1,5 6-mu.10

ergibt den Zuluflqu~hnltt m'
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.. Zuluftquerschnine nach den in der Tabelle 65 angegebenen Werten berechnen.

.. Ventilatoren aufteilen; Abstand zwischen zwei Ventilatoren 6-10 m.

.. Ventilatorengröße aus Luftdurchsatz errechnen.

.. Ventilatortypen aus Unterlagen zusammenstellen. statischen Druck beachten.

4.4 Immissionsschutz (Stallabluft)

Die in der StaJluft 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 Hühnerhaltung kann die Geruchsbelästigung
ertragbare Grenzen überschreiten. sodaßentI\'ederfür Abhilfe zu sorgen ist oderdie Produk
tion eingestellt werden muB.
Mit Hilfe von Filtefanlagen wird versucht. die Gerüche aus der Stallabluft zu entfernen.
Wirkungsvolle Anlagen. wie z. B. Erdfiltcr (Abb. 124) wirken biologisch. indem auf einer
möglichst großen Filterfläche, durch die die StaJluft geleitet wird. die Gase zur Lösung ge
bracht und \"On Bakterien abgebaut werden. Der Transport der Stalluft durch den Filter
erfordert zusätzlichen Energieaufwand (höhere Leistung der AbluftventilaJoren).

/

Druc.:kkammer
Anschlu6stutten

A_m
Schoner-Scnilnung

Folie oder Magerbeton-
AbO. t24 Et<ffilleranlage

5 5tallheizung

Eine wirkungs\'olle Stallbeheizung ist nur in Verbindung mit einer richtig dimensionierten
lüftungsanlage möglich. Eine Beheizung \\ird erforderlich. wenn
.. die Wärmedämmung der raumumschließenden Bauteile nicht ausreicht.
.. die Tiere bei hoher Wasserdampf- und Gasproduktion zu wenig Wärme en.:eugen (l. B.

Kälber. Schweine).

Während bei überdruck- un<! Gleichdrucklüftungsanlagen die Beheizung einfach durch
Warmlufteingabe auf der Zuluftseite, also in das Luftverteilsystcm. möglich ist. muß bei
Umerdruckanlagen ein eigen~ Wannluft\'erteilsystcm dazugebaut \\erden. Wo Unterdruck
anlagen ausreichen. entsteht jedoch trotzdem ein einfaches und kostengünstig~ S)stem. da
die Wannluftkanäle keiner Wärmedämmung bedürfen und im Ouerschnitt nur auf die Win
terluftmenge (Minimalluftrale). nicht aber auf die MlIllimalluflrate. auszulegen sind.
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Zur Erzeugung der Warmluft können verschiedene Warmluftaggregale Verwendung finden.
Gut bewährt haben sich ö1beheizle Wannluhgl'riill'. die mit verschiedenen HeizleiSlUngen
geliefen werden können. Die erforderliche Heizleistung errechnet sieh ausder Wärmebilanz.
Die Regelung des Heizaggregates erfolgt über Thermostat im Stallraum. Der Heizraum dient
als Mischkammer. Das trägt zu gleichmäßigeren Temperaturen bei (Abb. 125).

Abb. t 25 Heiz...ng'M
6Ibel..... rtem We.mluft·
aggregat

"'"
• ZUfüMIanaI ZU def

mit untlll'3Chledliche

•

__N- ....abteilen

•
Bei größeren Anlagen oder bei Anschlußmöglichkeilen an eine bereits vorhandene Warm
wasserheizung lassen sich Gebliisekort"ektoren einsetzen. die ebenso auch von Thermostaten.
bei kleineren Anlagen auch von HandgeslCuert "'erden können (Abb. 126). Gebläsekonvek
toren bestehen aus einem Heizregister mit angeflanschlem Ventilator. Bei geringeren Wir·
memengen (Kälber. Ferkel) läßt sich auch die Direktbeheizung mit GlLSSlnlhlem einrichten
(Abb. 127. Tab. 66).

Abb. 12(; G.blisekonvelcto. (Un"': sch8mltileh)

Tebelle 615: Vergleich von Warmluft-, Warmwasser- und Gasheizung

Helzuogsan

Olbefeuerte Warmluftanlage

Olbefeuerte Warmwasserhei
zung und Geblisekonvektoren

Gasslrahler

Eigenschaften

direkte Befeuerung: kostengOnstig. energIesparend,
Abgase Im Warmluftstrom
indirekte Befeuerung: schlechf8fer Wirkungsgrad

anpassungsfähiges Heizsyslem. besonden geeignet
tur Heilung mehrerer Slallrjume, energlespa.rend
durch Umluftbetrieb

kapilalsparende Anlage. Abgase im Stall raum. hohe
EnergiekosteIl. als fokale Heizquelle gut geeig'net
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Abb.127 Direktbehel.
zung mllGasstrahlaro

6 Beleuchtung

Die Beleuchtung in landwirtschafllichen BClriebsgebäuden muß den Erfordernissen entspre
chend geplant werden. Das bedeutet, daß die lampen nicht gleichmäßig verteilt werden.
sondern je nach Helligkeilsbedarf die Beleuchtungsstärke angelegt wird.

Zur Beleuchlungsplanung ist die Kenntnis der wesentlichen lichll&hnischen Größen und
deren Zusammenhang nölig:
.. Lampen senden einen Lichtstrom aus. Der Lichtstrom einer Lampe ist die sichtbare

Strahlungsleistung einer Lichtquelle. Sie wird in Lumen (Im) angegeben (Glühlampe
100 W. ca. 1350 1m, Leuchtslofnampe 40 W, 1700-3000 Im). Leuchtstotnampcn haben
demnach - bezogen auf die elektrische Leistung (W) - eine höhere LichtausbeUlc.

.. Die BeleuchwngsSlärke bezeichnet die Intensität. mit der der Lichtstrom auf eine Räche
auftrifft. Die Maßeinheit heißt Lux (Ix). Ein Lux ist der Lichtstrom von einem Lumen. der
auf cine Räche von 1 m~ gleichmäßig auflrin.

i\Ukh'·ieh·AnbindeslaU: Ausleuchwng der Melkzone (Melken. Kontrollen, Gebunshilfe),
Leuchten in Stallängsrichlung, Montage im Abstand von 0,6 m \'on der Standfläche.

J\.likh.-iehlaufslall: Gleichmäßige Beleuchtung mit 30 Lux zur guten Sicht im Fütterungs- und
Enlmistungsbereich einschließlich Sammelraum: Abkalbe- und Krankenstände 120 Lux; im
Melkstand Leuchten über Melkerflur.

RindennltSl5läUe: Leuchten im FÜllerungsbereich.

SchweineSlälle: leuchten über Futtergang. bei Aufzuchtställen über den Buchten; im Abfer
kelstall gruppenweise schaltbar.

Außenanlagen: Lichlpunkthöhe mindestens 5 m. Hauptverkehrswege beleuchten, eViI. zen
lrale Fernschaltung.
Für die Auslcuchwng des betreffenden Raumes wird in DIN 18 910 die Beleuchtungsstärke
angegeben. Liegt der Lampent)'p fest (Lichtstrom der Lampe nach Herstellerangabe), SO

erfordert die Berechnung der Lampenanzahl die Kenntnis
.. der millieren Beleuchtungsstärke (in Lux nach D1N 18910 bzw. Tab. 67),
.. der zu beleuchtenden Fläche in m~ (z. B. Slallgrundfläche).
.. des Beleuchtungswirkungsgrades. der die Reflexion des Lichtes. z. B. von Stallboden,

Wänden und Decken angibt (Tab. 68).

Die Formel zur Ermittlung der Aru:ahl der Leuchten laute!:

Anzahl der Leudllen im Raum
Slallgrundfl.iche x Beleuchlungs&IJrke x 1.25

Lichl)lrom x 8eleuchtungsv..irkungsgrad

Die Zahl 1.25 bezeichnet einen Korreklurfaktor für Alterung und Verschmutzung der
leuchten.
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T'lwlle fl7: Angaben zur eeleuchtungsplanung für landwirtschaftUche Betrlebsgeblude und
Holanlagen (nach OIN 18910 und HEA)

Z\,I Ir'lStaJllerenoe elektriSChe l.etItung
Beleuch- leuchl$toff-

tungs- Glühlampen lampen')
$I1rke W.ttlml W.ttlml

Lwc CL CL

Mllehvoehanbindestall
Melkzone 120 16 -25 6 - 8
übriger ~um 30 .. _ fI 1,5- 2

Mllchvtehlliulsta.ll 80" - 6 1,5- 2
TrlnkkJlbefstall 30" _ fI 1,5- 2
Mdch,.um 120 6 -25 6 _ 8
Melkatlind 240 32 -60 12 -16
Abferkelstlll 60 8 -12 3 _ ..
Mastschnnestall 30 .. _ 6 1.5- 2
Stili 'ur Eber und Sal.lefl 30.. _ 6 1,5- 2
Plerdest.1I 60 6 -12 3 _ 4
Hühroerstall 1S 2 _ 3 0,8- 1
SCh.lstalt 60 6 -12 3 _ ..
Futterraum, Garage,l.agerraum 60 8 -12 3 _ ..
Warkatlitl 120 16 -25 15 - 8
Scheuroe, Heuboden, Gerlteschupptn 30 .. _ 6 1,5- 2
Holelnlahrt IS 2 _ 3 0,8- 1,2
Gebludeelnglnge 1S 2 _ 3 0,8- 1,2
Gelahrenstellen 30" _ 6 1,5- 2
Holraum, Allgemeinbeleuchtung S 0,8- 1,2 0.2- 0,3

') 0..~ Leistung lMlzl-'" aIcII auf dla Lampe und da Vorscnatlgerlt. O ..nd ;r. 8,~ ~1I
g.tn bei 11.... 4O-Wan-Lampa 50 Watt UfICl bei al.... as Wan-lampe 78 Wan.

hlwUe 61: Be1euchtungswirtlul'Ig3grld (Beispiele) (nach .....)

Wand-, Oec;:ken-, Boden'arbe, bzw. Ma.t~-.hellet M6rIeI
heflef BItten
hellet Ziegel

......durlkJH Holz
m.tta Aluminium

7 Hofplanung

W1rkungsg~

0,7 -o.e.......
0,3 -0,"
0,2 -(1,3
0,3 -(loS
0,1 -(1,25
0,75-0,84

Die Holplanung laBt die Einzelgebäude eines Hofes zu einer den Funktionen angepaBten
Hofanlage %\lsammen, schlieBt diese nach Wahl des Standortes an die öffentliche Versorgung
an, gibt den Gebäuden Form und bindet den Hof in die Landschart ein.

Die Hofplanung umfaBt somit eine weite PaleHe unterschiedlicher Bereiehe, die von der
Funktionsplanung ausgeht und sich über die Standortwahl bis hin zu den Fnlgen der Ge~al
tung erstrecl;l. Die Hofent'Aic:k'ung ist ein langfristiger dynamischer ProzeB, der nichl mit
dem Neubau abgeschlossen~,sondern Im Rahmen der Betriebsent'Aic:klungeine Anp.assung
der Hofplanung erforden.
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I Gebiiudefom1

..... ,""...._~-------_.-
Abb.128 Funktionen bei der Holplanuog

7.1 Gliederung und Zuordnung der Gebäude

Witterung

Die Hofanlage besteht im allgemeinen aus Garagen. MaschinenhaUe, dem Wohnhaus und
abhängig vom Produklionsschwerpunkt - Lagerräumen und Stallungen. Obcrbefcsligte Hof
flächen oder Straßen werden diese Gebäude erschlossen und verbunden. Die Hofgebäude
lassen sich in zwei Kategorien untet1eilen. Die eine Kategorie unterliegt keinen ausgeprägten
gegenseitigen Bindungen und räßt die relativ freie Gruppierung zu (Wohnhaus, Garagen,
Maschinenhalle. Lagerräume für pflanzliche Produkte). Die andere Kategorie (Ställe mit
Lagerräumen) bedarf der funklionsgerechten Zuordnung und engt den planerischen Spiel
raum ein.
Sofern der gefundene Standort nichl die Anordnung slark einSl;:hränkl. lassen sich die ver
Sl;:hiedenen Aootdnungsbeispiele nach folgenden Gesichlspunklen wenen;
• Verkehrsablauf innerhalb des Hofes

(kurze Wege. geräumige Verkehnflächen),
• Anforderungen an Grundstücksform und -größe,
• Koseen für befestigte Flächen,
• Ef\O'eilerungsmöglichkeieen der einzelnen Gebäude.

Anhand der schemlltisierten AnordnungsINispiele für einen FerktlerzeugerlNtrieb ergibl die
Bewenung für
• Parallelanordnung (Abb. 129): kune Wege, länglich rechecckiges Grundstück, geringe

Hofflächen;
• freie Anordnung (Abb. 130): größerer Flächenbedarf, gute Erschließung, einfache Er

weiterung.

Abt>. 129 PIJ'III"I..-.ofdnung Iandwittaehatlil.
d>e' WOIln- und Wlrtscllaft$geblude
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7.2 Standort

Das Problem der Standortwahl stellt sich in erster Linie bei Aussiedlungsprojekten und ist
somit häufig die Konsequenz mangelnder Erweiterungsfähigkeil. Bei der Wahl des Standor
les gehl es dann vordergründig um die Verbesserung der innertn Vcrkeh/"$/agc (kurze Wege
zu den Feldern bzw. Grünland. Viehaustrieb!). Der neue Slandorl sollte daher in enger
Zusammenarbeit mit der Flurbereinigungsbehörde und der Landwirtsehafts\'erwaltung ge
sucht werden.

Verkehrslage - Ebenso bedeutungsvoll kann auch die äußert Vt'rkt'hrs/age sein, denn sie isl
nichl nur ein Baukostenfaklor (VerkehrserschlieBung). Die Auswirkungen des Standortes
äußern sich u. U. späler in den
täglichen Transporten (z. B.
Milchabholung) sowie in der
Beeinflussung des Lebens der
bäuerlichen Familie (Enlfer
nung zu Schule. Kirche, Ge
meindeverwaltung, Arzl. Apo
theke usw.).

Abt!. 131 Innere und fuS.", V...
kllh rserschllll8lJnll

Versorgung mil Strom und Wasser - Neben der günsligen Verkehrserschließung, die sich in
vielen Fällen durch kurze Abstände zum öffentlichen Straßennelz erreichen läßt, muß in die
Hofplanung die Erschließung durch Slrom und Wasser (evt!. Kanal) einbezogen werden.
Bereits im PlanungSSladium muß das Gespräch mit dem Elektrizitälsversorgungsunlerneh
men und dem WasserversorgungsunIernehmen gesucht werden. Erschließungs- und Nul
zungskosten hängen wesentlich von der Inanspruchnahme der E/ekrrizilälS- und WQsurvt'r
sorgllng ab. Aus der Funktionsplanung lassen sich die verschiedenen elektrischen Verbrau
cher hinsichtlich ihres LeiSlungsbedarfes (Anschlußwert) entnehmen (Abb. 132).-20m

"""""","'"',om

Abt!. 132 Funktionsplan 8lnea
Mllehy;ehsl4l1es mit &Il1ktrisehen
Vllrtm.uclle,n

~- LiJI!!!Il111111l111l1l11

6k'WOO~1!1!!lllllllllllll!rl

.......:...- Jl-
~llSCh) /

Schon bei der Auswahl des Verfahrens sollten der elektrische Leistungs- und Energiebedarf
einl>czogen sein. Die Zusammenstellung der elektrischen Verbraucher für die gesamte Hof·
anlage kann jedoch zu Spitzen im Leistungsbedarf und damil je nach lariflicher Bcrcl:hnung
durl:h das Eleklrizitätsversorgungsunternehmen zu hohen Anschluß .....enen führen. die eine
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verfahrenSlechnische überprüfung oolwendig machen. ob Motoren oder Geräte mit hohem
Leislungsbedarf gleichzeitig eingeschaltet sein müssen. Ist dies nicht der Fall, so bnn miuels
elektrOlechnischer Maßnahmen (Verschalten, Lastabwurf) der gleichzeitige Betrieb dieser
MOloren oder Geräte verhindert werden. wodurch gunstigere 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 vor allem auch ein hoher Trinkwasserverbrauch zu berück
sichtigen.

Tabelle 69: Trinkwasserverbrauch von Rindern und Schweinen

Irrag

Koh
JungrindJMastbulle
Kalb

leklierende Sau mit Ferkeln
tragende Sau
Ferkel, Mastschweine (Je kg LG)

60 (-100)
30

..10

35-70
12-25

0,1--0,7

Bei der Wahl des Slandortes ist auch das örtliche Klima einzubeziehen. Zwar spielen durch
die Verwendung moderner Baustoffe Gesichtspunkte wie ,.Wetterseile" und Sonnenein
slrahlung - abgesehen vom Wohnbereich - eine unlergeordnete Rolle. Extreme Windlagen,
aber auch sogenannte _Källeseen« sollten jedoch gemieden werden.

Immi.s:sHlnsschutz - Bei Produktionsverfahren mil slarker 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 Lufl\"erunreinigungen, die sich auf Menschen, Tiere. Pflanzen und Gegenstän
de negativ auswirken. Unter Immissionen können aber auch Geräusche, Erschutterungen
usw. verstanden werden (vgl. auch Bd. 4 A. Kap. 2. Abschn. 3).

Die Genlchsimmissioncn lassen sich durch baulkh-technische Maßnahmen und durch den
Abstand zur Wohnbebauung einschränken. Um bei Wahl und Beurteilung des Slandortes
einheitliche Maßstäbe anlegen zu können, wurde als Grundlage für Verwaltungsvorschriflen
die VOI-Richtlinie 3471 für die Schweinehahung entwickelt. Die Richtlinie bewertel das
Produklionsverfahren nach einem Punktesystem (Tabelle 70). Das Ergebnis für das Produk
tionsverfahren liefen durch Abgreifen im Diagramm (Abb. 133) den Mindestabsland zur
nächSlen Wohnbebauung.

0Xl m,,-,.-,,--,-,---,-,,,,

""ES~~3:25!-~,.so",....
>Xl

4.SO 75 Plri<te

"'" I
~ 350 MXl Pllnkte

~>Xl

j"","'"
""""

>Xl
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Abb. 133 MIndestabstand von SChweinest"
len In Abhlngllll«lit von Besl.lndsgrOlle (GV)
Und Punkteuhl (nach vor 30$71)



Tabene 70: Punktebewertung von Schweinestillen nach VOI3471

Kriterien

1. M'atlegervng
Geschlossener AüsslgmistbehiJlltf
T1efstall
Offener AlJSSigml5tbehlher mll geschlossener Dauer$d,wIITlmdecu
Settlich umwandeter PI_tl. lür Stapellestmlsl
AlJSSigm'tUagerung Im Stalf
FeslmlSl direkt auf Transponfahrzeog
em- flüssigml$!behiI!er ohne Schw,mrndeeke
0fIe0af FestmI5Ikegel

2. Errtm~lung

Festmisl. mecNJlIsch. Tlafstall
Treibmist-. Stau- und Speichenoer1ahren _ VoIIspahenboden
- Teilspaltenboden
mechanische flüsslgmlst-Unterflur8l'ltmistung
mechanische flüssigmiSl-ooerllurentmlstung

3. Ablutlaultrttt
senkrecht über Dach. HOhe mehr all 1,5 m über hOchstem

Dachpunkt und mit WeftwurldOse
senkrecht Ober Dach, HOhe mehr all 1,5 m über hOchsIIm Dachpunkt
senkrecht Ober Dach, HOhe kleiner und gleich t,5 m überhöchstem Dachpunkt

4. Sommerluftra'e nach OfN 11110

6 I' unter/gleich t.S K(l K - Kelvin - 1·0, 6 t' - t,-tJ
6 t' unter 2 K
6 t' unter 3 K
6 t' Ober/gleich 3 K

5. Auatrtttsgesdtwindigkalt bef gr68lar Luft,.Ia und "nkredlt über Dadl

über/glelelJ 12 m/a
über/gleich 10 mit
über/gleich 7 mit
unter 1 mls

IS. AbzUge Nir besond_ Fvttamoitl*

Troek_ AbIIlJe (Brol, Keks) Molke und SChlempe bis NI'

Oeckung des FlÜSSlgkell5bedarles def rl8f1l
Kuehena.bfille. ~otke, Schlempe und Abtille mrt geringem

EJoengeruch in Mengen Ober dem FlüSSllilkeltsbedarl der r"re
SchlachlabliJJe und ItUulge Abfallprodukte m,t starkem

Elgengerud't (z. B. l.eimbrühe PUlpe)

Punkte

..
30,.,.
20
10

••
20
20

"10

•

"10

•
20

"I.
•

20

"5•

•
Obis-l0

rUf dic gcnaue Beurtcilung muß dic Richtlinie in allen Eiru:elheiten heranJCzoaen \Oo"crdcn.
Die Anwendung ist \'Of allem fur den Bereidl Z\Oo'isdlen der 25- und der IQO-Punkte-Kur1ic
gedacht. Ställe, die oberhalb der 25-Punkte-Kur'ie liegen. sollten ohne Einschränkung gc
nchmigt werdcn. Bci AbstärKkn unterhalb der IQO-Punkte-Kurve bedarf es eincr Sonder
beuneilung durch Sach\'ersländigc. wobei allerdings zu bedenken ist. daß mit modemen
Filteranlagen bei allctdings erhöhlem Aufwanddcr Geruch verminden bzw. beseitigt werden
kann. Die Geländeform (z. B. Berg- und Hanglagc) gcht ebenfalls in dic Detailbercchnung
ein, ebenso die Klimasituation.
Die Standortwahl muß sich außerdem nach der Eignung dcs Geländes fur die geplanle Bebau
ung richten. Neben der Gebiudeform komml es vor allem auch auf die Bodenbeschaffenheit
(Tragfahigkeit) und den Grundwasserstand an.
Hofplanung und Gcbiudcform sind dem gcv.ahlten Standon sorgfällI' anzupassen. wobei
allerdings eine unzumutbafc Bceinlrachtigung der Funktion ausgeschlossen werden muß.
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8 Bauvorbereitung und Bauplanung

Durch sorgfältige Bauyorbereitung lasscn sich Fehler und Verzögerungen in der Bauausfüh
rung vermeiden. Die Bauyorbereilung umfaßI alle Maßnahmen, die bis zum Baubeginn erfor
derlich sind. Das ist u. a. die Vorplanung, auf der ein Entwurf aufgebaut wird. Aus dem
Entwurf entwickelt sich die Planung, die dann als Grundlage für die Ausschreibung und
Vergabe dien!.
Der Bauplanung muß eine betn"ebswirtschaftlich~Planung vorausgehen. Sie bildet die Grund
lage für das Raumprogramm, das unter Einbeziehung moderner technischer Verfahren zum
Funktionsprogramm entwickell wird (Vorplanung). Der eigentlichen Planung geht eine
Grobkalkulation der Baukosten auf der Basis von Richtwerten und des Bauentwurfes voraus.
Nach Abschluß der Planungsarbeiten wird das Genehmigungsyerfahren eingeleitet. in dessen
Rahmen alle baurechtlichen Fragen zur Klärung bzw. überprüfung anstehen. Nach Erteilung
der Genehmigung erfolgt die Ausschreibung, die wiederum als Grundlage für die Vergabe
dient.

Raumptog.ramm l

I

IVorplanu"ll. Entwurf L
elnsch!. Kostenschatzunll I

I

Baustelefle;nrichtu"ll

8,1 Vorplanung und Entwurf

Nach Festlegung des belriebswirt.schafllichen Konzeples, das in Zusammenarbeit zwischen
Landwirt und Fachberatern erstellt wird, enlstehl das Raumprogramm. Letzteres bildel die
Grundlage für die gesamte Bauplanung. Es umfaßt den gesamlen Raumbedarf derzu planen
den Produktionseinheil. ohne zunächst die ebenfalls zu berücksichtigenden Arbeilsyerfahren
einzubeziehen. Aus dem Raumprogramm wird nach Auswahl der Arbeitsverfahren das
Funktionsprogramm enlwickelt. Bei modernen landwirtschaftlichen Belriebsgebäuden sind
Raum- und Funklionsprogramm nicht mehr zu trennen. da von Anfang an arbeitssparende
Mechanisierungslösungen und ihre baulichen Anforderungen einzuplanen sind. Das Raum
und Funktionsprogramm bilden die Basis zur Anferligung von Vorentwürfen. Die Vorent
würfe .....erden mil den verschiedenen. fürdie betreffende Baumaßnahme erforderlichen Bau
fachleuten (Bauingenieure. Sialiker) abgesprochen und abgestimmt. Ausdiesem Vorenlwurf
können ersle überschlägige Kalkulationen des Kapitalbedarfes abgeleitet .....erden.
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Eine grobe KOSlenschilZung kann auf Richt.... enen, die sich z. B. auf den TlerpLalZoder die
Pro<luklionscinheil beuehen. aufgebaul ....·erden (Tabelle 71).

Tabelle 71: Richtwertemr grobe KO$tenschl~ungenvon Rinder· und SchwemestiJlen

DM
Kuhpla~

Tlerpl.~ bei Jungvieh ulld MastbuUen
Zucht...uenpl.l~
MaslSChweineplatz

Eingeschossige Flachgebäude ohne komphziene Innenausbaulen ....erden auch nach der
überbaLilen Fläche lcalkuliert. Mchrgeschossige und hohe Gebäude (z. B. Bergehallen) mus
scn nach der Kubikmetermelhode berechneI ....erden.

Teben, 72: AnhaJl.sw8fte n1r groben Schittung von GeOiudeprelsen (Betspte/l)

MaschinenhaUe
Ber~alle

ISO DM/mt
45 OM/m~

Der endgLiltige Enl....urf enthall dann bereils Baufo,," und BaUM·~~. In Ihm i~ unler ande
rem auch das geltende BaLlrc:chl zu berücksichligen. Hicl7u gehoren ,'or allem;
~ G't'n~abSlond' Da~ 7.iel ;~t. gesunde Wohn- und Arbeilsverhähnissc und einen Nachbar

schutt l:U eTreidlen. Die MlOdestabsländc sind inden Länderbauordnungen feslgelegl. Er
richlel sich vielfach nacll der Gebaudeböhe und belragt - von Ausnahme-regelungen
abgesehen - mindeslens 3 bis ~ m.

... B,on(/schlltl: Nach je....eils gellender Bauordnung; Regelung muß bei Behörden erfragt
...·erden. Auswirkung: Gebäudeabstand. Bildung von ßrandabschninen.

... WiirmuchUl:': Nach Energieeinsparungsgeseu. bei Siallbaulen Ausführung nach ,,'Jn

schafllichen OberleJungen.
... lmmission.uchut::: Nad! BundCSlmml.lisionsschulZgesclZ zUSllZbche Genehmigungs

pflichl ....egen Möglichkeil der besonderen Um....ellgcfihrdung fur Anlagen mlf
700 (bei Feslmist 900) Maslplatzen oder
280 (bzw. 360) Sauenplalzen und mehr.

7000 legehennen. oder
14000 Masigeflügclplatzen und mehr.
Slandortwahl nach VDI-RII:htlinle 3~7J ("g1. Abschn. 7 .Hofplanung«).

... Abfallbfieitigung: Nach AbfallbesciligLingsgeSClz und Wasscrhaushallsgcsclzdes Bundes
und Wass.ergesclZC der Under. Oberdüngllngs\'erordnung zur Feslsctzung der Ausbrin
gung lierischer Exkremente auf landwinschaflilche NulZflidlen.

... Twrxhutz: Nach BundeslleBdlutz&eSe1Z vor allem Sieherulll der angemessenen a"ge
mäßen Nahrung und f'flege und verba!lensgercc;hle Unlerbnngung der Tiere. Naheres in
Rechlsverordnungen. die auf der Basis wisscnschafllieher ErkennlnJSSC ausgearbeileI
werden•

... GQUl/tlUlg: Belriebsgebäode sind Z....ed:gebaude ähnheh den ge<oerbUdl genLilZlen Ge
bauden. Nach \~rJiegenderRechlsprechung schmIel die Bauaufsidll el"Sl ein.... eon das
ästhelische Empfinden des Durchschnillsbelrachters (nlChl eines Einzelnen) "-Irklich ,-er
lelzl iSI«.

Im Enlwurf iSI aulkrdem die Baunutzungs"erordnung zu berüchlChligen. Auf diescr Ver
ordnung beruhen Riidlellllut::1Ulg5p1_. in denen die GemeUlden die BodennUlzung nach
den vorausschbaren Bedürfnissen festlegen. und &bauungsplalte. In denen das Bauen auf
den ausgewiesenen F1utsltickenenthalten iSI. SIe regeln u. a. die Aufgliederung In Bauflachen
(Wohnbauniichen. ge ....erbliche Bauniichen usw.) und Baugebieleso.... ie die bauhche NutzLing
von Grundsrücken (z. B. Gcscho8flichenzahl. Baumasscnzahl).
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8.2 Planung und Bauantrag

Zielsetzung der weiteren Planungsschrine ist zunächst die Erreichung der Baugenehmigung.
Bei problematischen Standorten ist eine Bauvoranfrage zu empfehlen. Die Genehmigungs<
pnicht ist in den Länderbauordnungen geregelt. Moderne landwirtschaftliche Betriebsgebäu
de unterliegen im allgemeinen der Genehmigungspnicht (Beispiel rür Ausnahme: Schutzhüt
ten zur vorübergehenden weuergeschüu:ten Unterbringung von Tieren. Gebäude ohne feste
Fundamente. keine Stallfunktion),

Folgende Unterlagen (Bauvorlagen) müssen fürden Antrag auf Erteilungeiner Baugenehmi
gung (Bauamrag) zusammengestelll werden:
... Lagtplan: Aus amtlicher Flurkarte, Maßstab nicht kleiner als I: 1000. mit vorhandenen

und geplanten baulichen Anlagen.
... Bauttichnungen: Maßstab 1: 100, Grundriß (aller Geschosse) mit Angabe der Nutzung

und weiterer Einzelheiten. Schnitte (längs und quer) (Abb. 135). Ansichten; Angabe der
Baustoffe und Bauarten, Änderungen (Umbauten),

... Baubnchreibung: Erläuterung \'on Konstruktion und Nutzung, Baukosten. Wasserver
sorgung und Abwasserbeseitigung u. a. m.

... BaulU1chweise der Slombicherheit, des Wörme-und Schallschut<;esund des BrondschulUJ:
Darstellung des slatischen Systems, Konstruktionszeichnungen, Berechnungen.

... Grundstücksentwiisserung: Anlagen
zur Beseitigung von Abwasser und
Niederschlagswasser im Enlwässe
rungsplan. Maßstab mindestens
1: 1000, eventuell mit Beschreibung.

Außerdem sind die Ruhfe und Pf/ichun
der Gruni/stiicksnachbarn :cu berück
sichtigen, Sie sind im Bundesbaugesetz
und auch in den Länderbauordnungen
geregeh. So müssen u. a. den Eigentü
mern der benachbarten Grundstücke
die Bauvorlagen zur Einsicht gegen Un
terschrift gegeben werden.

Abb 135 EI'ltSlMlung von Grun(iriß und
senkreehten Schnitt.,..,

Die Bauvorlagen werden bei der Gemeinde oder der unIeren Bauaufsichtsbehörde einge
reicht. Der Genehmigungsbchörde des Vorhabens obliegt es, auf Bauvorlagen, die für die
Beurteilung nicht erforderlich sind, zu verzichten.

8.3 Ausschreibung und Vergabe

Zu den Aufgaben des Architekten gehört neben der Ausschreibung des Entwurfes und der
Bauvorlagen die Anfenigung von Detailzeichnungen und Werkplänen (MaBstab 1: 50, I: 10,
e\'entuell 1: 1), da die im MaBstab 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 Irägt er dazu bei, daß der Bau ordnungsgemäß und koslengünstig
abgewickelt wird.
Der Bau genehmigungspflichliger Vorhaben kann ersl beginnen. 'l..enn die Bauge_hmigurtg
erteilt iSI und die darin für den Baubeginn angeführten Auflagen erfüll! sind. Der Bauunler
nehmer verantwortel die Ausführung des Baues, die ordnungsgemäße Einrichtung und den
sicheren Belrieb der BauSieUe. Dazu iSI außerdem ein \oeranl",ortlicher Bauleiler einzu·
selZen.

8.4 BausteJlenvorbereitung

Mil der Baustelleneinrichtung beginnl der eigentliche Bau. Diesorgtaltige BaUSIeUeneinrich·
tung trägt wesenllich dazu bei, daß die Baudurchführung erleichlerl wird und schüttl vor
Beschädigung und Verlust von Bausloffcn.
Einige wichlige Maßnahmen sind:
... Bau einer lkw-tragfähigen hallbaren Zufahrt mit Wendemöglichkeil.
... Deponieplälze für Aushub und Baustoffe .
... absperrbare Bauhülle,
... rechtzeilige Beantragung '·on Wasser· und Slromanschluß für die BauSlelle.
... Einrichtung einer Toileue.

Vor Beginn des Aushubes überträgt der Bauleiler die im lageplan ausgewiesenen Gebiude
maße auf das Grundslück und montiert ein Schnurgeriisl (Abb. 136). Im Gelände ",;rd em
Höhenpunkt festgelegt und von diesem die Aushubtiefe gemessen.



~ I_A_r_be_i_ts_le_h_r_e _

Der Landwirt kann seine Arbeit nur nodJ mit Hilfe der Ted1nik be... ihigen. TeuTe Landma
schinen und aufwendige Gebaude bringen aber erg durch einen überlegtcn Arbeitseinsau.
eine Z""'eckmäßige Arbeitsorpnisation und eine ökolJOlJlisch bcJriindcte Aus.....ahl den er
hofften Erfolg. Deshalb sind Kennlntsse beute auch für den LaJKhl;in unumgänglich über
... die menschliche Arbcinlewung und ihre Bedingungen.
... die Arbeitsausbiklung und dte Arbeirsanleitung•
.. das Zusammenwirken von Mensch und MlI5Chine,
.. die Arbeitsplanung und die Arbcilsorganisalion,
.. den Vergleich und die Auswahl von Arbeil$\"erfahren.

1 Die menschliche Arbeit

Die modeme Arbeitswelt stellt in der Landwirtschaft vielfältige Anforderungen an die
menschliche Arbcilskrafl:
.. ein sorgfähiges. selbständiges lind rationelles Arbeiten.
.. eine hohe Arbeitsleistung in der Zciu:inheit.
.. die sachgemäße Bedienung von Ma.schinen und Geräten,
.. ein uberlegtes und damit unfallverhülendes Handeln.
.. die Fähigkeit. Milarbeiter anzuleilen und zu führen.

Sie ge",..innen mit der zunehmenden Technisierung noch an Bedeutung, weil dadurch eine
"..eitere Verschiebung von körperlicher (physischer) zu geistiger (psychischer) Arbeit sattfin
dei (Abb. 137).

,
'"

'"
ol.- ---!

Abb. 137 Mot lU...nrn.nder Mec:her>lwrung tumml.,.. AIlletl oer MusIINrbeil eb, In gleichem Malle steigt
aber der~I an getIIlger ArbeIt (8M$pIel AtnlMrliIn.....ng)

Die immer höher werdenden Anforderungen an den arbeitenden Menschen setzen eine
naturlidte und el'\\orbene hohe lAistunpfibipeii \'OI'aU$. Sie kann aber nur voll ausge
5Chopfl "'·erden. wenn ihr eine enlsprechcnde Lei:smBpberritJdulft legenuberslehl. Zeitlidt



können beide durch
die Ermüdung beein
nuBI werden. Die
Kenntnis all dieser
Faktoren iSI für eine
Verbesserung und
Beurteilung der
menschlichen Ar-
beilsleistung wichtig
(Abb.138).

--
Alle, und-,

Lohn und soziale.............

.,~

an dllr Artleit-
Abb. 136 Faktoren. _Iche
die mechanische A'belts
leistung beeinflussen

1.1 Oie natürlichen Voraussetzungen der Leistungsfähigkeit

Sie wird von folgenden Faktoren bestimmt;

Körpertiche und geistige Veranlagung - Die landwirtschaftliche Arbeil slellt hohe Anforde
rungen an Gesundheit, körperliche und geistige leislungsfähigkeil. Eine ärztliche UnteßU
chung und möglichst auch ein psychologischer Eignungstest durch die Berufsberalung vor
AnlriU der Berufsausbildung geben darüber Auskunft und sind vom Gesetzgeber vorge
schrieben. Ein Jahr nach Berufsantrin ist eine ärzlliche Nachuntersuchung notwendig.

Alter und GesdJlechl _ Sie sind weilere, naturgebundene Voraussetzungen, welche die kör
perUche Leislungsfähigkeit enlSCheidend bestimmen (Abb. 139).

.-
/ --, --- -- ""'f

•Abb. t39 Alte,und~leehlbe'

S\;mmen die du,chschnlltlien. kÖf
perliche Leistungsfilll1lkelt

Im Durchschnitt _ bei groBen individuellen Abweichungen - erreicht der Mensch bis zum 14.
Lebensjahr nur etwa 500_ seiner maximalen Körperlcrafl. Beim M(JJIn sleigt sie Slark an und
erreicht zwischen dem 25.-30. Lebensjahr dcn HÖhepunkt. Bei der Frau verläuft dic Enl
wicklung der Muskelkraf! flacher und beträgt im 20.-25. Lebensjahr etwa 7f1':_ der männli
chen Leistungsfähigkeit. Im Alter vermindert sich die leislungsfähigkeil "ieder und beträgl
im 60. Lebensjahr nur noch 800. der MaximalleiSlung. Dicse Zusammenhänge miiS5Cn bei
der Beschäftigung von Jugendlichen, alternden Menschen und bei Frauen berücksichtigl
werden. Ju.gendfkhe sind demnach nur bedingt für körperliche Schwerarbeit geeignei. Diese
kann zu dauernden Schäden führen.
Der Gcsclzgeber hat deshalb vorsorgend das Jugcndarbeitsschuugest'tt erlassen. das mit
Ausnahmeregelungen auch für die landwirtschaft gilt (vgl. Tab. 73. S. 136).

Auch die Fraut!narMit, die in der landwirtschaft weil verbreitel ist. erfordert Rücksicht
wegen der um elwa "J geringeren Körperkraft. Die Frau ist aber andererseitsfGr Arbeilen, die
Geschick. Ausdauer und Einfühlungsvermögen erfordern. häufig besser geeignel als der
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Tabelle 73: Die wichtigsten Bestimmungen des Jugendschutzgesetzes (bis 18 Jahre)

bis zum 16. lebensjahr: 30 Werktage
bis zum 17. Lebensjahr: 27 Werktage
bis zum 18. Lebensjahr: 25 Werktage

KInderemIt

""d
Mlnde.lelter

Ar1)eltazelt

Nachtruhe

Wochenende

Allgemein gilt:

Kinderarbeit Isl bis zum 15.le
bensiahr verboten. Ausgenom
men sind gelegentliche Hilfe
leistungen Im FamIlienhaus
halt.
MIndestaner: 15 Jahre

Funt-Tage-Woche;
40 Stundenwoche;
8 h/Tag;
keine Schichtarbeit und keine
Überstunden

Beschäftigung nur tagsuber
zwischen 7 und 20 Uhr

keine Beschältigung an Sams
taoen und Sonntagen

landwirtschaft

Eigene Kinder unter 13 Jahren; gele
gentliche HlIIeleistungen in Haus und
Hol;
eigene Kinder über 13 Jahre: bis zu
3 h tAglieh; ausgenommen in Not
tällen;
fremde Kinder mit Einwilligung Ihrer
Eltern: nur für Erntearbeiten 3 h pro
Tag;
MindesIelter: 15Jahre

ausgenommen Jugendliche übet 16
Jahre während der Ernte;
bis zu 9 hITag, aber nicht mehr als
85 h in zwei auteinanderfolgenden
Wochen

Jugendliche In häuslicher Gemein
schaft duffen ab 5 Uhr melken

Verbot gilt nich!. Im Monat mussen
zwei Sonntage und sollen zwei Sams
tage beschäftigungs!rei bleiben. FOr
Sonntagsarbeit mu8 ein freier Tag In
der Woche gewährt werden

Mann. Es sollte aber immer beachtet werden, daß die Hauptaufgaben der Ehefrau bei der
HaushaIrsführung und bei der Erziehung der Kinder liegen. Sie steht dem Betrieb dadurch
nur mit etwa der halben Arbeitskraft zur Verfügung.

Der besondere gesetzliche Schutz gilt der ",~rd~nd~n MUft~r. So ist es gesetzlich \·erboten,
werdende Mütter mit sch.....erer körperlicher Arbeit und mit Tätigkeiten zu beauftragen, bei
denen durch Staub, Gase, Nässe, Hitze oder Erschütterungen gesundheitliche Schäden zu
befürchten sind. In der Landwirtschaft gilt dies insbesondere für Arbeiten mit dem Schlepper
und in gebückter Haltung. Außerdem ist das Heben von lasten mit mehr als 10 kg untersagt.
6 Wochen vorbis 8 Wochen nach derEntbindung bestehtzuslitzliches Beschäftigungsverbot.

Auch der alumtk Mensch bedarf bei der Arbeit besonderer Rücksichten. Hier ist es weniger
die nachlassende Muskelkraft, welche durch größere Erfahrung und höhere Leistungsbereit
schaft zum Teil wieder ausgeglichen werden kann. als vielmehr die Beeinträchtigung des
Reaktionsvermögens. Dies führt zu häufigen Unfällen, insbesondere bei Arbeiten mit Ma
schinen. Außerdem kann sich der alternde Mensch nur sch.....er auf neue Arbeitsweisen und
-verfahren einstellen, ein Umstand, der den übergang zu neuen Mechanisierungsverfahren
erschwen. Trotzdem bedeutet es für viele Menschen einen erfüllten Lebensabend, wenn sie
auch im Alter -zwar in geringem Umfang - ihren gewohnten Arbeiten nachgehen können.
Hier bietet die Landwirtschaft bei einem rücksichtsvollen Verständnis zwischen alt und jung
weit bessere Möglichkeiten als die städtische Kleinfamilie.

Gei.Wa:e V..IltrdaJUDl- Neben den natürlichen körperlichen Voraussetzungen ist die geistige
Veranlagung, insbesondere die Intelligenz, von großer Bedeutung für die Leistungsfähigkeit.
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Urller "tfrllt~"Z wird dabei die Fähigkeit emes Menschen \·erscanden. sich neuen Aufgaben
und Gegebenheifen durch Einsicht anzupa$$l:n. Auch die Intelligenzemwicklung wird vom
Aller geprägt und verläuft ähnlich der körperlichen Entwicklung. Auffälligist abereinc: große
Streuung, die auf dengro6en EinfluBder Uml',ell und dt:seigenc:n geisligenTrainingszurUck_
zuführen i51: Einflüsse. die luufig d)c nauirliche Veranlagun8 iiberla8em.

1.2 Steigerung der menschlichen Leistungsfähigkeit

Im Rahmen der gegebenen Voraussetzungen ist es mögHch_ vorhandene körperliche und
geistige lcislungsfähigkeil aUSl;ubilden und nl 51eigem. Nach Abt!. 140~ zu unlerscheidc:n:

Durch TrmDinc kann sich der menschliche Körper in gewissen Grenzen schwerer Muskelar
beil anpassen. Dabei entwickeln sich die Muskeln so ... eit. daß sie auf Dauer nurzu einem
Drillei beansprucht ..."erden. Bei geringer Belastung bilden sie sidl zuriiek. bei sdI ... eter
Arbeit nimmf die Muskelkrafl zu. Zur Steigerung der Muskelknftgenugleine tagliche Maxi
malbelaslUng von ...-eniFn Minuten. Eine hohe Muskelkraft allem genugl aber noch llichf filr
eine: entsprechende Dauerleisfung: der Kreislauf muB auch in der Lage sein. die Muskeln
ausreichend mil Sauer:stoff zu versorgen. Dies iSf nur in der Form eines langfristigen Kondi·
fionslrainings möglich.
Durch den Masdlineneinsau isl die landarbeil einseitiger p-orden. $0 daBein \emunftiger
Ausgleichsspor1lmmer widlllger ....ird. um den Korper .file zu halten. DertraimCr1e MeMdl
kann dadurch die läghche Arbeil mif ....eniger Anstrengung erledigen und gesundheillichen
Schäden vorbeugen.

Lernen iSI das Aufnehmen. Verubelten und Behallenvon Informalionen. Diese können nut
gespeichen ... erden (schwieril und häufig unprodukliv).odersie .. erden milscbonvorilaode·
nem WISSen \'erknüpfl. lcl2lercs ist sehr wichlig...-eales nur dann bngeimGedadllnis luflen
bleibt. Das Aneignen und Behalten verläuft gc5Ctzmäßig (Abb. 140) und ist am effekuvsten
wenn
... die Stoffaneignung in kleinen Schrillen erfolgt•
... das DeU geIernie mit \'Omandenem Wissen und gemachter Erfahrung ~'erknupft und
... häufig ....iederholt ....ird. Dies sollte anfangs in kürzeren undspater in bngeren Zeilabslin

den erfolgen.

.... .11 ........... 1.... s., ....

Abb.l.a v~

""-""",,Ijhlgkeil
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_........
........,..,..,
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~:;:s ..fl

AUe erlernten Arbeit5be"'egungen mllS5Cn ursprünglich be..'Uß1 vom moIorisd1en Zenlrum
im Gehirn &C5Ieucn und von den tDenschlJCflcn SlDDen (AUF. Otu) konlrolJi.en "'en:k:n. ~IC
e~en Arbe:itsbe...-eSUngen erfola:en deshalb (re_u wie die t""sten Be.. elJUngubl2ufe beim
Kleinkind) langsam, ruckanig und unausgeglichen. da für ~n Befehl~ moIorisdlen
Zentrums 0,3 Sekunden erforderlich sind. Durch übung gelingt es aber. die Steuerung der
Arbeitsbe:... egungen aus höheren Be.. uSUeinssdtichlen In niedrTJere RenClle zu ~erlagem.
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Die Arbeitsgriffe können dann mehr oder weniger _im Schlafe ausgeführt werden. Die stän·
dige Kontrolle durch die Sinne enlfällt, die Bewegungen werden schneller und nüssiger;
außerdem wird das Bewußtsein durch die Routinearbeiten nichl mehr belastet. Allerdings
sind einmal erlernte falsche Arbeitsbcwegungen, die bereils im Unterbewußlsein Eingang
gefunden haben. nur mehr schwer zu korrigieren. Deshalb kommt dem richtigen Erlernen der
landwirtschaftlichen Arbeit größte Bedeutung zu.

1.3 Folgerungen tür dIe Arbeitsunterweisung

Aufgabe der Arbeilsunterweisung ist es, den Lernenden so zu leiten, daß er nach einer
angemessenen übungszeit die Arbeit sicher. richtig, schnell und ohne übermäßige Anstren·
gung ausführen kann. Dazu genügt es nicht, daß der Auszubildende mitarbeitet und die
Arbeit abschaue, sondern er muß sYSlematisch zur Arbeit angeleilet werden. Hierfür sind
gewisse Voraussetzungen notwendig:
... Der Unlerweiser muß den Arbeitsvorgang vollständig behenschen und die erforderlichen

methodischen Kennlnisse zur Arbeitsanleitung besitzen.
... Der Auszubildende muß eine hinreichende Eignung mitbringen und sich auch selbsI um

den Lernerfolg mühen. lernen iSI Selbslerfahrung durch übung!
... Die Arbeitsunterweisung muß sorgfällig vorbereitel werden.
... Alte erforderlichen Geräte und Hilfsmiuel müssen in gutem ZUSland sein.

Eine methodische Arbeitsunlerweisung ist nach folgenden PUnklen vorzunehmen:
... Arbeitsunterweisung getrennt von der Routinearbeit ohne Zeitdruck.
... Aufteilung der Arbeiten in einzelne Lernabschnille (vgl. Tab. 74).
... schrillweises Vorgehen in 4 Stufen. Dabei darf erst zur nächsten Stufe übergegangen

werden. wenn das vorherige Lernziel erreichI ist (Tab. 75, S. 140).
Die hohen Anforderungen der modemen Landwirtschaft an das praktische und lheoretische
Können machen eine geregehe Berufsausbildu(lg unumgänglich. Bewährt hat sich die Kombi
nation von praktischer Lehre und theoretischer Unterweisung in Berufs- und Fachschule, die
vom praktischen Landwirt mit der Meisterprüfung abgeschlossen werden sollte.
Wegen der großen Bedeutung der Berufsausbildung ist diese gesetzlich geregelt (Berufsaus
bildungsgeselZ. Verordnung über die Berufsausbildung zum Landwirt). Darin ist die uhneif
bei Hauptschulabschluß mil drei Jahren, bei Abschluß einer IOjährigen weiterführenden
Schule mit zwei Jahren festgelegt. Der Ausbilder muß die persönlichen und fachlichen Vor
aussetzungen erfüllen; letztere sind durch die Meisterprüfung, den Abschluß einer höheren
Fachschule oder einer besonderen Prüfung nach mehrjähriger praktischer Tätigkeit nathzu
weisen.

Der Ausbilder ist nach Gesetz verpflichtet,
- dafür zu sorgen. daß dem Auszubildenden planmäßig die erforderlichen Fertigkeiten und

Kenntnisse vermiltell werden.
- sich selbst laufend fortzubilden.
- den Auszubildenden zum Besuch der Berufsschule und zum Führen der Berichtshefte

anzuhalten,
- dafür zu sorgen. daß der Auszubildende charakterlich gefördert sowie sittlich und körper-

lich nicht gefährdet wird.

Der Auszubildende hat sich zu bemühen. die Fenigkeilen und Kenntnisse zu erwerben, die
zur Erzielung des Ausbildungszieles erforderlich sind, insbesondere:
- die im Rahmen seiner Berufsausbildung aufgelragenen Verpfliehwngen sorgfältig auszu

führen und den Weisungen des Meisters zu folgen. soweit sie durch die Berufsausbildung
gegeben sind.

- am Berufsschuluntenicht und an sonstigen fachlichen Fonbildungslehrgängen (z. B. Ma
schinen· und Tierhalwngslehrgängen) teilzunehmen,

- die Betriebsordnung zu beachten, Werkzeuge und Maschinen pfleglich zu behandeln und
über interne Belriehsvorgänge nach außen Stillschweigen zu bewahren.
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ArbeitSllufgabe:
ArbeitsPlatz:
Arbeitsgerite:
Arb.nsmaterlal:

MihmQSSerklingen aulnieten
Wer1tbank mit Schraubstock und Hletflictle (AmboS)
mlttelschWerllf Hammer, Niel&l1Zieher. N,etenkoplmachar
MiI'Imes:ser. Messerklingen. Nieten

lernabschnitt
(wul

2.. Nlet.".ln'atzen,
Klnge.,,"~.n

Kernpunkt
(Wie)

Guta Autlage tur das Mäh
_ ~e1Ien; liirdle
NJetstellll~Unterlage

"""'""

N,et. von unten eU'lSchie
ben. Messerklinge lu!legen

Begründung
(Warum)

Bed,ngungen rürsrÖl'llnos
IreMII'I, unfaltwrllütlN'den
ArtlellSllblaul henltellefl

Klinge mu81n dar andgülll
gen Lagavorfiltllnwerden;
Oberprüfung. ob Teile......

KUl"Ze Schl'ge lul den Nie
tenzleher: zuerst Niete an
oer noch vorhandenen
Klu'!98 ziehen

Kurze, salta$chI. $taI.I~

chen d.. H,ete; RestnM!1tI().
ha mu8 grOlar aI:s oer Nie
tankoplMtn

Mit krlttlgfll'l ScNigen auf
den Nlatenkopfmacher
_rdan d18 Nieten glt-

""-

N,eten und KlIngewerden
In die endgültige LAge ge
bracht; guter SillYttfhln
den splter'IS Lockern

Oie Niete mu8 in den Boh
rungenwon~

und Messerklingea,ne
Iormschluss.gea.talt

"""""
Dar NiatatIkopt mufl ge.
sdl~-.dan,umd..
volle Spannung von belden
Se.ten zuarralchen; __
S10plungstreler Mnsertaul
'WIrd erT8tCh1



Tabelle 75: Vier-Stufen-Methode zur Arbeitsunterweisung (nach AEFA)

• Befangenheit nehmen

I • Ziel setum

• Vorkenntnisse leststellen

• Interesse wecken

Vorbereiten richtiger Arbeifsort und Arbeitsmittel wählen

• Vormachen und sagen; WAS geschieht.

I • Vormachen und genau begründen:
was - wie - warum so?

• VormaChen und Kernpunkte betonen

Vorführen
(durch Immer schrittweise vorgehen; einfach. klar und anschaulich erkllren;
Lehrenden) Lernenden beobachten

I Verstanden? Ne,"

• Erster Versuch; nur schwere Fehler korrigieren

:5 • Zweife Ausführung: erklaren lassen;
Was - Wie - Warum

• Dritte Ausführung: Verständnis prüfen und sichern; Kernpunkte

Nachmachen fragen; fragen lassen

(unter
Auf$icht) Geduld haben; öfters nachmachen lassen und Lücken schließen

I ausreichend Ne,"
sicher

• SelbständIg üben lassen

4 • Anfangs öfters kontrollieren: Fragen stellen und sfellen lassen

• Obungslortschr;tt beobachten; Anerkennen und nötigenfalls korri-
gieren

• UnterweIsung allmahhch aufhören lassen

Oboo
(selbsfändig) Ungestört üben lassen. um notwendige Sichert1eit zu erreichen.

1.4 Bedingungen der lelstungsbe,eilschaft

Eine hohe Leistungsfähigkeit allein füh" noch nicht zu befriedigenden Arbeitsleistungen.
lOoenn die Bereitschaft zur Leistung fehlt. Letztere hat ihre Wurzel im Sinn der menschlichen
Arbeit. wobei sich abgestuft,. Moriva(ionm ergeben (Abb. 141). Erst bei Befriedigung der
Grundbedürfnisse kann eine höhere Stufe der ArbeitsmOliva!ion erreicht werden. Die Lei
slUngsbereilschaft steigt dabei an und erreich! in der Selbstentfaltung ihre höchste Wirkung
bei gleichzeitig größter Freude an der Arbeil.
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Abb.141 Py'.mldede,Art>e!ts
mo1J...tiOtl --
Bei höheren Motivationen wird nicht nur die Leistungsbereitschaft, sondern auch die Arbeits
freude gesteigert. Betriebliche und persönliche Interessen zielen deshalb in die gleiche Rich
tung. So iSf das Bedürfnis nach Anerkennung nur zu befriedigen, wenn das Arbeit.sergebnis
für den einzelnen sit;htbar ist und entsprtthend gewürdigt wird. Eine persönliche Entfaltung
ist nur dann möglit;h, wenn die Mitarbeiter über Ziel und Sinn der ArbeitsaUfgabe genügend
informiert werden, die Arbeiten in eigener Verantwortung durchführen können und nicht
zum ,.Befehlsempfängerc herabgewürdigt werden. Durt;h eine geschickte Führungder Mitar
beiter kann dieses Ziel erreicht werden, wobei moderne Führungstet;hniken eine groBe Hilfe
sind (vgl. Band 4, Teil B: ,.Menschenführung im landwinschahlichen Betrieb..).

1.5 Die Ermüdung ais Begrenzung der Arbeitsleistung

Die Ermüdung begrenzt die menschliche Arbeitsleistung. Häufig setzt sie einer überbela
stung des Menschen eine natürliche Grenze (Absinken der Arbeitsleistung und erhöhte Un
fallgefahr). Sie haI mehrere Ursachen (Abb. 142).

..... , "'" -
Abb.l.2 Fonnenund
U~en"",

Ermüdung

~ -~~ -~

~-=r=-~
I-I

.,------,,.....-----,,----,

F
~ 0

f-"
• ..,-I--~~-"-.;._~~,.L-~_.>",,""-'

8 12 18 2. 6U1l,

ToigeattI~th"ik

Die bi0loci:Khe Ermüdun,:tritt unabhängig von der Arbeitsleistung durch den natürlichen
Tagesrhythmus ein. Die höchste Leistungsfähigkeit hat demnacll der Mensch zwi5Chen
,00_1200 und 14o:l_I~. In
den leislUngsschwachen
Phasen sind häufig Unfälle
zu beobachten. Besonders
problematisch ist Nachtar
beit.

Abb.I43 NlltütllcheGren:lWl
~, Lelstungstihlgkelldes-
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Die Antriebsermüdung hat ihre Ursachen häufig in der sozialen und technischen Umwelt.
Schlechtes Betriebsklima, Streit in Familienbetrieben und mangelndes Arbeitsinteresse füh
ren zu schneller Ermüdung. Ungünstige Arbeitsplätze, Hitze und mangelnde Beleuchtung,
um nur einige Punkte zu nennen, führen ebenfalls zur \'orzeitigen Antriebsermiidung.

Die Ameilsennüdung hat ihre Ursachen in der Arbeitsbelastung. Diese wird beslimmt durch
die Schwere der Arbeit, die Zeil der Arbeil und die individuelle Leistungsfähigkeit. Dabei
wird unterschieden zwischen Arbeilen Uffle, de' DOllerleisrungsg'enu, die der Mensch über
einen längeren Zeitraum bewältigen kann und Arbeiten über der Dauerleistungsgrenze, die
dann unbedenklich sind. wenn sie mit leichteren Arbeiten oder Erholungspausen abwechseln.

Die Belastung des Menschen durch Arbeit wird mit P"1.sf"qu"fI01I#!~,,ngM erminelt. Der normale
Men!iCh hat einen Ruhepuls von et"'. 60 S<.:hlägen pro Minute. Durch die Arbeitsleistungerllöht sich die
Pulszahl; bei cl"'a 110 Schlägen liegt die D.uer1eiswngsgrerue, bei 180-200 Schlägen pro Minule ist die
Erscoopfungsgn:nze erreicht. Mit der Pu15frequenzmeMUng wird die körperliche und tcil"'eisedie geisli
ge Belastung des Menschen erfaßt.

In der Abb. 144 ist die Belastung bei einigen landwiTlschafllichen Arbeiten dargestellt. Vor
allem kann bei den Stallarbeiten beobachlet werden, daß sie über d('r Dauerleistungsgrenze
liegen, insbesondere dann, wenndie Arbeil von Hand oder nur wenig mechanisiert ausgeführt
werden muß. Eine Vollmechanisierung dieser Arbeiten ist deshalb zukünftig unumgänglich.
Bei Arbeiten unler der Dauerleistungsgrenze ist die Sauersloffversorgung und der Sauerstoff
verbrauch bei der Arbeil im Gleichgewichl, Der Mensch kann die Arbeit ohne Pausen fort
führen. Bei Arbeilen über der Dauerleistungsgrenze wird mehr Sauerstoff verbrauchi, als der
B1ulkreislauf nachliefern kann. Die Pulsfrequenz steigl je nach Arbeit mehr oder weniger
schn('11 an bis zur Erschöpfungsgrenze. Durch Pausen kann dieser Anstieg unterbrochen
werden.
"..........""0;;;;.."_•.•-------------,,, ---,

lWlI

Abb. 144 Bela$lung
bei einig... landwlrt
schlfllie/!en Arbeiten

Pausen· und Arbeits:uilgeslalruog - Einer richtigen Pausen- und Arbeitszeilgestaltung
kommt ('ine besondere Bedeutung zu. Dabei muß als erstes der nalürliche Tagesrhythmus des
Menschen beachlct werden. Dieser zwingt zu einer ausreichenden Nachtruhe; zudem ist es
günstig, auch den LeislUngsabfall während der Mittagszeit zu einer mindestens einstündigen
Pause zu nutzen. Dazwischen müssen je nach Arbeitsschwere Kurzpausen eingelegt werden.
Bei schweren Arbeiten über der Dauerleistungsgrenze sind dabei, wie aus Abb, 145 hervor
geht, häufige kürzere Pausen günstiger zu beurteilen als ....enige längere.
Auch di(' Länge der täglichen Arbeitszeit muß unterschiedlich beuTleih werden. Viele Land
wirte sind der Meinung, daß mit längerer Arbeitszeit auch die Arbeitsleistung im gleichen
Umfang st('igl. Dies gilt nur für leichtere Arbeiten (Abb. 146).

Bei Jchl1le,e,. kö'pe,liche, ArlHit sind bereils nach 6 Stunden 95'. derTagesleiSlung erreicht.
Wird die Arbeilszeit über 8 Stunden verlängert. so Steigl die TagesleislUng nur noch um 3'•.
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Bei min~lsdtM"~"r A,wit i~ ebenfalls Rach 8 Slunden nur mehr mit eineraeringen Leistungs
~eigeruna zu rechnen. Djcsc betrigt bei 1000ündiger Arbeitszeit nur 10' der Tqesleisl:ung.

Lediglich bei kichru MruchwNlrbrir ~eigt die ArbeilSlcistunaaudl iiberdcm 8-Stundcntag
weiter gleichmäßig an. Hier kann llU(:h .....ahrend eines 100Iundigen ArbeitslagC$ die volle
Leistung erbrach! .....erden.

In der Landwinschafl sollte deshalb - wie auch in der Industrie - der 8- bis 9-5lundentag
angesrrebt .....erden. Untersuchungen in vielen landwinschaftlichen Betrieben haben nämlich
gezeigt, daß bei länaerer täglicher Arbeitszeit die Arbeitsintensität nachläßl und insgesamt
keine höhere Arbeilsleistung vollbracht wird. Dies schließt nicht aus. daß bei ArbeitsspilZen
\'OTÜbergehend mit Maschinen 10 und mehr Slunden gearbeitet .....ird. jedoch sollte daraus
keine Regel ";erden, Gute Arbeitsplanuna und überlegte intensh-e Arbeit CJmÖIliChCn auch
im biucrlichcn Belrieb eine sereaellC Arbeitszeit.

2 Mensch und Maschine
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•••,"
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..of-------------:---.,,~:;;:;:::::::=~~::-:.=--------Z
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//. ././'

Erst das Zusammenwirken \'on Mensch und Maschine ermöglicht hohe Arbeitsleisrungen
ohne überlastung des Menschen. Dazu ist es aber erforderlich. daß
.. die Arbeit inaünstiger

Arbeitshalluna durch
gefühn ..w.

... der Arbellsplattdcm
Menschen angepa&
wird,

.. der Mensch \'Or gesund
helllIchen Schäden ge
schützt wird und

.. dem UnfallschulZ be
sondere Beadllungge
schenkt wird.

Abb. Hili Zuaai._ .....18ZWt
tdloen~lWIll undAt·-
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Maßnahme B"d",,""" Beispiel

<D
Hebel- uMl
Wel1tzeug
;"Ulltung

Gnfform:
Kraftübertragu"ll
1a!SCh 80"10, richtig 100"10

Bewegung und Wena:euggesUlhu"ll
müssen übereinstImmen

••

--Bei Ha/teart!eiten (mulchen Arbei-
ten) und U"ll0nstlgef ArbeilShalt1.lng
vertuampfen sich die Muskeln_ arut
und SlIue~offlutuhr der Muskern
werden eil'gesChrlnkl: es kommt zur
schnellen ErmOdung r",.""

• m~---

Gegenüber Ll~n emOht sich der
EnergieumSllIZ bei:

SItzen _ bei leichterArtIelt ohne Orts.-...
Stehen -0~ Arbett oder h....fi-Ik:~91
gerO~

andere Atbeushaltungen vermeidenl

Durch die Anatomie <!es MensdMtn.
geben sich 'I'I'fSCh..oene Grelfriume;
grn8er Gredraum VorratJbeht,lter_
.-,.".,-
kJell"lll( Greif...um- genaue Atbeit
leichtll Hebel
Bei<lhandgrelfraum

Fußhebel sollten m6gllchst nur sit
zend und Im lIachen WInkel tu bedie
nensein

@

GrelfrIIum
ltnd htitl_
liJllItSI,felcl
beadlten



2.1 Arbeitshaftung und Arbeitsplatz

Die AnalOmie des Menschen, die günsligsle Arbeilshallung und seine Ansprüche an die
Umgebung beslimmen die nchlige Geslallung des Arbeilsplalzes. Die wichtigsten Grundsäl
ze dafür sind in Abb. 147. S. 144. zusammengefaßt. Der bedeulendsle Arbeilsplatt des
Landwirtes isl heule der Schlepperfiihremand (Abb. 148).

Im elnzelnen $lnd beim Schl&pper1iihrerstancl Nb&
Ichi.,,:

Aufsti~:rutschslchereTritlstufen.treierElnstieg:> 30 cm

Hebet.fIOrdTlung:geordnet nach Funktion und Greltb&-
reich: Instrumente Im Sichtleld: kJeineHebel im klet
nen Greltbereieh: sehw8fbedlenbare Hebel und P&
daIe Im gro8en Gre,fraum

Ganghebel:nlchl im Knieraum

Kupplungs- u. 8remshf/btll: Hebelweg in Rlchlung 'Vor
derachse; Hebelbedienung senkrecht nlIch unten ISI
ltu:ulehnen!

SItz; Einstellbar luf Flhr8f'gr68e und Fahrerg-'eht:
glane DurchstiegflIchen

Sicht: luf volle Arbeitsbrelte bei gOnstJger Körperhallung

•

2.2 Schutz vor gesundheitlichen Schäden

Die Arbe.il dienl der Exislenzsicherung des Menschen wxI soll nicht dessen Arbeiutihiakeil
und Gesundheil gdihrden. Besonders bei 5I;hkpperubeiten ~ der Mensdl v;elfälligen Ge
fihrdungen ausgcselll. Vor Linn. Winerung und vordem Umkippen desSchlepperskannen
modeme Fahrerkabinen einen guten 5I;hulz bieten. Sie sollten, genau wie beim lastwagen,
selbslverständlicher Bestandleil des Schleppers sein.

Reihenunlersuchungen an Landwirten mil mehr ab 1200 Schleppcl"Slundell/Jahrerpben bei
63 Schäden an der Wirbelsäule und bei 25 _ krankhafte Veränderungen des MagcM.. Die
Krankheilen werden hauptsächbch durch Fabne.pdl'l'riDp•• verursacht, die beim
Schlepper besonders gcfähroch sind. Die Schleppe:oolll-ingungen mil 3--5 Hz entsprechen
weilgehend der Eigenschwingung von Wilbelsäule und Magen. wodurch ihre Wirkung ver
Märkt wird. Außerdem lrelen die Fahrzcugschwingungen unregelmäßig auf. so daß der Kör
per nicht _gegensteuern.. kann. Die Wirkung von Fahrzeugschlllingungen ....ml durch die

--,-
-

---

--

=

AbO. 148 o.t......-qu./..... lur dtn S<;hlepperf""" Abtl 150 ZwKktnI8ige F..,mMbo",",,1 mau.
alerung..".
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Wahrnehmungsstärke Kgemessen. Sch[eppersit~e müssen durch die Berufsgenossenschaften
~ugelasscn sein und dürfen den K-Wert 25 nicht überschreiten.

AIllorderu"&flI •• detl SdI~r.sitz:

.... nach FahTt''lewicht ~ßldlbar~ Federung

.... festen Sitz durch seitliche Stützen und RUckenstinze on Niercnhohe
.... ....-arme. Khw~i6abführendc Polsterung
.... Horiwolah-eTStellung je nach Körpergröße --

LärmslUle da (A) VurgleictlsWert

",.- -.-
Motorsage

'"
f-'IO...... Motorrad...-
f- "" Sch_fUt1am

Schleppe<' (Ftihra<standl
MiIldfelCher. Hammermuhle "",,-.......

Molonnilhef G,enze
Frirdergebtase

" 1-"'......... Heubelulter
StÖNr1gWl

1-" MeD<maschine--I-"'
(7 m Enllllffll.N19)

StalH.ufI.,.. ""--, StDrgrIlt'lZlt
m..- leISll Untamakung N<>hberltldl....."""

1--"

>l

AktNer U"m$Chutz Passrve< I.1im'llChutz

• La<mqueIa (Au$pult vorne. • Gehörschutz tragen
Motorbloek lIbkapl8lrl: kaIne ""'''''''''''' """D1rektelnspriUung. Geho<lChutzwatte
Get<>ebellonstrukllon)

~~-~• SclIalllIusbreI\l.lng mondem
(gulll Kablne)

• Aufentllalllm LarmlMflllCll
,.,."..".",.,

'""" .....
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Weitere erhebliche Gesundheitsschäden werden durch den Lärm verursach!. Lärmschädcn
wirken schleichend und werden erst nach Jahrzehnlen bemerkt. Sie beziehen sich nicht nur
auf das Gehör. sondern auch auf die psychische Belastung des Menschen. Zum Messen
bedielll man sich des Schalldruckes. ausgedrückt in Dezibel [dB(A»). Dieses Maß ist logarith
misch aufgeleilt. Eine LärmSleigerung um 10dB(A)bedeutetdabeieine Lärmverdoppelung.
In Abb. 151 sind Vergleichswene für die einzelnen Lärmstufen und deren gesundheitliche
Auswirkungen dargeslellt. Die heutigen Schlepper liegen teilweise erheblich über der 90
dB(A)-Grenze. vielfach haI die einfache Kabine sogar zu einer Lärmpegelerhöhung gefühn.
Auf geselzlicher Grundlage soll deshalb der Lärm bei neu zugelassenen Schleppern velTingen
werden:

- ab I. 7. 1978: 90 dB{A} beI 100". I'Oenndrehzabl bei ~Iossener Kabi~
- ab I. 7. 1981: 90 dB(A) bei LOft'. NenBdrehubl. aber bei gc:s<:hlossener ""d geoffm"teT Kabtne

Die DLG-Priifberichte geben Auskunft über die Lautslärke der verschiedenen Schlepper.
Die im KFZ-Brief genannten Wene beziehen sich dagegen auf den Verkehrsliirm in 7 m
Enlfernung und sind für einen Vergleich wenig brauchbar. Möglichkeiten der Lärmminde·
rung beim Schlepper sind in Abb 151 zusammengefaßI.

- - -... ,.21_ ..,,"'- .....21_
~

.w
~

I •
I

I •
•

Abt!. 152 Gerlus<:h~1tI am •
hhreroh. aller Im OECQ.Tesl .- ~--

._--- ~ .. - ",., •beteiligten Ackerseh\ejlper

Neben günstigen Bedingungen am Schlepperfahrerplatz sind aber auch die Sichh'erbällnisse
nach vorne und auf die angebaUlen Geräte wichlig. Vor allem breile MOlorhauben, eckige
Kotflügel und zu breite Streben an den Kabinen und Verdecken wirken sich hier negativ aus.
Abbildung 153 zeigl als Beispiel die nichl einsehbaren Flächen
rund um einen Standardschlepper und Abb. 154 gibt einen
überblick über nichl einsehbare Flächen bei Anbaugeräten.

Dadurch ""erden die Mängel an den heute auf dem Markt be
findlichen Schleppern besonders deutlich. Neben einer Ver
schlechrerong der Arbeitsqualitäl sind diese Nachleile häufig
auch der Grund für die hohen Unfallzahlen in der landwirt
schaft.

SdIuh; des Menschen vor UnftiUu-lnder Bundesrepublik Deutschland ereignel sich alle 0.5
Minuten ein Arbeitsunfall und alle 80 Minuten slirbt ein ~Iensch an den Folgen eines Unfal
les. Unserer Volkswinschafl wird dadurch ein belrächtlicher Schaden zugefügt. Mil Geld
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nicht zu erfassen iST das Leid für den Eiruelnen und die Familien der Betroffenen. Der
Unfallschutz muB deshalb vor jeder ökonomischen überlegung Vorrang haben.

Der Gesclzgeber hat die Landwirtschaftlichen BerufsgenossenSthaflen als berufsständische
Selbslverwaltungsorgane mit der Durchführung der Unfallverhülung beauftragi. Sie sind
berechtigt, geselzIich bindende Unfallvorschriflen zu erlassen und deren Durchführung in der

Praxis zu überprüfen. Ihre
Befolgung durc.:h den
Landwin ist rechtspnich
lig. da das Gesetz durch
Androhung von Ord
nungsstrafen gesichert ist .
Unternehmern. die durch
Ni,htbeachten der Unfall
vorschriften oder fahrläs
siges Verhalten die Kör
perverletzung oder sogar
den Tod eines Mitarbei
ters verschulden, droht zu
dem eine gerichtliche Be
strafung.

148 Arbm.fl~h,~



Die gesetzlich bindenden Unfallvorschriflen sollte der Landwirt aber nicht als Zwang anse
hen. sondern als Anregung, seinen Betrieb kritisch auf etwaige Gefahrenquellen hin zu über.
prüfen. Die Kenntnis der häufigsten Unfallursachen (Abb. 155) kann dabei besondere
Schwerpunkte setzen.
Bei den einzelnen Maßnahmen des Unfatlschutzes muß hier auf die detaillierten Unfall
schutzvorschriften verwiesen werden. Viele landwirtschaftliche Unfälle haben aber- wie die
auffallende Unfallhäufigkeit in einigen Betrieben zeigt - allgemeine Ursachen. Diesen kann
der Landwirt durch entsprechendes Verhalten und durch ordnungsgemäße Betriebsführung
vorbeugen:
.. Kein g~hetlles und unüberlegtes Arbeiten: Richtige Arbeitscinteilung sowie ruhiges und

gleichmäßiges Arbeilen bringen nichr nur einen höheren Atbeil.seffekl. sondern können
Unfälle .....esenllich vermindern. Dies gill insbesondere auch beim Umgang mit Tieren.

.... Ermüdung fÜhrt zu erhöhler Unfallgefahr. Deshalb Pausen einhalten und die tägliche
Arbeitszeir sinß\'oll beschränken.

.... Ordnung auf dem Betrieb erleichtert nicht nur die Arbeit, sondern schafft eine bessere
übersicht, die es ermöglicht, Unfallgefährdungen schnell zu erkennen.

.... Laufende Pflege der Maschinen, Geräle und baulichen Anlagen trägt dazu bei, Unfällen
vorzubeugen.

... Richtige, enganliegende Arbeirskleidung: Ungeeignet sind Berufsmäntel und bei Frauen
weire Röcke und Schürzen.

.. Erhöhte Vorsichl mil Kinde",! Sie sind in der Nähe von hmdwinschaftlichen Ma5l;hinen .
immer besonders gefährdet.

.... SorgJiiltigt Arbeirsunttr....~isung• .....obei auf Gefahren und UnfaUverhütung besonders hin
ge .....iesen werden muß.

Alle Arbeitsunfälle sind innerhalb von drei Tagen lkr Berufsgenossenschaft über die
Gemeindeverwaltungen mit einem vorgeschriebenen Formhlall anzuzeigen.

3 Arbeitszeitermittlung und Arbeitsplanung

Die menschliche Arbeit ist der wertvollste und wichtigste Produktionsfaktor. Ein gut geplan
ter und durchdachter Einsatz isl deshalb besonders wichtig. Dabei isl in folgenden Schrillen
von:ugehen:

Ermittlung des Arbeitszeilbed'arles
eines Verfahrens

.. Ermittlung des Arbeitsaufwandes

.. Arbeitsanalyse

.. Verfahren.planung

Ermittlung der erlorderlichtHl
Verfahrerl8leistung (Schlagkralt)

.. Umfang der Produktion

.. vomandene Artleitskrirtl

.. ZlJr Vlrfiigung slehencll Feldarbeits!age

neue Arbeitsverfahren

3.1 Ermittlung des Arbeitsaufwandes (Ist-Zelt)
(-..gI. 6d. 4 B, _aetr'eb!lwi,tschalt_)

Grundlage aller arbeitswirtschafllichen Planungen ist die Ermiulung des. Arbeilsaufwa~des
(lsl-Zeit) eines Betriebes in seiner derzeiligen Silualion (Ist-Zusland). Em ..ertvolles Hll.~s

millel iSI dafür die Führung eines Arbeilslagebuches, welches folgende Anforderungenerful
len muß;
.. lückenlose, tägliche Eintragung während eines ganzen Jahres•
.... DalUm und Willerungsdaren,
.... durchgefÜhrte Arbeil.
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• eingesetzte Arbeitskräfte.
• verwendete Maschinen und Geräte,
• bearbeitete Aäche oder betreute Tienahl.
• verbrauchte Arbeitszeit. möglichst aur den Betriebszweig bezogen.
Ein Beispiel eines vereinrachten Arbeitstagebuches zeigt folgende Tabelle. Sie läßt sich nach
einzelbetrieblichen Anrorderungen abwandeln.

Tebelle 76: Beispiel eines vereinfachten Arbeitstagebuches

- -- ~ ...St_... """"''''''' .. ... """
_. ••• ... _.

~ ..- ,-...
" -* - - * - -•• .... - - .. ---_.

- - -- •
• ...- " .. " . .. ,.. ..-- " " ",-- .. " .. .. " 11.0-- " " '.'

Bei sorgfältiger Aufschreibung während eines ganzen Jahres ergibt die Auswenung desTage
buches zutrerfende Angaben über
• die Arbeitsleistung der einzelnen Arbeitskräfte (h/Jahr).
• den Arbeitsaufwand für die verschiedenen Betriebszweige (h/ha),
• den Schleppereinsatz.
• die überbetriebliche Zusammenarbeit.
In Verbindung mit einer betriebswirtschafllichen BuchFührung könllell zusätzliche Angaben
über den Deckungsbeitrag je geleisteter ArbeitSSlUnde bei den verschiedenen BetriebsJ:wei
gen und über das Arbeitseinkommen je Zeiteinheit gemacht werden.

TebeU. n: Auswartung eines ArbeilStagebuehes eines Grünlandbetriebes

Stunden .. Arbeitsaufwand betrlebswirtsehaftllche
Auswertung

M,lchviehhaJlung 2670 " 85 h/Kuh u. J. 13.50 DMlh
Jungviehaufzueht 730 " 42hmeru.J. 23.50 DM/h
Futter1)au '20 " 21 h/ha und J. -
Holarbeiten. sonstige '030 20 - -
gesamter
Atbeitszeitaulwand '950 HXl 5.20 DM Gewlnn/h

geleistete Arbeit Stunden Schlepper. Stunden

Betriebsleiter 2350 50 kW-Schlepper 67'
Ehefrau ." 30 kW-Schlepper 91•
Auszubildender HOl Maschinenring ".Maschinenring '"

Neben einer Gesamraus\\'enung solhe auch die zeitliche Arbeitsverteilung eines Betriebes
erlaßt ....erden, wie sie in Beispielen (Abb. 156) wiedergegeben ist. Ein solcher Arbeitsaufriß
des bt-Zustandes macht Arbeitsspitzen und Arbeitstäler deutlich skhtbar.

Im GTÜDlandbetrieb verursacht die Winterfunerbergung eine außerordentlich hohe ArbeitS
spitze, die häurig eine weitere Ausdehnung der Mikhviehhaltung veminden. Im Getreide-
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Hadr.fnu:hlbaubctrkb verhindert die Hackfruchtpßege und die Arbeitsspitze im Herbst eine
weilere Intensivierung der Belriebsorganisation. Allgemein ... irken sich extreme Arbeilsspit
zen immer ungünstig auf den Betrieb aus. weit sie über längere Zeit hin..·eg Höchslleistungen
von den Arbeitskräften erfordern und weit sie bei ungünstiger Willerung Qualilälseinbußen
zur Folge haben. Arbeil.swirtschaftliche Verbesserungen müssen vorrangig in den Arbeits
spitzen versucht werden. Duu isl eine weitere Analyse des Arbeitneilbe<larfes erforderlich.

3.2 Arbelt.analyse

-
..... 1>0....... _

-
.-

-I

-

.

-

Die ArbeitsanalyK soll Ursachen und ZusammenselZUng de$ Arbeil:s~eitverbrauche!iklaren.
Die$Cr ..·ird dun:h die Arbeilskraft. die Arbeitsbedingungen. den Arbellsplatz und den Ar

beitsablauf (Arbeu.smtlbo
de) bestimmt (Abb. 157).

Bei der Dwdr.fih"..., der
ArbeitsafWyse sind als er·
Sles die Arbeitsbediac.lI
p. zu beschreiben. z. B.
Feldgrö8e. HerdenJTÖ8e.
Halllocigung us•. Sie be
stimmen den Zeitverbrauch
entscheidend und sind des
halb - obwohl nM:hl oder
kaum zu verbessern - hir die
BeuneiluOl und den Ver
gleich der Erzebnisse
w1d!ug.

Ein anderer "'e:senllicher
EinßuBfaklor iSl die Ar
beilSknft, deren ArbeilSlei
SlulII \·on der Leistungsfä
higkeit und der LeiSlunp
bereilSCltaft abhängig iSI.
Zur Beurteilung dieses Ein
ßusses ..ird \'On einer Nor
malleistung 1,0 ausgegan
gen und diese ab J A~its

kTtlfteinheit (AK) bezeich
net. Unter I AK versieht
man eine voll arbeitsfähige,
ausgebildeie und geübte
männliche oder weibliche
Person. Individuell werden
je nach Leistunpfahigkeit
Zu- oder Ab5chlige ge
maeht, wobei man nähe
rungsweisc häufig vom Al
ter ausgehl:-

14-16 Jahre
16-18 Jahre

o,~ AK 18-65 Jahre
0,7 AK (in AU5bildung) "'~"'~,~.~'CJ~.~h~,,'_

I AK
0.3 AK
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U;>l die A,w,\",,,,r!
a~",H:holnde kOrJl".hd~ulK!
&c'~!'Ge Fjh,gkcnen~

1>. die ,\,wll,lr",h fu. d..e
Auf,,,bc: Pllligcbildcl und "n·
,ekm!?

b. dx Arbc1l5oiOUtplx Irbr
I<nd e,ndcUlll erkl<ln?
I~l die Arbcnü..rl fur die
Arbeit rnoii'lCn?

Im nichSlen Schrill v,'ird der AMilspIItz unteßllch!..... <>bei die: Erkenntrmse der
Arbeitsplatzgestaltun, zu beachten sind. Op:imak ArbeilSpbtu sind VOf1luUClnlng für
/'lohe Arbeusleistungen bei gerin!er körperlichc:r Belnsprucl1unJ.

........".~ fiir ... Arkm-.l)w:

IA"'".pO" I
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Ein erhohtcr äit"erbrauch ist \'Orfllnglg auf eine falsche Arbc:lIsmelhodc und etnen ungun
stigen ArbeilSllbollll' %uTÜckzufiihren. Dabei ist die sinnmlJe Reihenfolge der eiTttelnen Ar·
beitsschritle (Elemente) und der kürzeste Arbcitsweg aTttustrebc:n. Bei einer Arbeitsanalyse
ist eS l';Vo·cckmäßis. den Arbeitsablauf aufzuzeichnen und darauf aufbauend nach besseren
Lösungen %u suchen. Abb. ISS zeigt dafür Beispiele:.-,...............-- -

Kann die Arben,haltung 'wbcl.!;ell ..erden (Silun )tau Stehen)?
La...cn!>f<:h '!aMehe HaJlearbc,u:n .enm,den (Fahren <lau Tracen)?
Sind .lIe bc:OOli,len Te,le lind Hebel im Griffbcreidl"
Wnd Z'A'ecknu80&e' Werm.., '-e",,-endet?
SInd dOC' \Wdunen ordnunp~JC"''U1-e!~

Reteh. dte Bdeuchlll", .....~
Konnm Sdro.~n.Slaab lind lana p'.-kT1_rdeD~
U&I: loOdI dOe U~eOl~nl\lI' ~~
Wird drr l.int...lbdllltltW::lll;jllel~

Atbertswege 11000 mir._00 tOOOOmlhe

"
'm/lUl I~ I emllUl I

Abb.l5e ~fiIrric/'llJgwlund~~t

Die AtbeirJ;z~lim Auskunfl uber Umf.nlund ZusammenselZung6esArbellSZCil;J,uf
WlIInde$. Sie erlol" $1Id1probeßölnl' bei den elnttlnen Arbel1spnaen. DJC'SC' v,lC'lkrum ....er
den in Arbellsabsduul1e unierteIlI. w-eldle~n gemessen und .usgcv.ertel ·erden



Dafur sind gesondem: Stoppuhren mll Schlepp~eiger und' ,....Minulen-Einleilungentwickelt
..orden (Abb. 157. S. 152).

Die ArbeilSUitstudic dient:
.. ~ur Aul}·w des tatsaehlichen ArbeilSleitauf"'andes eines Verfahrens. Dabei ..ird der

ZcilVerbr.aucb ..·ie in Abi>. 159 angegeben aufgegbeden.

ArMitsbedlngwngen und
AJtoeltUblauf ZlIfIaufMh",a

, , ""","", aechngun- "', Ze!VEinheit.... • , - T (mID) (m,n)... ."
, ...

:10""," ,
1. R0s1llnamHof ..,..'~ ',0

1:10.......... - 2. Feldfahrt 600m 3,' 10 IunIh
3. Rüsttelt F$ld M O.S/fuhre
<.l>don 2.m'-2OdI 3,0 ..,"""- _.
5. Wenden 0,< O,.lWenden• • • •

rn:8L r,

6. Fektfahn 'OOm 0,' • kmIh

-i1\:- 5

'---.. \Y -..:: ~
"----, Zeltau.wertung

1. Rll"en am Hol (je Halbtag) 6 mln: 2 ha 3 mlnlha
2. Weg 120 dUna; 20 dllWagen _ 6 Fuhren/Ni

S Fuhren x 1200 m _ 7200 m/ha
1.2 km . 10 km/h _ 0.1 h/ha_ .2 minlha

3. Riisten am Feld
4. ~den
5. Wenden

S Fuhren x 0.5 mil\lFuhre _
120dllha ;0:ldllha - O,3h_
120 dtltIa . 6 kg/m Schwad _ 2,0 km
2.0 km 300 mSett'agllnge _ e- 1 Wenden
1 Wenden )( 0•• min _
6 Fuhren x 0 100 - 600 m
eoo m eIunIh _ 0.08 h _

o...mtw ArtIoeitazel!bedllrt

3 mlOlha
18min/ha

3minlha

5 minlha

AtIb 158 ~tijr_~t,.;"'En'a""""""""""mrt~

Behpid: Ik, der Funemc'l""1 mu dem l.8dc-a-.m muß~rMd" demHoI.~und iUl dea
Scbleppu .....hanct ..~rden. IM daf.... 1lIIXWCDdiJC' Znt beuidlDelIDlll ab RI4lUfL DM: Fahrt zum F~1d

lind .·inll:r zulUCk Iil die Wttr-tw. SC IW _ der EnrkTnllna und \'Oll der (ielcn.'lllh&kcit .bbanci..
E1'SI dann afolc1_ nreulidM: Arbc1l.loll~lihnmc.NlIr eitI Teil dic:wr üil .mI.ber für die eogentlidJe
Ladacll (H""f1l"Jil) 'lIr""'Cnolki '-'ellerkm SInd "'"0 Nebenarbeueft erfonSetheh••-.e W~nden..

Fahreo>zum ScbwM laS..... die WdI nidlt vermeoden lauen, aber nidll dem Arbe,tsfonP"Idienen. Dafür
SInd N~t!lt~ erfonSerbeh SIe .erden In voßem Umfan, von ScbIagrö8e und Sdllaaform lJegimmt.
UNt!rlv«IIUtqr.:ntnf lrelen Khli~61ichdun:h MißdtillC'nsIOnlngen (StOr.:tlt)• .-iUkurlicJlc, Al'bcitspall
sen oder durdl arbe1uarprmatonKh bedLO&1e W..nr.:l'itt!n (~ 8. Wan~n Im Sllobcfiil1geblise) auf.
D.neben sind je nach Arben§&Chwere enl'Pl"echc:nde ErlJoIun8'f{nlen n()Iwend".
Prodllkliv~ Arbeil isI nur ..ahrend der HDUplZCl1 mö&lich. Alle Inderen Zeilanen lauen !ich zwar nicht
voll vermeiden. soIhen aber .-eillebcnd einacschrllnlr.t .·erden. Arbeiu..nalysen in vielen landwir1$di.tl
lichen Bemeben haben leulJI. daS ein IroSer Teil der Arbell'iZell für Neben-. Ri>$l-. Wese- und
Verluuuilen ~rbmlldll werden. vor allem be1 lIl1Iiinuil5lrukturicnen BeIrieben.

.. zur arbeics...-irtJdUlhlkhea Vnbe5lenanc bestehender Verfahren: Die ArbeitSllnaJyse ist
eine hervorragende Grundlage fur arbeilSwirtsehaflliche und lechnische Verbesserungen
eInzelner Arbeiuverfahren. D1e Abt!. 160 zeigl als Bcisptel die Arbeitsuitanalyse bei der
Bergung von Anwdbilage.



AbD. 100 Beispiel ell'\oO' ArbejlS8natyse beI der
Funerbe'llullll mil Ladewagen und Befullgeblise

,

--
•

•Du Beispm zeig/, daß die mangelnde Berge~

lels/ung durch die geringe Einlagerungslci_
Slung des Gebläsehäekslers veruf'SKhl wird.
Sie fühn dazu,da6 der 1..lldewagenam Gebläse
wanen muß. Hier ist der erste Ansa~ für ar
beil.$winschaflliche Verbessoen.lIlgen gegeben.
wie höhere AnlriebskisllIng des Gebliise
häcksJers oderdie Wahl anderer Einlagerungs_
sysleme (Förderband, RadlSilo 'lSw.). Ersl bei
höherer Einlagerungskislllng Isl es sinnvoll.
auch die Bergeleislung des 1..lldewagens >;u er~

höhen. Hier fallen vor allem die hohen Wege
zeilen ins Gewicht Sie können dureh größere
Ladewagen "'esc:nllich verringen werden.

~r voralissichlJiche Erfolg IIeuer und "erbessener Verfahren kann m;1 Hilfe von Planwenen im voraus
bc:reehnel "·erden. SQ läßI sich aus mehreren Allernaliven das günsl;gste Verfahren ennilleln.

... zur Erst~Uungvon P"nz~iten: aus einer Vielzahl von Arbeitsanalysen in der Praxis wer
den Durchschnittswerte für die Planung gebildet (Planzeiten).

3.3 Verwendung von Planzelten (Arbeilszeltbedarf)

Mit Planz~iten (aw;h Arbeitszeitbedarf genannl) wird der voraussichtliche Zeitbedarf be
zeichnet, der unter vorgegebenen Bedingungen im Durchschniu für die Erledigung einer
bestimmten Arbeit erforderlich ist. Sie sind die wichligste Kennzahl für die Auswahl und
Planung von Arbeitsverfahren.
Die in Arbeitsanalysen ermitlehen Planzeilen haben allgemeine Gühigkeil bei folgenden
Voraussetzungen:
... Normale Arbeitsleistung einer vollwertigen. ausgebildeten Arbeitskraft (- I AK),
... genau festgelegle ArbeilSbedingungen(z. 8.1000 m Feklemfe'mung,300 mSchlaglänge.

5 ha Schlaggrö6e, ebenes Gelände usw.},
... methodisch richtige und geübte Arbeitsausfiihrung bei günstigem Arbeitsablauf.

Planzeitwerte slehen heute der landwirtschaft für die meisten Arbeitsgänge zur Verfügung.
Sie werden meist in Tabellen (KTBL-Taschenbuch für BetriebswirtschafI) oder als Graphi
ken dargestellt (Abb.16L S. 156).

Alle Planzeilen gellen nur bei den genannten Bedingungen. Sie können deshalb im einzelnen
Betrieb mit anderen Bedingungen erheblicb vom tatsächlichen Arbeitsaufwand abwetchen.
P1aru:~itfonn~lft erlauben dagegen eine bessere aerucksichfigung der einzelbelrieblichen
Einflußfaktoren. In diese Fonneln gehen die einze1betrieblichen Bedingungen ein und man
erhäll einen betriebsspezifischen Planzeitwen.
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AbtI. T81 Tabellanscha und graphische O.rtnellung von P1anzeilwettett

Tabelle 71: Zeitformellür .Mihen.

, , • • M-
Gaal1ltU'lt .M;ÜIm mIt KraKlnWtwcrt_lm'D)
(GAZ)

- Rusuclt_ + Fahn ZT.lfll Feld ~
+ RD5netI_ + Mabm + Wenden +
~ RIÖlZac.... + Fahn ZUIII Hof ~
- RusuciT ...

GAZ ImtnJ -:lO ...

Da alk RUSlUllen fixe Zelten lind und die Fahnen zum und vom Feld identi!iCh SInd, ~'ereinfadlt !oK"hdie
Formel;

Rusneit + Fahn zum Feld und zurück + ArbeItszeit + WelKkui(

In AbhanpJkeit von FeldemfemullJ. Schb.Mro&. Schbgbreile, Arbelßbreite und ArbeilSlle!iChwHldlg
keil eTJlhI...m fol!\'nde Formel'

I~O X Feldenlfemunc (km)
+

Ge5<:h...ndigken (lm h I

(
Schlawofk (h.a) )( 600 + Schla,bmte (m) )

+ l.l)( -c::---,--,--,-::C-,--"-"-,-,---,--,-:-
A'breITe (m) X A'SC!iCh"',lIdigkeil (km h) 2 X A'brcllC (m)

-210Illlnfur~h3

.. 42 nun h.a oder 0.7 AKhiha ("1I. Abt>. IM)

Dcr.anige Planzellwene sind nolwendig für
.. den Vel'Jkidlverschiedener Arbeil!Werfahren: Bei Verfahren mil mehreren Arbeitskräf

ten mussen die einzelnen Arbeitsglieder möglidtsl gUl aufeinander abgeslimmt ",erden.
damil keine unprodukti~'en Wantteilen enlstehen,

.. bc-SoU...~: Ein Ver&ledl der Ist-Zell eines VeTfahrens mit den Ptaozeilen verbes
~ner oder neuer Verfahren ermöglicht es. den arbeil.swimchafltichen Erfolg dieser Maß-
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nahmen abzuschitten. DamIt Yo'ird es mäghch, die Winschafllichkeif fechnischer Verbes
serungen vor neucn In\esfitionen zu berechnen.

Vertehren AKll/ha "' ~pitelbederl

DM
Ist·Verfahren 5,4 44
Verbessertes Verfahren:

Gr08raumlldewegen. DosJergefitl5 kW 3,7 70 35000
Nachbarschlftshilfe: Dosiergertt20 kW 4,2 85 "000
Muchlnenring 3~ ".

... PlanuftJ Hur VerbbrCtl: Hier geben die ftanzeirwerte HmYo'eise über die Letsiunl und
den Arbeit2eitbedarf neuer Verfahren. Dem muS eber die Ermittlung der betrieblich
not.....endigen Schlagkrafl vorausgehen. Dies erfolgt durch den ArbeiLS\'Oranschlag.

3.4 Ermltllung der erforderlichen Verfahrensleistung
(Arbeitsyoranschlag)

Nachdem der ArbeilSleitbedarf und die Arbeitsleistung der einzelnen Verfahren bekannt
sind. muS für die einzelbelriebliche ArbeilSptanung die erforderliche Vem'rellSlrisl:u-e
beslimmt .....erden. EßI danach kanneioe sinnvolle Aus',ahl der Arbeits,-erfahrenSleltfinden.
Dies erfolgt durdt den Arbtitnon.-schbJ, Yo"om die gesamlen anfallenden Arbeilen elllC5
Betriebes untergliedert werden.

Tlbelle 80: Aufgliederung der anlallenden Att»Iten eines Betriebes (Beispiel)

Arbeit

....rschlebbare und be
dingt tefmingebundene
Arbeiten

laulende Attlelten

Beispiel

Att»Iten. wek:he an einem bestimm·
ten WIchstumstermin enedlgt wer·
den mÜSSllO und nicht ohne Einbu6en
verschoben werden k6nnen. Dazu ge
~ fast alle Arbeiten der pftlnzli·
chen Produkbotl (SIal. Pflege. Ernte)

Alle Arbeiten. die zur Inganghaltung
elnes Betriebes anfallen, .....ie e..
triebsführung, Wlrtschaftsluhren, R..
paraturen und Hoflrbelten

lallen tiglidl In ungefihr gleichem
Umfang aJI. _ z. B dlll StaJ&arbelten

Bedeutung

produkt!... Titigkelt
mit SlIIrkef Auswu.
kung auf den Ertrag

teilweise lUch will
tend ArbeItsspitzen
notwendig. meist
aber verschiebbare
Filll.tbe,ten .....Ih·
rend Oer ArtlilIItsWet

Während bei den laufenden Arbeiten die lagbebe Arbeluzen minel5 des Arbeitszeitbedarfes
einfach ZU bestimmen isl, wird der Arbeitsansprucb der 'ermilllebude,," Arlleifhl von
folgenden Kriterien beStimml:

Pfllnzenwachslum

AbO. 1152 ~filr_1V'---- - 1----+1--
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Die Feldarbeitsspanne gibt den durch den pnanzenaufwuchs bestimmten Zeitraum für die
Durchführung einer Feldarbeil an, z. B. Zeit für die Bestellung. pnege oder Ernle. Da meist
für mehrere Kulturarten ähnliche Feldarbeitsspannen gelten, werden diese zu Blocbeillipln
ne.. zusammengefaßt.

Innerhalb der Blockzeilspannen ist aber nur während der verfügbaren Feldlrbeillitlge die
Arbeitsdurchführung möglich. Deshalb sind von der gesamten Blockzeitspanne die Sonn
und Feiertage und die Schlechlwenertage abzuziehen. Letztere werden mit 80" ,iger Sicher
heit bestimmt von
.. Höhe der Tagesniederschläge:

- größer 5 mmrrag bei der Frilhjahrsbestellung und Ernte,
- größer 8 mmrrag bei den übrigen Feldarbeiten,

.. der Bodenan.

.. der Mechanisierung.

Bei der Beslimmung der Blocheitspannen und der Feldarbeitslage ergeben sich in der Praxis
Schwierigkeiten, weil
.. die Blockzeitspannen im einzelnen Betrieb erheblich abweichen können.
.. häufig zu wenig der optimale Einsatz- und Erntezeitpunkt berücksichtigt wird.
.. eine nur 80" .ige Sicherheil für viele Betriebe ein zu großes Risiko darstellt,
.. insbesondere bei der Heu- und Anwelksilagebergung nicht nur die Zahl der Tage, sondern

die Wahrscheinlichkeit mehrerer, mindeSlenS ab zwei hinlereinander folgender Schön
wettertage entscheidend iSl, und

.. die nOlwendige Schlagkraft häufig auch verfahrenstechnisch bedingt wird (z. B. die NOl
wendigkeit, einen Silobchäher in drei Tagen zu füllen ode, die Silomahemte eine Woche
nach dem ersten Frost abwschließen).

Bei der Erstellung eines Arbeitsvoranschlages müssen deshalb auch betriebliche und önliche
Erfahrungen mit einfließen. Besonders wertvoll sind hierzu belriebsinlerne Aufzeichnungen,
beispielsweise im Arbcitslagebuch.

für die bedingt und nicht termingebulldenen Arbeiten können die in folgender Tabelle 82
genannten Zahlen einen gewissen Anhahswen bieten,

Tlbelle 82; Bedingt termingebundene Arbeiten In den einzelnen Zeitspannen')
(BetriebstOhrung, Wirtschatlsfuhren, Reparaturen, Hofar1)eiten)

Albeltszeitbedllr1ln AXhlha lF In den Zeitspannen

'" ... "" '" 50 "' SH """''' "',.,.
Betrtet.a.r FrGh- Hlck- Ho"· FrGhg&- Spitl!"

_..
Sp>•• Wlnlltr- " "Gr08enkJ_

."~
frucht- ~.. .- .- frucht· hlrbst- .... """ """hiLF ...... ...,. ~.. .m.. _. ...... 'M "'" Jlhr

'M '"• , , , , 6u.7 • •
unter 20 '" ••• '.' '.' '.' ,.. '" 15.3 <l.' ,.•
>0- ., '.' '.' 3.0 .., 3.3 '.' 22 10,7 31,3 3.'
''''0 ,.. 0.' '.' 0.' " ... '.3 '" ." 3.'
00- "

.. 0.' '.' 0.' '.' ,.. '.' '.' 15,4 3.'
"'''0 '.' 0.' '.' 0.' ••• 2.' '.0 '.' 13,8 ,.•

100-150 '.' 0.' •.3 0.' ... '.' LO 3.' 13,\ ,......,., ••• 0.' '.3 0.' ••• '.' 0.' 3.' 12,8 ,..-,., '.' 0.' '.' 0.' '.' 2.2 0.' " 12,1 ,..
•• RlQlraturen ...W~unen0__

0> I 0.' I 0.' I 0.' I 0> I 0.' I - I '.0 •• -
') Quelle: KTBl..J<atkullllonsunllrlagen liir 8llriebswifISChlfI., BInd 1, Artleitsvo<1Insehlig. 1. Fortschreibung....

Bei der Ermittlu.ng der erforderliche.. Verfabren5.drtullJl und bei der Aufstellung eines Ar·
beitsvoranschlages sind folgende S<:hritte notwendig:
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... Bestimmung derläglich anfalIeDden Stallarbeiten durch Ermitllungdes läglichen Arbeils
zeitbedarfes je nach TlC'ran und Herdenumfang,

... Absdlätten der bedingllcrmingebundcncn A meilen in den einzelnen BJockzeirspanDen•

... Enniltlung der tiglich für die lermingebundenen Arbeiten zur Verfügung stchenden
Arbeitszeil.

... Fesdcgung der BJockzeitspannen. der FeldarbeilSlage und des Produklionsumfanges und
daraus c"cchnel die notwendige Verfahrensleistung.

... AllSw.hl von betrieblichen oder überbetnebbchen Verfahren. welche diese Verfahrens
leislUng erbringen können.

4 Verfahrenskosten und Verfahrensvergleich

4.1 Allgemeines

Landtechnische und arbeilswinschaftliche Maßnahmen müssen lelZtlieh nach ökonomischen
Gesichlspunklcn gelroUen .....erden. welche das gesamte Arbeits- und Produklionsverfahren
umfassen.
Dies erfolgl auf rA·ei Ebenen:
.. Beim ökonomISChen VIt~yltrtkkbwird untc:r konkurnerc:ndc:n Lösungen das ko

stengiinsligsle ausge""ähh (KOSlenminimicrung).
.. Bei der ökonomISChen VafalvtaSbewern.., muB mc: AuswirkunJ eines neuen Verfah

reQS auf das Gesanubc:triebsc:rgebnis bzw. auf den Dcckungsbciln.J eines Betric:bsz'I,-eiges
untersudu ...-erden (Koslenoptimicrung). Dies ist dann erfordc:rlkh. ",'enn neue Verfah
ren das ArbcitSVOlumc:n uoo die Produklionsleislung stc:igem. Der EinsalZdc:r Landtc:eh
nik kann SKh h)tr mehl nur nach den Minimalkosten richtc:n. sondern muB nad! den
Grenzkosten bc:unc:ilt ",-erden. Dazu ist eine beuiebswinschaflliche Kalkulation nolwen
dig. ",'OZU die: Landtechnik die erfordc:rtidlc:n Kc:nnwc:ne liefen.

In bc:idc:n Fällen iSI die gc:naue Kenntnis der Vc:rfahnnsk05tc:n notwendig. Diese umfassen
folgende Teilkosten:
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4.2 Arbeitskosten

Dic Arbcilskostcn eines Verfahrens .....erden wie folgl bestimml:

Arkllskosl:en (DM) - Arbelt~rllverbnudl (AKh) )( KOSlen der Arbrllwvnde (0\1 b)

Wahrend der Arbeilszeilverbrauch durch ISl· oder Planzeilen (ur JCdes Verfahren zu bc:sI:im
men i~. bereilel dic BellOenung einer ArbeilMtundc Sch.....icngkeiten. So kann in Arbeitsri
km die gelerslelc ArbeilSstunde nur eInen grnngen Wcrt haben. llO-ährend $Ie In Arbellsspit-
uno beispiel!;llOeise bei der Ernte. sehr hoch be ertcl llO'crden muS, Für den Verfahrens\'Cr-
glekh behilH man sich dcsh3lb mll RichlSiltzen obei

.... bei familicneigcnen ArbeilSkrälten die Entlohnung nach einer\'crgleichbliren auSerland
llO'irtschaftlichcn TIiligkeil untersielli llO;rd,

Tabel" 13: Rlchtsitze lur den lohnansatz des 8etriebsle.tef3 und mlthelfencMr
FlImilienangehc)riger

Grundlohn des Betriebsleiters
Zuschlag je 10 000 OM Einheitswert uogelihr

mithelfende Familienangehörige:
mlnnl1ch
weiblich

OM )ihrlich OMJhbo<
2200 I'llJahr

1<"" ',SO
&SO 0,30

"900 ',90
10850 ',90

.... bei FremdarbeilSkräften die gehenden Tarinöhne herangezogen ""erden (Tabelk 84).

Tabelle M: TariflOhne tür Landarbellar im Stundenlohn - gewogener Bundndurcbschnitl
(gUlllg ab 1. Augu$tI978) nach KTBL-Tuchenbuch 1978

lohngruppe OM/h + 54 • Zuschl~ Lohngruppe OMlh

I
+S4".ZusdUag,,, fü,

~\eJ:st\lnpen Soz.al1elSlungan

, •Htltsatbelt5krltte ... 7" SpezllIIaIbeoter m lUO
tUr leichte Nbeden

-~
2 6

Angelernte ArbeIter , H' •.,. Landwirtseh.;r,ft- 8.21 12,7~

tur !elctlle ArbeII.., hcne Fad\artleIter

3 .,,1 7
H,ltsatbeltskräfte 9.90

H_
'.79 13,50&

'ur lIChwereAtbenEtn

• •
Aogelemle Arbeiter 7,30 11,24 Melsler 9,37 14'3
lür schwere Arbeiten -



4.3 Maschinenkosten

Die r.'1aschinenkosten selzen sich aus folgenden Kostenelementen zusammen:

.-
I Fes~ Kosten I-- IVeriinde<IcIle Kosten

,,,"~

""""""'" -- Betrlebsstoffkosten
Unterbringung (Wartu~en)",,,,,,.,". je nach SchweIol Reparaturkosten

+
~

+.......... ... Abschreibung nach

""" """" "". "-----"""~
....-...

~

Abb. 165 Elemente der ~htl'lllnkOlilen

Fwe KOSlen - Sie fallen jährlich unabhängig vom Umfang des Maschineneinsarzes an. Sie
umfassen:
.. den ZinsaOSlltt für das durch die Maschinen festgelegte Eigen- oder Fremdkapital. Der

Zinssatz wird durch den Kapitalmarkt bestimm!. Der durchschniltliche Zeitwert einer
Maschine wird als Kapitalwert unterstellt. Bei linearer Abschreibung ist dies die Hälfte
des Anschaffungspreises.

" lIICl$I6" •

Zinsansatz DMlJahr .. A nsch.affungsprei$

2
(DM) x Zinuarz l )

.. Unterbringungskosten entstehen dun;h jährliche Gebäudekosten für Unterstellräume
einschließlich der Feuer\·ersicherong. Für die Maschinenkostenberechnung wird dafür
überschlagsmäßig 10

0 des Anschaffungspreises unterstellt.

UDlerbnngungskOiSfen DM/Jahr _ I·, vom Anscbaffungsprci$ (DM)

.. Vefliicherungskoslen sind in Form der HaftpflichtversicherungbeiSChleppernundselbst
fahrenden Maschinen anzurechnen. Sie sind den Versicherongspolicen zu enlnehmen. Bei
einer groben überschlagsrechnung können 10.. des Anschaffungspreises uniersteIlt
werden.

Verändertiche Koslen - Sie .....erden ganz vom Umfang des Landmaschineneinsatzes (h oder
ha) beslimmt. Sie beinhalten:
.. Die Belriebssloffkosleo umfassen die Auf.....endungen für Kraft-, SChmier- und Hilfsstoffe

(z. B. Bindegam). Die Kosten errechnen sich aus dem Einsatzumfang. dem Verbrauch
und dem Preis.
Der Verbrauch an Treibsloff bei SChleppern kann je nach Auslastung aus Abb. 166
abgeschätzt werden. Der Energieverbrauch der Elektrogeräte errechnet sich grob aus
dem Anschlußwert und der Einsatzzeit. Für den Ölverbrauch wird cin SChälzwert \'on4"'.
des Dieselölverbrauches unterstellt.

Die Bctriebsstoffkosten können nach folgender Formel errechnet werden:

BelnebssloffkO$U:o (DM) _ Trcib5l:offverbraudl je nach
Au:llaStlinll (I'kWh u h)

162 Ar~itslthrt
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i
... Wartungskosten umfassen das

Reinigen. Abschmieren, Öl....ech
sein und sonstige Instandhaltungs
arbeiten. Der Arbeitsaufwand da
für wird in der Regel den Lohnko
Sten zugerechnet, während die
Materialkosten weitgehend den
Betriebsstoffkosten anzulasten
sind.

Abb. t66 RH=hlWill1e Iilr den Krettstol1v..
brauch von Schleppern in Abhängigkeit \/Oll

de( Schlepperle,stung

... Reparaturkosten sind schwer kalkulierbar und von vielfältigen Faktoren, wie Einsatzdau
er. Konstruktion. Bedienung, Pflege usw. abhängig. Eine Vorausschätzung kann dl:5halb
nur auf Grund von Richtwerten erfolgen, die in Prozenlanteil ~'()m Anschaffungs....ert uod
Einsatzumfang angegeben werden'). Je nath MaschinenauslaSlung iSI dabei stil1Sl:hwei
gend ein Anteil der voll veränderlichen Abschreibung zugerechnet, der für den Rechen
gang aber unbedeutend ist. Tabelle 85 zeigt einige Rieht....erte für den Schleppcreinsalz.
Die übrigen Werte sind bei den Kennzahlen der einzelnen Meehanisierungs\·erfahren
aufgeführt (vgl. Bd. 3 B).

TabeUe 85: Aichtwerte fijr die Ermittlung der Reparaturkosten bei Schleppern und Anbaugera
ten (nach KrBl-Taschenbuch) (A _ Anschaftungspreis In DM)

Maschinen Reparaturkosten Maschinen Reparaturkoslen
"10 von All000 h "I. von A/l00 h

Schlepper mit Hinterradantrieb Frontlader t,73-2,tl
(15-82 kW) 6.82--6,95 Hecklader 1.80

Schlepper mit Allradantrieb Heckschwenklader 2.61~.24

(23-105kW) 6,75-7.56
"I. von A/l0 ha

Frontaltz:schlepper Plattformwagen 2,27~,92

(38-88 kW) 6,02~,80 Kipper ca, 2,00

GeräteträgerundTrac-Schlepper
(26-77 kW) 5,80-8,11

Zu den bedingt ~·eränderlichen Kosten wird dic Abschrtibung gezählt. Sie umfaßt die nut
zungs- und altersbedingte Wertmindenmg, denn am Ende derwirtsehaftlichen Nutzungsollte
das eingeselzte Kapital wieder zur Verfügung slehen, Dazu wird der Anschaffungspreis auf
die gesamte Nutzungs<!auer gleichmäßig veneill.

Ab5chreibung -
AnschatrllnpprelS

NlltZungsd3uer

Der Umfang der Abschreibung wird beslimmt von
~ der winschaftlichen Nutzungsdauer aadI Arbe'il: Eine Maschine iSI nach einer bestimm

ten Lebensleistung. gemessen in Arbeitsfläche (ha) oder Einsatzstunden (h),.<erbrauth,t.
Dies ist dann gegeben, wenn die Reparaturkoslen höher sind als die Belaslung durch die
Abschreibung;

I) in KTBL Taseht=nlHlch für Arbe;l5- lind Betriebswinschaff

Verjahmukosttn und Vtrjahmu"trgltich 163



.. der wirtschafllichen Nutzungsdlluer nllch Zeit (bhren): Unabhängig vom Einsatzumfang
sind landwiruch3ftlichc Maschinen nach einer gewissen Zahl von Jahren technisch ver
allel, so daß ihr Einsatz unwirtschafllich ist. Eine lechnisch wesenllich verbesserte Ma
schine produziert dann lrOIZ höheren Kapitalbedarfes billiger. sei esdurch höhere Schlag
krafl, geringeren Zeilbedarf oder bessere Arbeilsqualität.

Bei der Abschreibung muß deshalb entschieden werden, ob eine Maschine wegen ihres Ar
bcilsumfanges vorzeitig verbrauchI wird oder ob sie nach einer gewissen Zeitspanne lechnisch
verallet. Im erslen Fall muß nach der erbrachlen Arbeit, im zweiten Fall dagegen. unabhän

Ober,lchl: Gesamtkoslenberechnung für Maschir'llln

" .",, lI'IE'"" .. '" "101' •
1...._ .............,' $<... , ............. ,'

....".. A..f~.<i,;· ..... tfttl""'t4..t.<d. - 4S!<W,
(It, • 1,. _I!rol.,
...wH""....... ,.1 ...~J..ppp,~.. ~, """.,tli '''' L',.'_" .... _'I 1.1 .. .tiLC>Qa. " • .",...

• ...,,"!lI cho ................... .-- • " -, _ .... ' ....." ...11. li1 I , 1 (/.()O ~I"""
, .-
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gig "om Einsatz, nach der Zeil abgeschrieben werden. Als Greru:...·en dafür dient die Ab
'iC'hrcibu ngssch... die:

AbsrnTeJbunp6Cb'Clc. ~ulnlnp1lollCr nach Arhm Cu oder b)

"'utzunpdaucr nach bbrcn

Maschine und Gerat
NuttungsdaU8f

nach Atbelt MCh Jahren
h bzw. ha

Abschreibungssehwelle
nach h bzw. ha/Jahr

WH

Schlepper
Frontlader
2,5-m-Orillmaschlne
Ladewag8fl
3.6-m-Mihdrescher
Rübenvollernler

12000h
2500h
1250 h.

650h.
1000 hl

250 '"

12
12

"8
10
8

, oooh
208 h.."

81 ha
100 ha

""
Liegl der 18wehliehe EiI1SllZumfang/Jahr iUwr der Absdueibungsschwelle, so ist die Nut
zungsdauer nach Arbeit zu unterstellen. Damit ist die Absdtrcibung voll vom EinsaWlrnlang
abhängig und zählt zu den "eräooerlkhen Kosten.

AnsdIatf~
AbKhrcibuna uber der Scb~k - -:;-,",=::;:="''C'''-;-
(hohe AusbM-.nd Nutzu lIIdI Amen

oul' ............

Isl der jährliche Einsatzumfang aber niedriger ab die Abschreibungsschwelle. so ist um
Jahren atnuschreiben. Diese Abschreibung ist nicht abhängig "orn jährlichen Einsatz, so daß
hier die Abschreibung zu den Feslkosten zählI. Da inder landwirtschahdie Maschinen meist
nur schwach ausgelastel werden. wird fasl immer nach Jahren abgeschrieben.

---11---

----
___...-t_. .Abb.lel KtIsteI> _~ beiu~

Nvtzurlg (45kW~. A - "3000 0Wl

In der übersicht S. 164 151 eine Bcispiclsberechnung =-
fur einen 4S kW-Schlepper bei "eISChiedencr AusIa· ---------
stung gezeigt. Abb. 167 zeigt dau)n abgeleltel die
KOSlen je Schlcpperstunde bei untersdlledlichcm
Jahrlichcm Einsatz.



4.4 Gebäudekosten

Die jährlichen Gebäudekosten sind nur dann den Arbeits\'erfahren anzulasten. ",enn diese an
spezielle Gebäude gebunden sind. (z. B. Melkstandgebäude). Da Maschine und Gebäude
zunehmend in kompielIen Arbeitsverfahren verknüpft werden. sind die speziellen Gebäude
kosten zunehmend bei Verfahrensvergleichen zu beachten. Die Gebäudekosten setzen sich
wie folgt zusammen:

Abschreibung Ve~insung I IGebiUdlluntllfhaltUng
Vllfllicherung

AbO. 168 Elllmerlte der
Gebliudllkoslerl

Alle diese Kosten werden ino·.derGebäudepreise (fälschlich häufig Gebäudekosten genannt)
errechnet. Die Gebäudepreise sind entweder durch Abrechnungen bereits erstellter Gebäude
bekannt oder können auf Grund von Faustzahlen grob geschäl7.t werden.
Die jährliche Abschreibung der Gebäude wird von der Lebensdauer auf Grund der Bauweise
(Massivbau, Holzbau. Leichtbau). aber auch von der technischen Veraltcrung bestimmt.
Diese ist vielfach kürzer als die Haltbarkeit von Massivgebäuden.

Tebelle 81: AnhaJtswerte fur die Gebäudeabschreibung

Bauweise

Massivbau
Holzbau
Leichtbau

Atrschreibungszeit (Jahre)

(40}-2S
25
10

jährliche Kosten
in % vom ErsteHungspreis

(2,5}- 4.0
4,0

10

Verzinsung/Jahr _ Gebäudeprejs (A)

2
x Zinssatz (6"/0)

Tabelle 88: Anhaltswerte lür Verzinsung. Unterhaltungs- und Versicherungskosten von
Gebäuden

Unterhaltung und Versicherung/Jahr:

StaJlgebaude massiv
StaJlgebiiude Holz
StaJlgebäude Leichtbau
Scheunen und UnterstellhaJJen
In Holz

4.5 Kosten der Arbeitsverlahren

Kosten/Jahr

1.5 °lt von A
1,50'!. von A
2,00"10 von A

1,00"10 von A

Die Arbeits-. Maschinen- und soweit sinnvoll die Gebäudekoslen ermöglichen es. die Kosten
gesamter Verfahren zu ermitteln und mit Verfahrensalternativen zu vergleichen.
Als Beispiel wird hier an den arbeitswinschaftlichen Vergleich der verschiedenen FUllerber
geverfahren angeknüpft ('o'gl. Abb. 169).

In den gezeigten 8eil;~~n Ist Verfahren I bls 15 ha kostengünstiger. Der ubcrbetrieblichc: Maschmen
emsatz verurs.aeht ab 15 ha die geringsten Kosten.
Diac Zuordnung der Vetfahrcn nach ihrenminimalen KOSfen iSf abernur~in Kritenum unter mehreren.
Sobald beispiels....eise durch eine hOhere Schlagkfltfl ein qualitativ besseres FUfler ge....onnen ....ird oder
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Abb. 169 Ver1lhrensJcosten 'Ur Maschinen und An..It {Belsplel; Bereitung "'Ofl Anwelksllaglj

eine HerdenaufsllXkung möglich wird. kann ein teUfel; Verfahren lrolzdem ökonomisch sinnvollscin.
Hier ist minels eiße. gt'samten betriebswi"scllaftlk~nKalkulation eine ökonomischC' VerfahunsbewcT
ums durch~uführen.wobei letztlich das Verhällnis von Med1anisierungsaufwand und~r~nem Be
triebserfolg entscheidend iM.

5 Oberbetrieblicher Arbeits- und Maschineneinsatz

Der überbclriebJiche Maschineneinsalz gewinnt in der Landwinschaft zunehmend an Bedeu
tung. Dabei sind als Vorteile zu nennen:
... Nutzung leistungsfähiger MaSl.:hinen und ArbeilSverfahrcn. und damit eine bessere Ver-

wertung der ArbeitSstunden,
... bessere Auslastung der Maschinen und damit geringere Kosten.
... Verringerung des Investilionsbedarfes,
... Abbau von Arbeitsspitzen. vor allem in spezialisienen Betrieben,
~ Einsatz von schlagkräftigen Fließverfahren mit mehreren Arbeitskräften.
~ schnellere Absc;hreibung der MaSl:hinen und damit eine bessere Möglit:hkeil. den techni

schen Fortschriu zu nutzen.
~ mehr übung und Kenntnisse beim Einsalz von Spe:zialmaschinen (z. B. Spezialist für

Einzelkornsaat oder Pflanzenschutz),
~ überbetriebliche Kranken- und Feiertagsvenretung.

Als Nachteile sind zu nennen:
... Zwang zur Absprache und Koordinierung der Arbeitscrledigung,
... höheres Risiko, da der M3Sl.:hineneinsatz nicht immer zum gewünschten Termin möglich

iSI.

Die genannten Nachteile fallen aber immer .....eniger ins Gewichi ......eil der Wille zur Koopera
tion in der LandwirtSl.:haft zunimmt und durch schlagkrähige Arbeilskellen im überbetriebli
ehen Einsatz das Risiko gegenüber einer Eigenmechanisierung sogar gemindert .....ird.

5.1 Formen des überbetrieblIchen Maschineneinsatzes

Ein überbetrieblicher Arbeits--- und Maschineneinsatz ist in mehreren Formen möglich:

Maschinengemeinsehahen _ Bei dieser Formder überbelrieblichen Zusammenarbeit werden
einzelne MaSl.:hinen von mehreren Landwirten gemeinsam angeschafft und genulZl.

UMr~rri~blicht!f Maschin~~UuQI;:' 167



Vorteile:
N.c:htelle:

Geringer Organisationsaufwand.
Auf wenige Maschinen beschränkt; nur Maschinen, keine Arbeitskräfte;
meist keine klare Verantwortung fOr Maschinenpflege und Reparatur;
häufig Unstimmigkeiten Gber die Reihenfolge des Maschineneinsatzes;
keine Nutzung der MlISchlnen Gber die MaschinengemeInschaft hinaus
mOglic:h.

Maschinengemeinschaften setzen deshalb einen gut ausgeprägten GemeinSl;:haftssinn voraus
und sollten auf Maschinen beschränkt werden, deren Einsatz nicht stark termingebunden ist.
Weiterhin sind klare Absprachen über Einsatz. Pflege, Reparalllr und Wiederbeschaffung
notwendig.

Lohnunteruehmen - Beim Lohnunternehmer .kauft.. der Landwirt Maschinenarbeit. Dies
setzt leistungsfähige Unternehmer voraus. die nur dann bestehen können, wenn der Landwirt
den Lohnunternehmer nicht als :>Feuerwehr« für Arbeitsspitzen in ungünstigen Jahren be
trachtet. sondern ein langfristiges Partnerschaftsverhältnis anstrebt.
Von den Lohnunternehmem werden neben hoher Risikobereitschafl und guten fachlichen
Kenntnissen vor allem Organisationstalent und kaufmännische Fähigkeiten verlangt, um den
vielfältigen Wünschen der Kunden zu entsprechen.

Vonelle:

Nachteile:

Eigenverarttwortung des Lohnunternehmers; kein Organisationsauf
wand; neben den Maschinen werden Arbeitskraft und Spezialkeßlllnisse
(Pflanzenschutz usw.) zur VerfOgur'lg gestellt.
Barausgaben des Landwirts; keine Gegenleistungen des landwirtes
möglich; Lohnunternehmer können meist nur bei größeren. gut struktu
rierten Betrieben mit Gewinn arbeiten.

Masdlinenring - Beim Maschinenring handelt es sich um einen freiwilligen Zusammenschluß
vOn 300-600 Landwirten in einer nach den Ideen von Dr. GEIERSBERGERentwickehen Organi
sation.
Ursprüngliches Ziel dieser Selbsthilfeorganisation war die bessere Nutzung der vorhandenen
Maschinenkapazität. Inzwischen hat sich die Zielsetzung der MaSl;:hinenringe erweitert. Sie
wollen allen Betrieben - unabhängig von der Betriebsgröße - die arbeitswirtSl;:haftlichen
Vorteile des Großbetriebes mit mehreren Arbeitskräften und leistungsfähigen Arbeitsver
fahren verschaffen.
Die überbetriebliche Zusammenarbeit wird im Maschinenring durch festgesetzte Verrech
nungssätze gegenseitig bargeldlos abgerechnet. Jeder Betrieb kann Maschinenarbeit :>ver
kaufen .. oder .einkaufen•. Eigene Maschinen oder Arbeitskräfte besitzt der Ring nicht. so
daß die unrernehmerische Freiheit der Einzelmitglieder voll gewahrt bleibt.
Die OrganisatiOn des Maschinencinsatzes wird \'om Geschäftsführer übernommen, der einem
gewählten Vorstand verantwortlich isl. Er ist meist hauptberuflich tätig und berät als Fach
mann die landwirte bei der Anschaffung fehlender Maschinenlr:apazitäten, die bei der großen
Zahl der Mitglieder ausreichend genutzt .....erden können.
Kleinere Betriebe können so Großmaschinen kostengünstig einsetzen und Großbetriebe
durch zusätzliche Hilfe ihre Arbeitsspitzen abbauen. Nebenerwerbsbetriebe können auf ei
gene Maschinenanschaffungen völlig verzichten. Als Dienstlcistungsunternehmen für die
Vermittlung und Organisation des überbelriebliehen Maschinen- und Arbeitseinsatzes arbei
ten MaSChinenringe auch mit Lohnunternehmern und Maschinengemeinschaftcn zusammen.

Vorteile;

N.chteile:

Der landwirt kann sowohl Arbeits- als auch Maschinenleisrungen oelO
kaufen- und overil.auleno;
Partnerschaft ~schenVoll-, Zu- und Nebenerwerbsbetrieben; fMteOr
ganisation mit fachlich qua1ltizlerten Spezialisten für die Organisation
(Gesochiftsführer) und eInzelnen Landwirten, dIe sich aul Spezialarbeiten
(SchädHngsbeklmplung, Einzelkornsaat usw.) spezialisiert haben:
lestgelegte Sätze für Maschinen- und Arbeitslelstur'lgen.
Hoher organisatorischer Aufwand: nu rauf Arbeiten der Außenwirtschaft
beschränkt; erttebllehe Verwallungskosten.



M~hinen· und BetriebshiHsring- Um auch die sozialen Anforderungen bei Urlaubs-, Kran
ken- und Feiertagsvertretung bei den Landwirten erfüllen zu können, erweitern Maschinen
ringe ihre Dienslleistungen zunehmend durch einen Betriebshilfsdienst. Dieserfolgt -ähnlich
wie bei Maschinenarbeilen - zwischen den Betrieben nach festen Verrechnungssiilzen. Der
Betriebshilfsdienst slellt auch Bautrupps mit Spezialkennlnjsscn für die Erstellung neuer
Gebäude in Selbsthilfe.

5.2 Kosten des überbetrtebllchen Maschineneinsatzes

Die Kosten des überbelrieblichen Maschjneneinsatzes .....erden durch MaschinenkOSlenkalku
lalionen und durch das Marklgeschehen \'01'1 Angebot und Nachfrage beSlimmt.
Bei einer überbelrieblichen Maschjnenkoslenkalkulalion, wie sie I'or allem in Maschinenrin
gen üblich ist. wird die jährliche Nutzung in Höhc der ADschreibungsschwelte unlerstellt.
Folgende Tabelle 89 gibt einige Anhaltswene über Verrechnungssälze der Maschinenringe.

rebelle 89: Beispiele für Verrechungssätze von Maschinenringen (ohne Fahrer)
(nach AIOW<H und KTBl 1976/77}

Ein- Verrechnungs- Ein· Verrechnungs'
Maschinen heit sattOM Maschinen heit satt DM

Arbeitskraft h 7-11 Feldspritte "' 6,5-8,0
Schlepper je kW h 0.25 Kreiselmähwerk "' '"AliradschJepper h +"'" Hochdruckpresse h '"Anhinger je I h 0.80-1,20 (od.O.18/Ballen)
Pflug h. 25 Feldhacksler
Geratekombination "' " 1relhig h 30
F"~ h 22-30 2reihig h 35-40
Stallmiststreuer h 16 Hickselladewagen h 32
Güllewagen SilopreMe h '"mit Pumpe h 18 Mähdrescher, ha "' 180',
Großflächenstreuer " 0.&-1.0 über 2 ha h. 160-150')
Drillmaschine "' " Maisdrescher h. 300',
Einzelkornsägerit "' 2ll-4O Bunkerköpfer "' 35G-45O
Kartoffel- mehrr. ZR-Ernter "' 150-250

legemaschine h. 32 Kartoffelvollemter h 360-400

') miT Fehrer

Die GeJamtkoslen "'erden wie folgt crmillell:

KOSlen des überbelriebfichen Masch.Ein~atze~ ., Arbc-it~kroflkOSlenx h
+ SchteppcrkOSTen x h
+ Maschlllenkosten x ha b<''' h

Für dic Entscheidung. ob Eigenmechanisierung odcr überbctrieblil;her M:lschlllenei.ns.a~zzu
wählen iSl, muß der Land"'irl wrssen. ab welchem Arbcitsumfang (ha oder h) bei belden
Möglichkeiten Kostengleichheil bestehl. Sie errechneI <ich nach folgender Formel:

Ma'\Chi nen· Feslkostcn

Arhcilsumfllng (ha tv:w. h Jahr)
bei KO"lcnglcichheit K("len flir

uberbelrieblichen
~Iaschincncins.atz

\eranderhchc Koslen
bei Eigen
mcchani<ierung

Obubelrieblicher Ma.u:hintneinsal: 169



Sachregister

A
Abladehilfen 83
Abschreibung 163
Abschreibungsschwelle 165
Ackerschiene 61
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Arbeitsmotivation 141
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Längenausdehnung,

Baustoffe 95
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Newtonsches Grundgesetz der

Mechanik 7
Normalbeton 96
Nutzungsdauer von

Maschinen 163 f.

o
Oberfläehenkondensar 89
Ohm. Widerstand 14
Oktanzahl 27
Ölbadfilter 39
Ölöfen 9
Orro. Nicolaus August 26
Ottomotor 27
Otto- und DieselmohJr. Ver

gleich 27

p
Planzeiten (Arbeitszeit) [55
Planzeitwerte 156
Primärenergkn 4
PR-Zahl. Schlepperreifen 58
Punktebewenung von Sch\\eine-

ställen 129

R
Radiah'enrilalOren 119
Regelhydraulik. Schlepper 65

Sachregister 171



Reparaturkosten.
Maschinen 163

Rotationskolbenmotor (Wankel
motor) 29
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Hofschkpper 46
Hydraulikanlage 63 L 75

- KllSten der Arbeits
erh:digung 78
Kräfte um Schkpper 46 f.

- Kraftschlußbdwen 54
Kupplungen 66

- Lamellenkupplung 70
- Liirmskala 146

Lastschaltgetriebe 50 f.
lenkung 59 f.

- Motorzapfwelle 70
PR-ZuhISS
Reifen und Felgen 56 f.
Reifenbezeichnung 58
Reifenrypen, Eins;tzbreitc 57
Reihenbrdre und -früchte 74
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Rollwiderstand 55
Schlupf 54
Schnellkuppler 66
Sichtverhältnisse 75
Sonderbauarten 45
Standardschlepper 44
Steigungswiderstand 55
Strömungskupplung 48
Stufengetriebe 49
Stufenlose Getriebe 52
Synchronschaltung 49
Systemschlepper 44

- Triebkraft 54 f.
Oberlastkupplungen 71
U nterselzungsgetriebe 53
Verschleiß 78
Wartung 71

- Zapfwelle 44. 68 f.
- Zughaken 61
Schlepperführerstand 145
Schlepperreifen 56 f.
Schlcppersitz 146
Schlepperstunde. Kosten 165
Schlepperwahl 72 f.

Bereifung 73
Boden. Gelände 76
Ein-Schlepperbetrieb 78
Hydraulik 75
Kosten 78
Motorleistung, Bedarf 77
~achfolge-Investitionen78

Sehlepperwahl
- Produktionszweige 76
- Schlagkraft 76
- Sichtverhältnisse 75
- Uberbetriebl. Einsatz 78
- Verschleiß 78
Schmieröle 38
Schmierung. Motoren 38 f.
Schneelasten (Dächer) 109
Schlupf. elektr. Motoren 16
- Schlepper 54
Schutzmaßnahmen. elektrische

Geräte 19 f.
Schwerbcton 96
Schwerkraftlüflung 118
Schwitzwasserbildung 89
Sekundärenergien 4
Solarkollektoren 6
Sonnenenergie 6
Sonnenscheindauer 6
Spannbeton 96
Spannung. elektr. 14
Stahlbeton 96
Stullal:>luft 122
Stallfenster lOS
Srallgebäude 110 f.
Stul!heizung 122 r.
Sraltüftung 114 f.

allgemein 114
- Bereehnungsgrundlagent 15

- Lüftungseinrichtungen 114
- LüflUngssysteme 118 f.
StandortwahI. Aussiedl. 127
Starrahmenbauweise 111
Starterbatterie 14
Statische Eigenschaften, Bau-

stoffe 95
Sternschaltung 16
Stroh, Heizquelle 10 f.
Stromarten-Vergleiche 17
Stromkostensenkung 24
Stromstärke 14
Strömungskupplung 48
Systemschlepper 44

T
Tafelbauweise 111
Tariflöhne 161
Taupunkt 93
Tauwasser 86
Thermische Lüftung 118
Tierplatzkosten 131
Tore, Türen 108
Transportbeton 96
Transportfahrzeuge 79
Transportgeräte 79 f.

Abladehilfen 83
Anhängevorrichtungen 8 J
Bereifung, Anhänger 81
Bremsen, Anhänger 82

- Container 82
- Einachswagen 81
- Kipper 83
- Standflächen 80
- Wagen-Bauteile 81 f.
- Zweiachsanhänger 79
TransporlVerfahren 82
- Zeitabläufe 84
Trinhvasserverbrauch. Vieh 128
Trockenmörtel 100
Typenschild E-Motor 19

U
Oberbetriebl. Maschineneinsatz

Formen 167
- Kosten 169
- Verrechnungssätze 169
überdrucklüftung 120
Unfallschutz 147f.
Unfallursachen 148
Unterdrucklüflung 121

V
Verbrennungsmotoren 25 f.

Arbeits\'erfahren 26
- Arbeitsweise 28
- Cetanzahl (CZ) 32
Verbrennungsmotoren
- Dieselmotor 31 f.
- Drehmoment 26

Grundbegriffe. Kennwerrc 27



Klopffestigkeit 27
Kraftstoffe. Kennzeichen 32
Ottomotor 27
Viertakt-. Zweitaktmotor 29
Wankelmotor 29

Verdichtungsmethode. Beton 98
Verfahrensbewertung 160
Verfahrenskosten und

-vergleich 160 f.
Verfahrensleistungen (Arbeits

voranschlag) 157 f.
Vergleich Viertakt- und Zwei

taktmotor 29
Vollastkennlinien 41
Vorgefertigte Bauteile 110

W
Wankelmotor 29
Wärmeäquivalent, mech. 8
Wärmeaustausch 86

Wärmeaustauscher 11
Wärmebilanz 86
Wärmedämmung 86. 92, 106
Wärmedurchgangs-

koeffizient 89. 91
Wärmeenergie 8 f.
Wärmeerzeugung (Verbren-

nung) 8 f.
Wärmehaushalt, Gebäude 86 f.
Wärmekoeffiziemen 89
Wärmekraftmaschinen. Wir-

kungsgrad 8
Wärmeleistung (Tab.) 87
Wärmeleitfähigkeit 90
Wärmeleitzahlen 90 f.
Wärmepumpe 5
Wärmeschutz 90 f.
Wärmespeichervermögen 94
Wärmeverluste 86 f.
Warmlufterzeuger I1 f.

Wasserdampfdiffusionswider
stand 93

Wasserkühlun~. Diesel-
motor 37 ~

Watt (W) 14
Wechselstrom 15
Wellasbestzement 106
Widerstand 14
Windkräfte L09
Wirkungsgrad 3

Z
Zapfwelle 44. 68 f.
Ziegeldach 106
Zink. Baustoff 105
Zughaken. Zugpendel 61
Zweiachsanhänger 79
Zweitakt-. Vienaklmowr.

Arbeitsspielc (Abh.) 28.
29
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