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Der Hidckseldrusch mit vcrgeschaltetem Gebldsehidcksler (Abb.1)

Hier werden die Garben zuerst gehidckselt und das Gemisch
von Korn und Strch anschlieBend zur Dreschmaschine gefor-
dert, von wo aus die Trennung und weitere Forderung liber
Stroh-, Kaff- und evtl. Korngeblédse stattfindet.
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Garbendrusch mit Einleger und Strohschneidgeblise (Abb.2)
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Nach mechanischer Trennung des Garbenbandes wird die Garbe
gleichmdB3ig verteilt der Dreschtrcmmel zugefiihrt. Das
Schneiden des Strohes erfolgt anschlieBend iiber ein Schneid-
gebldase, welches das zerkleinerte Stroh an seinen Lagerort
fordert. Der Kraftbedarf entspricht bei gleicher Dreschlei-
stung etwa dem Hdckseidrusch. Die Beschickung kann auch mit-
tels PFerneinleger erfolgen.

12 KW -7

Garben
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B. Die elektris che Energieversorgung Wah”end der Getreldeernte

Vom Kuratorium fir Technik in der Landwirtschaft wurde im
Jahres 19%4 angeregt, die gegebene Situaticn der Energieversor-
gung verschiedener DOrfer in der Getreideernte sowie abzuse-
hende En*wicklungen im Hinblick auf Einfihrung rationeller
Ernteverfahren zu liberprifen. Die daraufhin aufgenommenen Un-
tersuchungen erstreckten sich lUber die Sommermonate der Jahre
1954 - 1956. Neben Einzelbetrieben sind hauptsédchlich geschlos-
sene Ortschaften in Getreidebaugebieten Sluddeutschlands zu den
energiewirtschaftiichen und me8technischen Arbeiten herange-

zcgen worden.

E=—

— 300 kV Leit.
— 220KV Leit.
— 110kV Leit.
—30-70kV Leit.

PranRfurt

Abb.3 Lage der untersuchten Ortschaften
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kann, die sich zum Teil noch in Betrieben mit 2 - 3 ha Ge-
treideflédche feststellen 1&dB3t.

2. Betriebswirtschaftliche Voraussetzungen

BetriebsgroBen - Anbauflache - Mechanisierung - AK-Besatz
Die Betriebsgrof3enverhdltnisse bestimmen im wesentlichen den
unterschiedlichen Charakter beider Dorfer. Von 38 Betrieben
in Sauggart bewirtschaften 22, also 57,9%, mehr als 10 ha
landwirtschaftlicher Nutzfl&dche. Dagegen sind es in Schockin-
gen von 97 Betrieben nur 11 (11,34%), die in der GrbBenklas-
se liber 10 ha liegen.

Tabelle 1
Schockingen, Landkreis Leonberg (Vrttesberg)

Grissene |lshl d, | LN Iilcﬁi do |Viesen| Gotr, Gttr.lluck- Felds | Schlepper |sthed, | nicht |AK e
klassen | Betriebe Ackerlandes in { |frucht |futter | Anz,pro Betr] AKX |stisd, |loo ha
LB bs ha | . ha ha | ha d.l.l{ ha [ ha §ps [ 4 1]
o- 1| 2 |19,60] 162 | ser| (a0 472006 | - | - |zA | - |13
1- 5 * | 9,69 72,60 | 17,86 35,33 | 38,06[ 17,9[19,67 | & | 13 [ 53,2 | L,eh | 62,1
5.l | 23 (17613| 1,70 | 28,68| 70,88 | a0,08| 38,57(3,9 | 7 | 17 | 72,8 | 2,60 | 43,9
e 15| u (25,98 15,32 | 18,9356, M6 2688(22,02 | 7 |20 | dej0 | te0 | 3,5
Tabelle 2
Ssaggart, Landkreis Ehingen (Wirttemberg)

o- 5 | 1| B,m | 12,2 | 1032| 7,833,030, ] -] - | 193 |- |83
5“' h 9 61'“ 37.“ 26'” 23.‘5 ”'h 6’92 7.'8 3 15 23,3 "za %'a
lo- 15 12 | 147,58 m3n 64,42 [ 44,62 (33,00 |16,1011,56 | 5 | 18 28,6 | 1,02 | 2,0
5 2 5 85,36 0,38 37,60 29,9 | 35,02 | 8,33| 6,09 | & | 22 16,3 | 0,30 | 12,4
20+~ 3 5 | 114, 62,38 48,44 | 40,85 135,72 [11,03(12,03 | § | 22 20,7 | 0,72 | 18,7
Susss: 38 | 438,86 | 24,27 | 186,78 151,08 | 3,43 [as,70138,1 |17 119 | 108,2 |2, | 25,21
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Winter ist das herkdmmliche Getreideernteverfahren. Einige Be-

1n

triebe begegnen der zunehmenden Abwanderung von Landarbeits-
kriften bereits mit einem vermehrten Drusch in der Ernte. Ei

Betrieb in Schbckingen und zwel Betriebe in Sauggart sind mit
ihren eigenen Dreschmaschinen alterer Bauart zum Dreschhidck-
seln iibhergegangen. Der Geblidsehdcksler steht also hinter der
Dreschmaschine und erspart meist die 2 - 3% Arbeitskriafte fir

die Unterbringung des Strohs (Abb.4).

-

Tm allgemeinen sind jedoch in einer gridferen Anzahl von Be-
trieben Absichten zu erkennen, die Getreideernte zu verein-
fachen und deren Aufwand zu senken. Die Abnahme landwirt-

schaftlicher Arbeitskrdfte und die vielerorts noch bestehen-

den schlechten innenwirtschaftlichen Verhdltnisse fihren in

o s Abb.5




der Ernte h&ufig zu Arbeitsiiberlastungen, die den reipungslo-
sen Ablauf der Erntearbeiten empfindlich storen. Auch der Ge-
meinschaftsdrusch vor Felde weg bringt keine Arteitsverminde-
rung, sondern wegen der unvermeidlichen Wartezeiten und der
zusédtzlichen Hilfeleistung beim Drusch eine Arbeitsvermehrung
(s.Abb.5).

Per durchschnittliche AK-Besatz in den landwirtschaftlichen
Betrieben ab 1 ha LN in Schockingen erscheint mit 4%,28 AK
Je 100 ha TN aullerordentlich hoch. Diese Tatsache ist Jjedoch
nur unter Berlicksichtigung der zahlreichen Arbeiterbauern zu
verstehen, die abends und an Wochenenden hdufig die Arbeiten
in ihren Klein- und Kleinstbetrieben erledigen. In den mit-
telbduerlichen Gesindebetrieben Sauggarts hat sich die An-
zahl der Arbeitskradfte in den letzten Jahren wesentlich ver-
ringert. Betriebe in der GrofBe zwischen 10 und 20 ha weisen
zum Teil nur einen AK-Besatz von 11 - 14 AK je 100 ha IN auf.
In mehreren Fdllen treibt die Uberalterung des Betriebslei-
ters zwangslaufig zu einer weitgehenden Extensivierung der
gesamten Wirtschaftsweise, weil Jjunger Nachwuchs fehlt bzw.
in andere Berufszweige abwandert. Eine gute Mechanisierung
dieser Betriebe konnte hier Abhilfe schaffen, doch scheitert
das oft an der besseren Einsicht der Bauern.

3. Die vorhandene elektrische Energieversorgung der landwirt-
schaftlichen Betriebe

Pir den derzeitigen Stand der landwirtschaftlichen Strom-
abnahme in Sauggart geniligt die vorhandere Versorgungsanlacge
durchaus den Belastungsanspriichen. Die Kapazitét des Transfor-
mators mit 5o kVAhist so reichlich bemessen, dal bei dem vor-
handenen AnschluB3 von elektrischen Geraten und Elektromotoren
jede Uberlastung abgefangen werden kann. Dem angeglichen ist
ein gut ausreichender Leitungsquerschnitt von 25 mmz, sodall
eine Leitungsverstidrkung zur Zeit nicht erforderlich ist. Ob-
wchl die Transformatorenstation aullerhalb des Dorfes steht,
sind die Betriebe am anderen Ende gut versorgt, und es macht
sich noch kein stdrender Spannungsabfall bemerkbar. Wesent-

lich ungiinstiger sieht allerdings die Stromversorgung der

\
+ .
¥ilovolt-Ampére
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landwirtschaftlichen Betriebe dann aus, wenn kiinftig Ernte-
drusch die Kapazitdt des Netzes auslasten und bei weiterer

Ausdehnung iliberlasten wiirde.

In Schockingen setzen die Anforderungen an eine ausrei-
chende Energieversorgung die Umstellung des Versorgungsnet-
zes von 110/220 auf 220/%80 V voraus. Nach Uberprufung kom-
mender Entwicklungen entstehen nach Umstellung des Netzes
auf 220/380 V auch bei der mdglichen Anzahl der evtl. auf
Errntestanddrusch iibergehenden Betriebe voraussichtlich kei-
ne Schwierigkeiten flr die Belastung und Stromversorgung.
Der Spannungsabfall in den Versorgungsleitungen und Strom-
kreisen konnte durch Aufstellen mehrerer kleinerer Trafo-
staticnen vermindert werden. Im allgemeinen sind filir die
Stromversorgung dieses Gebietes wegen seiner Durchsetzung
mit Industriebetrieben keine besonderen Schwierigkeiten beil
Einfiihrung von Ernteverfahren mit grcBerem Energieanspruch
zu beflirchten. Die gleichmédssig hohe Strocmabnahme und Be-
lastung durch die Industriebetriebe wird vcraussichtlich
die kurzen Spitzenbelastungen eines ausgedehnten biduerli-

chen Erntedrusches in Schdckingen kompensieren kdnnen.

a) Preistarife fir die elektrische Arbeit

Pf/kWh | \T. T ]

eis | fdril1 kWh

3 N SR S +*_h

Wp T |

{ |
BENUTZUNGSDAUER
Verlauf der Kosten beim Zdhlertarif im Ver-
gleich _zu den effektiven Kosten einer kWh.

Abb.6




Nachdem heute dle Elektrizitat zum allgemeinen Vertrauchs-
gut geworden ist, wlirde der ausschlieBliche Verkauf der Elek-
'trizitét zu Festpreisen dem Strombezieher nicht mehr gerecht
werden (s.Abb.6, nach SARAN, 42). Neue und erweiterte Tarife
passen sich dem vielseitig gewordenen Stromverbrauch an und
ermoglichen dem Abnehmer, die Elektrizitdt wahlweise nach
Grundpreistarifen mit niedrigen Arbeitspreisen je kWh zu be-
ziehen. Unter diese Regelung fallen vor allem der Haushalt-
tarif sowie Gewerbe- und Landwirtschaftstarif. Der Abnehmer
beteiligt sich an den festen Kosten mit einem Grundpreis und
zahlt die elektrische Arbeit nach den verbrauchten kWh. Die
Abrechnung nach diesen Grundpreistarifen erfolgt, wenn der
elektrische Strom fir alle Zwecke nur iUber eine Installations-
anlage und lber einen Zdhler entnommen wird. Damit verein-
facht sich die Verrechnung. In der Landwirtschaft bezieht
sich der Grundpreis auf die landwirtschaftlich genutzte Fli-
che. Der niedrige Arbeitspreis bei den Grundpreistarifen for-
dert die Anwendung elektrischer Energie - hoherer Wiarme- und
Kraftstromverbtrauch - und ermdglicht die Bildung glnstiger
Durchschnittspreise. Gleichzeitig sind mit diesen Tarifen
SchutzmaBnahmen fir kurzzeitige Netziiberlastungen, wie sie
oft von starken Landwirtschaftsmotoren hervorgerufen werden
kdnnen, verbunden. Das Ziel ist eine mdglichst ausgegliche-
ne Abnahme und Belastung, die mit einer gezielten Tarifge-
staltung erreicht werden soll. Auch hier ist wieder das Be-
streben der EVU zu erkennen, einen gleichmdBigen Stromver-
brauch ohne Spitzenbelastungen zu fordern.

In der nachstehenden Abbildung ist nach SARAN (42) der
Kostenverlauf je kWh in Pfennig bei den verschiedenen Tari-
fen (Festpreis A, Grundpreis B und C) gegeniibergestellt wor-
den. Die durchschnittlichen Stromkosten je kWh fallen beim
Grundpreistarif laufend, Jje mehr der Strom fir alle Verwen-
dungszwecke ausgenutzt wird. In diesem Zusammenhang wird Jje-
doch darauf hingewiesen, bei Preisvergleichen fir das Kochen,
die HeiBwasserbereitung usw. mit anderen Energiearten die
Kostenberechnung lediglich mit dem Arbeitspreis durchzufiih-
ren, da sich der Grundpreis nicht nach den angeschlossenen
Warmegerdten richtet.
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b) Tie AnschluBwerte

F's ist zwischen tariflichem und installiertem AnschluB3-
wert zu unterscheiden. Der tarifliche AnschluBwert wird auf
die landwirtschaftliche Nutzfldche der einzelnen Betriebe
pezogen. Es handelt sich um einen von den Energieversorgungs-
unternehmen festgelegten grundgebuhrenfreien elektromotori-
schen Anschlufiwert fiir die landwirtschaftlichen Betriebve,
der nach der landwirtschaftlichen Nutzfldche gestaffelt ist
und in kW bemessen wird. Stidrkere Motoren, die mit ihrem An-
schlullwert iliber der Freigrenzé liegen, werden gesondert nach
Uberanschlu3geblihren berechnet. Der AnschluBwert von Motoren
wird filir die Tarifberechnung verwendet und entspricht der
angegebenen Nennleistung. Beide Bezeichnungen - die Nenn-
leistung und der Anschlufiwert - beziehen sich auf die Nor-
malbelastung, Uber- bzw. Unterbelastungen werden nicht be-
riicksichtigt.

Unter dem installierten Anschlulwert ist der Gesamtan-

schluBBwert in seiner Nennstromaufnahme flir alle an das Netz
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angeschlossenen elektrischen Gerdte, Beleuchtungskdrper und

Motore

des einzelnen Betriebes zu verstehen.

In ihm spie-

gelt sich zum Teil die Bereitschaft der Landwirte fiir die
Elektrifizierung wider.

Eine verh&ltnismaBig gute Ausriistung mit elektrischen Ge-

raten findet sich in allen GroBengruppen beider Ortschaften.

Die bessere Aufnahmefdhigkeit der mittleren Betriebsgrofen
(10 - 25 ha) ist aus Tabelle 3 und 4 deutlich zu ersehen.

Tabelle

3

Elektrische Anschlusswerte in Schockinges, Landkreis Leonberg

Grissen- |Zshl &, LN f-Notores E-Berite | isstallierter | Tarifl,
kkagsen s.t.-mﬁ o Betried ' Gesantan- fotores-
AN ha b Lz [ in schlessvert | Anschl.vert
$ |¢ U | T Freigreazs
sa | PS | Wi |sa ) W | s ki | sa bis k¥
0o~ 1 29 [19,67] 17| 43,0(1,88 | 1,10 31,70 | 3,30 95,45/4,89 [181,75 A0
1- 5 | 91,09] 43 |147,8(8,26 | 3,16[109,10 | 3,20 (109,00 6,73 (231,50 A0
5- lo 23 [176,13| 36 (136,5[5,% | 4,02 [101,85 | 2,66| 61,557,081 |180,50 Mo
lo- 15 n ,98 | 27 [104,2(9,47 | 7,10| 78,00 | 3,30 36,20[T1,%0 [125,45 5,0
Subas: 9 lnz.n 123 |831,300,45 | 3,3 (320,65 | 3,12 3-2.5]7.« 679,20
“Tabelle &
Elsktrische Anschlussverte in Sawggert, Landkreis Ebiagen
0o~ 5 7| 23,% | 1o | B3,5[3,36 | 2,50 17,40 | 2,08 14,55|5,00 | 35,06 b0
5. lo 9 | 67,0 |18 | 99,4[6,60 | 4,89 44,02 | 4,42 39,859,868 | 88,92 Ao
lo- 15 12 {147,5 |21 | 63,0/5,25 | 3,84 | 46,18 | 6,30 | 75,9500, 00 (132,15 5,5
15" 2‘ 5 '5’36 1. 33.. 6,& ‘.05 2‘,25 5"3 2791‘ 118 55’” 5,5
%- % 5 [106,3% |16 | 60,712,10 | 9,00 | 45,01 | 9,08 ] 47,0218, 62 | 98,10 1,5
Sumas: 38 |438,46 | 75 |239,6]6,30 | 4,65 176,78 | 5,38 204,51[\»,80 Ao, 12
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Bei der in vielen Gegenden vorhandenen bauerlichen Kleinpar-
zellierung wird infolge der schlechten Einkommensverhédltnisse
die Einfiihrung elektrischer GroBgeridte liberhaupt bezweifelt.
Dennoch erscheint hier der Unterschied ausgeglichener, da die
Arbeiterbauernbetriebe in Schockingen durch aufBlerbetriebli-
che Einkommen ihrer Familiernmitglieder in den letzten Jahren
eine beachtliche wirtschaftliche Gesundung erreichten. Es ha-
ben eine ganze Anzahl Kleinbetriebe von 1 - 7 ha LN mehrere
GroBgerate wie Putterdampfer, Herde und zum Teil auch HeiB-
wasserspeicher angeschafft.

Unglinstiger liegt das Verhdltnis in Sauggart, wo bis jetzt
nur die mittleren und groBeren bduerlichen Betriebe von 10 -
25 ha besonders aufnahmefdhig filir elektrische GroB3gerdte wa-
ren. Der iberwiegende Teil der Betriebe ist aufgrund der Fli-
chengrdfle durchaus in der Lage, sich mit ausreichend starken
Elektromotoren auszuriisten, chne mit den tariflichen Bestim-
mungen iiber die lUberanschluBwerte rechnen zu miissen. In den
2 Betrieben, die ihr Getreide bereits widhrend der Ernte zu
50% dreschhédckseln, verhindern besondere Schalteinrichtungen,
dal3 neben dem Dreschmotor andere Elektromotoren eingeschaltet
werden konnen. Baukostenzuschiisse flr Leitungsverstdrkungen
brauchten vbisher noch nicht geleistet zu werden. Schlagartig
wiirde sich jedoch die zur Zeit noch gute Versorgungslage idn-
dern, wenn 10 - 14 mittelbduerliche Betriebe zu eigenem Ernte-
standdrusch iibergingen, was auf Seite 28 ausfiihrlich behandelt
wird.

Zahlreiche Betriebe in der Gemeinde Schockingen streben
eine bessere Mechanisierung der Innenwirtschaft an. IThre hiu-
fig geringen Betriebsgrtlen billigen ihnen einen durch den
Elektrotarif festgelegter Freianschlufllwert fir elektromotori-
sche Antriebe 2zu, der meist filir den Antrieb bestimmter ar-
beitserleichternder Maschninen nicht ausreicht. Die Folge da-
von sind dauernde groBere Unkosten flr den Uber den Freian-
schluBwert hinausgehenden UberanschluBwert. Es ist in letz-
ter Zeit versucht worden, die AnschluBlbedingungen flir Elek-
tromotoren zu verbessern. Der Wegfall von Baukostenzuschius-

sen fir den Rinsatz des Geblidsehickslers wie der um 1/3
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gesenkte Grundpreiszuschlag filir die UberanschluBwerte brin-
gen mittleren und groBeren Betrieven beachtliche Vorteile.
Bei der Festlegung der neuen Freigrenzen ist jedoch die gro-
Be Anzahl der bduerlichen Familienvetriebe pis 20 ha fast
unberilicksichtigt geblieben. Erschwerend scheint sich in die-
sen Betriebsgrolen auch die Aufhebung der erhdohten Freigren-
ze flr Motoren zu Sonderzwecken, wie Dreschen usw., auszu-
wirken. Unter der Voraussetzung einer ausreichenden Energie-
versorgung ist anzunehmen, daB der bduerliche Erntehof-
drusch mit seinem Schwerpunkt gerade in diesen Betrieben
kiinftig liegen wird. Der Kraftbedarf der kleinen Erntehof-
druschmaschinen konnte zwar wesentlich verringert werden,
dennoch iibersteigen die MotorenanschluB3werte dieser Maschi-
nen den tariflich zugebilligten FreianschluBwert, und die
Betriebe miissen bei AnschluBl neuer Druschaggregate nach wie
vor besondere Unkosten tragen. Eine Neuordnung dieser Tarif-
bestimmungen gerade flir die Klassifizierung von Kleinbetrie-
ben kdnnte die erweiterte Mechanisierung der Hofwirtschaft

in den kleinen BetriebsgroBen glnstig beeinflussen.

¢) Energieverbrauchsmengen

Der Elektrizitdtsverbrauch in der Landwirtschaft wird
durch die verschiedensten hier nicht néhér zu erorternden
Einfliisse bestimmt. Es ist deshalb schwierig, charakteristi-
sche, allgemein gliitige Belastungs- und Verbrauchskurven
aufzuzeichnen, da eine 'fbertragung gefundener Werte nicht
einmal auf das ndchste Jahr moglich ist. Trotzdem wird hier
der Versuch unternommen, einmal aus dem Verlauf der Ver-
brauchskurven eines Jahres bestimmte charakteristische Er-
scheinungen zu beleuchten. Die Abb.8 zeigt, daBl der Ver-
brauch der landwirtschaftlichen Betriebe bei wachsender Be-
triebsgroBe zunimmt, widhrend der spezifische Verbrauch je
ha LN stark zurﬁckgeht{ Erst in mittelbduerlichen Betrieben
steigt der ha-Verbrauch allmahlich wieder an.

Die glinstige Tarifordnung fiir den Nachtstromverbrauch
forderte in zahlreichen kleineren und groBeren Betrieben

das Bestreben zur Vollelektrifizierung.
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Die Verbrauchszahlen von Nachtstrom sind daher starkx ange-
stiegen und liegen teilweise schon lber dem Tagstromver-

brauch.

Nach friheren Untersuchungen von ZIPFEL (%2) hat der

Licht- und Kraftstromverbrauch in vollelektrischen Betrie-

ben mit 3 - 4 GroBgerdten (Herd, Futterdiampfer, Brotback-
ofen und Speichereinrichtungen) von 1935 - 1938 bis zu 50%
zugenommen. Er betrug in Beirieben von 7 - 10 ha ohne Gro3-

gerdte 1935 im Mittel %A kWh pro ha und steigt auf 41 kWh
im Jahr 1933%8. Im Jahr 1946 wurden 4% kWh vro ha ermittelt.
In Betrieben mit GroB8geridten erhdhte sich der Licht- und
Kraftstromverbrauch je ha von 55 kWh im Jahr 1938 auf 65 -
7o kWh im Jahr 1946. In den letzten Jahren erreichten eini-
ge bAuerliche Familienbetriebe schon einen jédhrlichen Strom-
verbrauch von 175 - 250 kWh pro ha IN. Davon entfallen 75%,
nach Angabe der beteiligten Energieversorgungsunternehmen,
auf den Warmestromanteil. Die Anwendung von Elektroenergie
liegt hier Uber dem allgemeinen Durchschnitt. Die Masse der
landwirtschaftlichen Betriebe erreicht diese Verbrauchszah-
len nicht annihernd, obwohl mit der vorhanderen Ausristung
ein wesentlich erhohter Stromverbrauch mdglich wdre, mit
dem in bestimmten Grenzen ein verbilligter kWh-Preis er-

reicht werden kdnnte.

4. Derzeitiger Ernteverlauf als MaBstab flir die mdgliche

Entwicklung des Erntedrusches

a) Der Erntehofdrusch in Abhédngigkeit von der elektri-
schen Energieversorgung

Bis vor einigen Jahren war der Erntedrusch wegen zu gros-
ser Bemessung und zu hohem Energieverbrauch der Dreschmaschi-
nen nur fir grofllere Betriebe denkbar..Durch die technische
Vervollkommnung der Kleindreschmaschinen hat das Verfahren
auch fir die zahlreichen pduerlichen Familienbetriebe mit
3 - 10 ha Getreideflidche an Bedeutung gewonnen (53). In Sid-.
deutschland ist es zundchst der Héckseldrusch, der mehr und

mehr in die mittleren und kleineren Betriebe vorzudringen




scheint. Bereits vorhandene Gebl&dsehdcksler beglnstigen hier
die Einfihrung dieses Verfahrens in zunehmendem MaB3e. Dane-
ben bestehen weitere technische Entwicklungen, die nach der
Durchbildung des Schneideinlegers den Einmanndrusch ermdg-
lichen, ohne daB vorher gehdckselt werden muB. Nach Ausri-
stung der in vielen Betrieben bereits vorhandenen Dreschma-
schinen mit dem Schneideinleger oder mit Strohschneidgeblia-
sen 148t sich ohne weiteres auch mit diesen Maschinen Ernte-
standdrusch durchfiihren. Damit ergibt sich filir diejenigen
Betriebe, welchen zum eigenen Mdhdreschereinsatz die notwen-
dige Kapital- wie auch Zugkraft fehlt, durchaus eine Moglich-
keit, die Getreideernte mit geringem Arbeitsaufwand zu be-

waltigen.

Auf den ersten Blick konnte der bduerliche Erntehofdrusch
mit seiner verkiirzten Arbeitskette das geeignete Getreideern-
teverfahren fir die groBe Anzahl der 10 - 30 ha Betriebe wer-
den. Da man bis vor kurzem die Anpassung des Kraftbedarfs
dieser Drescheinrichtungen an die ortliche Energieversorgung
zu wenig beachtet hat, muB8 untersucht werden, ob nicht Schwie-
rigkeiten bei Einfiihrung und AnschluB mehrerer Anlagen an ein
einzelnes Dorfnetz entstehen. Probleme dieser Art stellten
sich bereits ein, als bei groflerer Hiufigkeit mehrerer gleich-
zeitig dreschender Betriebe die Belastung derart anstieg, daB
dann ganze Dorfnetze zusammengebrochen sind. Vorlaufig sind
das noch vereinzelte Erscheinungen. Doch ist es fraglich, ob
auch gut versorgte Ortsnetze in ldndlichen Energieversorgungs-
gebieten eine umfangreiche Verbreitung des Erntehofdrusches

auf die Dauer zulassen.

Deshalb wird in folgendem untersucht, welche Getreidemen-
gen bei dem vorhandenen Besatz an Arbeits- und Zugkridften in
den einzelnen Tagesstunden eingefahren werden. Wenn der Uber-
gang zum Erntedrusch fir den Betrieb ein Fortschritt sein
soll, so muB davon ausgegangen werden, dall dieselbe Fuhren-
zahl wie bisher sofort beim Einfahren abgedroschen werden

kann.
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b) Ernteveobachtungen in Sauggart und Schockingen

Zundchst wurden in beiden Ortschaften Moglichkeiten und
Aufgeschlossenheit der bduerlichen Betrievsleiter flir neue
Getreideerntevertfahren eingehender beobachtet. Die betriebs-
und energiewirtschaftlichen Unterlagen dienten als Voraus-
setzungen fiir diese Untersuchungen. Von den vorhandenen 3o
Betrieben in Sauggart konnte bei 11 Betrieben Interesse und
Eignung fir Erntedrusch festgestellt werden. Diese 11 Betrie-
be umfassen mit 61,75 ha = 41% der Getreideflidche der Gemein-
de. Die restlichen 27 Betriebe mit 89,5 ha = 59% der Getrei-
deflidche kommen vorlaufig fir den Erntedrusch wegen ihrer zu
geringen Getreideflédche oder schwerfdlliger Wirtschaftsfiih-
rung wahrscheinlich nicht in Frage. Sie wurden daher vei der
folgenden Betrachtung zundchst nicht beriicksichtigt.

Innenwirtschaftliche Schwierigkeiten und elektrotarifli-
che Einschrinkungen werden besonders in Schdckingen die Ein-
fiihrung des Erntehofdruschs erschweren. Aus diesem Grunde
konnten nur die 11 Betriebe mit 10 - 15 ha LN in engere Be-
trachtungen einbezogen werden. Bei welteren 9 Betrieben zwi-
schen 7 und 10 ha IN pesteht aber durchaus auch Interesse an
einem arbeitserleichternden Getreideernteverfahren.

In einer Reihe von Betrieben beider Ortschaften sind da-
her wdhrend Ablauf der gesamten Getreideernte die Anzahl und
die Ankunft-Hof-Zelt der Getreidefuhren ermittelt worden.

Aus diesen Resultaten 14Bt sich die Haufigkeit der gleich-
zeitig verrichteten Erntearbeiten in den beobachteten Be-
trieben flir einen zukiinftigen Erntedrusch ableiten. Unter-
stellt man den sofortigen Abdrusch der Getreidewagen, so

kann nach obigen Angaben angenommen werden, daB die Anzahl

der Betriebe und die von ihnen in einer bestimmten Zeit ein-
gefahrenen Getreidefuhren kiinftig die Gleichzeitigkeit des
Erntedrusches in den Betrieben bestimmen werden. Fir die
Heuernte nahm man bei den Gebl&dseh&dckslern bisher eine gleich-
zeitige Benutzung bis zu 3%0% an. Nach den vorliegenden Ergeb-
nissen wird diese Hiufigkeit bei Erntehofdrusch das Zwei- bis
Dreifache betragen und in einigen Fdllen bis zu 100% ansteigen.
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Haufigkeit von Erntearbeiten in v.H. Tabelle 5

an 7 Tagen in Sauggart
bei 11 Betrieben von 10,0 - 25,0 ha LN

10 - 128 12 - 158 15 - 488 18 - 24P
28.8. 9,0 45,4 12,7 27,3
29.8.| 27,3 72,7 81,8 18, 1
50.8.| 18,1 54,5 72,7 36,3
31.8. 9,0 54,5 72,7 45,4
1.9. 9,0 27,3 54,5 27,3
2.9. - 18,1 36,3 18,1
5.9.1 18,1 9,0 36,3 18, 1

Von den 11 am Erntedrusch interessierten Landwirten in Saug-
gart haben z.B. am 29.8.1954 in der Zeit von 12 - 15°° Uhr

8 Landwirte 34 Getreidefuhren eingefahren, von 15 - 18°° Uhr
waren es 9 Landwirte mit 31 Fuhren. Danach wiirden bei Aus-
ristung dieser Betriebe mit Erntedruschaggregaten 8 - 9 Lan-
wirte von den insgesamt 11 dreschen. Die gleichzeitige In-
betriebnahme der Maschinen betrdgt hier 72 - 82%. Bei der
gleichen Anzahl Betriebe in Schockingen steigt diese Haufig-
keit am 25.8.1954 auf 90 - 100%.

Hiaufigkeit von Erntearbeiten in v.H. Tabelle 6
an 7 Tagen in Schidckingen

bei 11 Betrieben von 10,0 - 15,0 ha IN

10 - 12 12 - 150 15 = 188 18 - 2¢B
18.8. 45,4 63,6 91,0 18,1
20.8. 36,3 81,8 36,3 -
24.8. - 45,4 63,6 27,3
25.8. 54,5 91,0 100,0 27,3
28.8. - 36,3 45,4 18,1
30.8. 45,4 54,5 81,8 18,1
31.8. 18,1 54,5 63,6 9,0
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Werden zu den jeweils 11 Betrieben in Sauggart und Schdckin-
gen noch weitere ,Betriebe aus unteren BetriebsgroBenklassen
hinzugenommen, so sinkt wohl prozentual die Gleichzeitigkeit
etwas ab, dafir steigt aber die absolute Zahl der zu glei-
cher Zeit dreschenden Betriebe an. Aus den Zahlentafeln I - TV
(Anhang $.I-TV) ist der Verlauf des Einfahrens der Betriebe
in den einzelnen Tageszeitabschnitten zu ersehen. Grundsidtz-
lich laBt sich dazu sagen, da@3 bereits eine hohe Dreschbetei-
ligung von nur kurzer Dauer geniigt, um die Stromversorgung in’

ernstliche Schwierigkeiten zu bringen.

5. Zu erwartende Belastung der Ortsnetze durch Erntehofdrusch

Tn der Abb.2 sind die Auswirkungen bduerlichen Erntehof-
druschs auf die Energieversorgung des Ortsnetzes Sauggart zu-
sammenfassend dargestellt worden. Danach konnen bereits eini-
ge Maschinen das Ortsnetz zum Erliegen bringen. Die Reduzie-
rung des Kraftbtedarfs, wie von einigen Dreschmaschinenfirmen
angestrebt, verringert die Belastung wesentlich. Dennoch lie-
gen auch dann die Spitzen liber der Belastungsgrenze. Weiter-
hin bringt die Belastungszusammenstellung zum Ausdruck, daB
die Steigerung des Warmestromverbrauchs weder zum Ausgleich
der unregelmédf3ig hohen Spitzenvelastung des Erntedrusches bei-
tragen kann, noch eine ilbermidBige Verstdrkung des Netzes
rechtfertigt. Dabei bezieht sich die angegebene zusédtzliche
Warmestromverwendung auf einen zugrunde gelegten jahrlichen
Verbrauch von 300 - 32c¢ kWh pro ha LN, den tis Jjetzt noch
kein landwirtschaftlicher Abnehmer in beiden untersuchten
Gemeinden erreicht hat.

Die Unterschiedlichkeit der Verscrgungsleitung und Strom-
kreise in ihrer Ausdehnung mit mehr oder weniger groblerem
Spannungsabfall am Ende der Leitungen hidngt von der jeweili-
gen Dorfanlage ab (StraBen- oder Haufendorf). Die Ausdehnung
des Ortsnetzes von Sauggart ist in Aob.9 wiedergegeben wor-
den. Die derzeitige Versorgungslage gestattet nur etwa knapp
50% von den eingezeichneten Erntedruschbetrieben einen unge-
storten Arbeitsverlauf ihrer Dreschmaschinen. Auf alle ande-

ren Kraftstromabnehmer wiirde sich der rasch ansteigende
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Spannungsabfall derart unglinstig auswirken, dal der Motoren-

anlauf in den spiter einschaltenden Betrieben unmiéglich wird.

Die Verstidrkung eines Stromkreises von 25 auf ca. %8 mm?

Teitungsquerschnitt fiir 4 Betriebe mit Erntedrusch bei einem

Anschlullwert je Aggregat von 1o kW wirde sich auf DM 1500.-

insgesamt belaufen. Das wdre pro Anschlufl und Betrieb eine

Kapitalbelastung von ca. DM 350.-. Die Flektrizitdtswerke

nehmen das Auswechseln des Trafos bel grollerer Beanspruchung

des Netzes kostenlos vor. Dagegen entstehen fiir das Elektri-

zitdtsunternehmen bei einem Trafec-Austausch von 50 kW auf
100 kW Xapazitdt ca. DM 1o00o0.- Unkosten. Die Finanzierung
von Zwischentransformatoren zur Verbesserung der ISpannung

in ldngeren Leltungen werden allerdings die Kraftstromao-

nehmer selbst zu tragen haben.
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Ein besonderes Problem entsteht durch die Kostenverteilurng
beim Ausbau der Netze. Flir die ersten % - 4 Betriebe wirde
die vorhandene Kapazitidt ausreichen, ohre dal ihnen bescnde-
re Unkosten angerechnet werden. Die weitere Ausdehnung von
Erntedrusch auf mehrere Betrieve setzt aber die Leltunegs-
verstdrkung voraus. Diese neu zum Erntedrusch libergehenden
Betrieve miiBten dann die gesamten beim Umbau entstehenden
Unkosten lbernehmen. Fir eine gerechte Verteilung dieser
zusdtzlichen Kapitalbelastungen widre eine besondere Bestim-

mung iliber die Baukostenzuschlisse anzustreben.



IT. Energieversorgung in Ebertsbronn und Wolpertshausen

Wahrend im Jahr 1954 in Sauggart und Schockingen der zu
erwartende elektrische Kraftbedarf flir den Erntedrusch er-
rechnet werden konnte, wurden 1955 zwei Gemeinden untersucht,
in denen bereits 50% der Betriebe mit Hidckseldruschanlagen
arbeiteten.

Im Verlauf der sommerlichen uruschperiode wurden haupt-
sdchlich elektrische Belastungsmessungen am gesamten Orts-
netz wie auch in einzelnen Betrieben durchgefiihrt. Die eine
der beiden untersuchten Ortschaften, Ebertsbronn Kr.Mergent-
heim, wird vom Elektrizitdtswerk Ley, Unterscheffbach, mit
elektrischer Energie versorgt. Die andere COrtschaft, Wolperts-
hausen Kr.Schwidb.Hall, liegt im Versorgungsbereich der Ener-
gleversorgung Schwaben. Die Messungen an einzelnen Hécksel-
druschsédtzen erstreckten sich auf die HUberpriifung der Netz-
belastung (in kW), ermittelt durch direkte Ablesung und durch
Abstoppen des Zdhlers, durch Ablesen der Spannung (in V), der
Stromstdrke in den einzelnen Phasen (in Amp.) und der Fest-
stellung der Phasenverschiebung (cos ¢ ) bei unterschiedlicher
Belastung. Die gesamte Ortsnetzbelastung widhrend der Getrei-
deernte registrierten Leistungsschreiber, welche jeweils fir
diese Zeit an den einzelnen Ortsnetztransformatoren ange-
schlossen waren. In den Hiackseldruschbetrieben wurden Auf-
zeichnungen iliber die Motoraniaufzeiten und lUber die Dauer
des Drusches in vorgedruckte Kladden eingetragen. Die hier-
bei gewonnenen Daten ermdglichten im Zusammenhang mit den
elektrischen Belastungsmessergebnissen die genaue Bestimmung
von Haufigkeit und Gleichzeitigkeit der einzelnen Dreschvor-
gidnge in den untersuchten Gemeinden. Damit konnte die Auswir-
kung des in einer groBeren Zahl benachbarter Betriebe schon
durchgefihrten Erntehofdrusches auf die ortliche Belastungs-
kurve mit den unmittelbaren Folgen einer Netziiberlastung auf
den Druschbetrieb durch exakte MeBwerte festgehalten werden.

7. Die Betriebe und die vorhandenen Ortsnetze

a) Ebertsbronn

Im Sommer 1955 liefen in Ebertsbronn auf 1o von den insge-
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b) Wolpertshausen

Die Ortschaft Wolpertshausen besteht aus 38 landwirt-
schaftlichen Betrieben, wovon 10 Betriébe Erntedrusch mit
eigenen Hiéckseldruschsétzen durchfiihren. Mit 40 - 50% von
der LN betrdgt die Getreideanbaufliche der einzelnen Hofe
4 - 10 ha. Daneben weisen die Betriebe einen relativ hohen
Grinlandanteil auf, der iiber die Hdlfte der LN ausmacht.
Das Acker-Griinland-Verhdltnis ist sehr unterschiedlich und
schwankt im Bereich von 1 : 1,2 bis zu 1 : o0,75.

In dem ausgesprochenen StrafBendorf ist das Ortsnetz auf
3 Teilkreise mit den dazugehérigeh Transformatoren aufge-
teilt. Damit wird der in langeren Versorgungsleitungen stets
auftretende Spannungsabfall vermindert und fir jeden Betrieb
eine ausreichende Stromversorgung sichergestellt.

Den htheren Aufwand fir dieses Ortsnetz rechtfertigt die
fast konstante Stromabnahme einer Genossenschaftsmolkerei
und einiger handwerklicher Betriebe. Der elektrische Grund-
verbrauch der landwirtschaftlichen Betriebe ist dagegen aus-
serordentlich gering. Die durchschnittliche tdgliche Grund-
belastung durch Licht und Wiarme widhrend der Sommermonate be-
wegt sich kaum iiber 2 kW hinaus. Die Spannung in 2 Ortstei-
len ist vor einiger Zeit auf 380/220 V erhtht worden, der
3.0rtsnetzteil mit 220/127 V wird ebenfalls noch vor der
nichsten Getreideernte umgestellt. Ferner erfordert der ver-
hdltnismdfBig starke Erntedrusch an dieser Leitung einen stiar-
keren Transformator, dessen bisherige Leistung von 50 kVA
flir die auftretenden Hochst- und hohen Dauerbelastungen widh-
rend des Drusches keinesfalls mehr ausreicht. An diesem Orts-
netzteil sind kiinftig Belastungen von 100 - 120 kW in der
Ernte zu erwarten, obwohl filir die iibrige Zeit des Jahres der
vorhandene 50 kVA-Trafo durchaus geniigen wiirde. Es widre zu
priifen, ob nicht in diesem Einzelfalle das Zwischenschalten
eines transportablen Trafos filir die kurze Zeit des Dreschens
Abhilfe schaffen konnte. Auf diese Weise liefien sich evtl.
die Kosten fir die hohen Leerlaufverluste bei einem liberstar-
ken Trafo und geringer Jahresbeniitzung in ertrdglichen Gren-
zen halten.




- 36 -

2. Der Ernteverlauf mit seinen Riickwirkungen auf die

Energieversorgung

a) Arbeitsweise der biuerlichen Betriebe und ihr EinfluB
auf die Tagesbelastungsspitzen

Die grollten Netzbelastungen beim Erntedrusch treten abends
und besonders morgens auf. Eine kontinuierliche Arbeitsweise
von Einfahren und anschlieBendem sofortigen Garbendrusch von
der Fuhre wurde teils aus Arbeitskrédftemangel, teils wegen
mangelhafter Arbeitseinteilung bisher nicht durchgefiihrt.
Bei iliberlegter Arbeitseinteilung lieBe sich in jedem der be-
obachteten Betriebe ein laufendes Einfahren und Abdreschen
ermdglichen, zumal neben dem Schlepper meist noch ein Gespahn
Pferde, zumindest aber eine oder zwei gewthnte Kiihe gehalten
werden. Das Vorfahren der Erntewagen auf dem Feld kann schon
mit geringer tierischer Zugkraft bewdltigt werden, wahrend
der Schlepper die Feld - Hoftransporte vornehmen konnte. Auf
diese Anregungen sind in Ebertsbronn an einem Tage mit beson-
ders hoher Dreschbeteiligung einige Bauern wegen allzu hdufi-
gen Versorgungsschwierigkeiten eingegangen. Sie haben dazu
beigetragen, das Zusammentreffen der Druscharbeit vieler Be-
triebe morgens und abends zu vermeiden und eine Verteilung
auf die ilibrige Zeit des Tages zu erreichen. Damit sank auch
die hohe Gleichzeitigkeit, die an diesem Tage 100% betrug,
vorriibergehend soweit ab, daB die Stromversorgung fir den
ungeschwdchten Antrieb der restlichen Maschinen ausreichte.
Durch die bessere Verteilung des Dreschbetriebes in Verbin-
dung mit Einfahren und sofortigem Entleeren der Wagen liber
den ganzen Tag hinweg kdnnte wenigstens eine Verminderung
~der besonders hohen Dreschspitzen erreicht werden.

Die Hickseldruschanlagen in Wolpertshausen sind reichlich
groB bemessen, oder es ist ein zu geringer Kraftbedarf auf
dem Typenschild angegeben. Sie erfordern dementsprechend
einen stdrkeren elektromotorischen Antrieb. Um allzu hohe
Gebiihren fiir UberanschluBwerte zu vermeiden, wurden einige
Hdackseldrescher mit zu schwach dimensionierten Motoren ange-
trieben. Die Folgen blieben nicht aus, die geringere Leistung
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der Maschine oder des Gebldsehidckslers verursachte bei stiar-
kerer Beschickung laufend Arbeitsstdrungen. AuBerdem erwdrm-
ten sich die lUberlasteten Motoren derart, dal ein vorzeiti-
ges Durchbrennen der Wicklungen zu befilirchten war.

b) Auswirkung des Hiackseldrusches auf die beiden Ortsnetze

In den beiden untersuchten elektrischen Versorgungsanlagen
lag der Gleichzeitigkeitsfaktor wdhrend der Getreideernte
ziemliech hoch. Benachbarte und wirtschaftlich dhnliche Be-
triebe haben meist gleichzeitig gedroschen oder gehdckselt.
Dadurch wurden die Ortsnetze bzw. Ortsnetzteile in beiden
Gemeinden mehrmals bis zu 100% und mehr iliberlastet. Fir sehr
kurze Spitzenbelastungen (Motorenanlauf) ist diese Erschei-
nung zwar nicht weiter bedenklich, da die Trafos kurze Strom-
stoBe abfangen kdnnen. Das Zusammenbrechen der Netze infolge
Durchschmelzens der Trafosicherungen war jedoch unvermeidlich,
wenn die Uberlastung ldngere Zeit andauerte.

In Ebertsbronn entstanden oft schon Schwierigkeiten, wenn
nur 50 - 60% der Maschinen in Betrieb gesetzt wurden. Pir die
Betriebe an einem Ortsnetzausldufer wirkte sich dann der Span-
nungsabfall meist so ungiinstig aus, dal die Leistung der Mo-
toren stark nachlieB oder die Drescharbeiten oft unterbrochen
wefden muBten. Der Ortsnetztransformator mit 75 kVA Leistung
war wihrend des Dreschbetriebes zu 50 - 65% ilberlastet. Es
traten jedoch Hochstbelastungen bis 150 kW auf. Hohe kurz-
fristige BelastungsstoBe wurden besonders von der stolartigen
Beschickung der Gebldsehidcksler hervorgerufen. Die Trafosi-
cherungen hielten einer derartigen Uberbeanspruchung nicht
stand und muBten zeitweise alle 5 - 10 Minuten erneuert wer-
den. Dadurch entstanden fir die Landwirte Arbeitsverzodgerun-
gen, die sich bei wiederholten Stdrungen unglinstig auf die
reibungslose Erntebergung auswirkten.

Die Messungen an einzelnen Hidckseldruschsitzen stellten
vor allem die Uberlastung der meisten Motoren beim Dresch-
betrieb eindeutig heraus. Wie bereits erwdhnt, war der elek-
tromotoriséhe Antrieb einer groBeren Anzahl Hédckseldrescher
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unzureichend bemessen. Beim Vergleich der Messergebnisse

untereinander konnte ferner festgestellt werden, dall dlte-

re auf Hidckseldrusch umgebaute Maschinen viel kraftaufwen-

diger sind und auch einen schlechteren Wirkungsgrad be-

sitzen.

Tabelle 7

Messungen en Hickseldreschern in Eber tsbronn am 18.8,1955

Betrieb Friess

Betrieb Monikheim

Betrieb rahn

Betriab Eschenbacher

Landw,Nutzfl. ha 25,50 11,50 37,0 14,0
Getreide ha 13,0 7,0 20,0 6,0

Zeit der Messung 15,10 h 14.06-14,30 11.15-12.00 h 9,45~10,15 h
s é' Dreschmasch. |Kédel & Bohm Speiser Enorm Dechentreiter Speiser tnorm
® O

g '§ ‘; Gablésehlicksler Kodel 3 B8hm Speiser Primus 32 H¥ 20 Speiser Primus Speiser Prisus
§ g Kérnergeblise Neuero Nevero Neuero - - -
Anschl.-Wert deMol .kW Ss.: 11,0 5+42,2+1,4 » B,6 5,5+4,0+1,4<10,9 9,5+4,0 = 9,5
Fruchtart Roggen Sommerweizen Sommergerste Sommergerste
Erdrusch in dz{K&rner) - ca. 6,5 dz ca, 7 dz ca. 6 dz

L Leerlauf -~ 215 225 - 230 240

§ = in Botrieb - - 205 225 210

g >

& bei Hochstbelastg. - — 200 225 210
Stromstirke Aap. - - J e 28 - 50 J= 34 - 60 J =26 - 48
Leistungsfaktor cos. - - 0,86 - 0,9 0,7 - 0,88 0,7 - 0,88

Leerlauf - - 10,0 10,0 8,0

c

g, im Betrieb 15,5 12,0 - 16,0 12,0 - 20,0 10,0 - 14,0
73 % Spitzen - - 16,0 20,0 14,0

g i.J nach léhler 15,5 13,5 13,2 10,0
Verbrauch kwh pro h -- 12,0 15,0 10,0

Bemerkungen

Motoren Uberlastet
feuehte Roggen—
garben

Belastung schwankend
Motoren liberlastet

Spannund und Be-
lastung stark
schwankend, Woto-
ren Uberlastet

Spannung und Be-
lastung stark
schwankend, keine
Motorenlberlastung

Anmerkung: Im Betrieb Eschenbacher trat keine Motoreniiberlastung auf, da durch die schnell wechselnde

Spannung die Maschinen nicht voll beschickt werden konnten.
Betrieb Rahn arbeitete wihrend der Messungen aus meBtechnischen Grinden ohne Kérnergebliése.
Die Dreschbelastuny im Betrieb Friess wurde als Durchschnittswert vom Zihler abgelesen.
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Aus der 7usammenstellung vorstehender Messergebnisse (Tabel-
le 7) ist zu ersehen, daB auBer im Betrieb Eschenbacher alle
Motoren in den anderen 3 Betrieben iliberlastet waren. Die
fberlastung betridgt im Durchschnitt etwa %0 - 40% wahrend
der gesamten Druschdauer und steigt bei ungleichmdBigen
Einlegen der Garben zeitweise bis zu 100% an. Den gréBten
Kraftbedarf registrierten die MeBinstrumente an der fiir
Hackseldrusch umgebauten Dreschmaschine im Betrieb Rahn.

Die Messungen im Betriedb Eschenbacher erfolgten beim Drusch
von sehr kurzen und kleinen Gerstengarben, die auch wegen
der teilweise ungeniigenden Spannung mit grdBerer Verzige-
rung als iliblich in den Gebldsehicksler eingelegt wurden.
Infolgedessen traten die Motorenbelastungen nur im Bereich
der normalen Kraftbeanspruchung auf. Spdtere Beobachtungen
in diesem Betrieb ergaben jedoch, daB auch hier bei einem
ungeétﬁrten Dreschvorgang der elektromotorische Antrieb

Uber das zuldssige Mall belastet wurde. Der Betrieb liegt

am Ende der Ortschaft und somit auch als letzter an einem
Ortsnetzausldufer. In der Haupterntezeit stellten sich gé-
rade hier immer wieder groBere Schwierigkeiten ein. Die Ver-
zogerungen durch unfreiwillige Dreschpausen waren deshalb

an manchen Tagen aulerordentlich hoch.

Fir den Erntehofdrusch in Wolpertshausen, der widhrend
einiger Erntetage einen hohen Gleichzeitigkeitsfaktor auf-
wies, stand dagegen in den meisten Fallen eine ausreichen-
de Netzleistung zur Verfiligung. Die zusammengestellten MeB-
ergebnisse aus den beiden Transformatorenstationen sind
aus Abb.11 zu ersehen. In den verstarkten Ortsnetzteilen
traten keinerlei Versorgungsengpidsse auf, sodaB viele Be-
triebe oft noch zusdtzliche Motoren fiir Geblédse usw. hin-
zuschalten konnten. Selbst damit wurde die Kapazitédt des
Netzes noch nicht voll ausgenutzt. Es ist hier also mog-
lich, ohne Bedenken noch einige HickseldruschsZtze anzu-
schlieBen. Nur der bereits erwdhnte 3. Ortsnetzteil berei-
tete dem zustdndigen EVU hin und wieder Schwierigkeiten.
Diese Versorgungsleitung muB schon jetzt fiir verhdltnis-
miBig viele Betriebe mit eigenem Erntedrusch Strom bereit-



stellen; eine Umstellung auf 380/220 V wird daher nicht mehr

ldnger zu umgehen sein. Der 50 kVA-Transformator fir diesen

Ortsnetzteil muBte auf ldngere Dauer oft 1oo%ig iliberlastet

werden. Durch diese hohe Beanspruchung fiel an einigen Ta-

gen die Stromversorgung mehrmals aus, doch sind die Arbeits-

verzdgerungen im Vergleich zu Ebertsbronn weitaus geringer

gewesen.

In grdBeren QOrten wird sich daher die Aufteilung

des Ortsnetzes auf mehrere Teile giinstig auf die Anwendung

erhohter elektromotorischer Kraft auswirken.

Ortsnetzbelastung durch Hackseldrusch bei 2 Trafostationen

100 KYA Trafo 3 x 300V

50 KVA Trafo 3 x 220V
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Das Belastungsdiagramm eines Tages mit den eingetragenen

Werten fiir die aufgetretene durchschnittliche Hochstbela-

stung iiber liéngere Dauer und den angegebenen motorischen

AnschluBwert filir die im gleichen Zeitraum laufenden Dresch-

maschinen kennzeichnet etwa im Mittel die Uberlastung der

Motoren (Abb.12). Piir diese Zusammenstellung wurden nur Be-

lastungswerte verwendet, die innerhalb von 15 Minuten kei-



nen grollen Schwankungsbereich aufweisen, da kurzfristige Be-
lastungsstofle von den Elektromotoren ohne Schaden aufgenom-
men werden konnen. Die verwendeten Mellwerte beziehen sich
daher nur auf die Dauerbelastungen und bestdtigen die abge-
stoppten Werte, daBl die meisten Motoren laufend mit 30 -
50%iger berlastung arbeiteten. Die Unterbrechungen in der
Belastungskurve geben Jeweils die Arbeitsstorungen durch
Stromausfall an. Allein die hohen Einschaltstte der mei-
sten Dresch- und Geblasehickslermotorern verursachten nach

dem Auswechseln der Sicherungen oft ein erneutes Durchbren-
nen der Sicherungen in der Trafostation, sodall nur ein zeit-
lich abgesetztes Einschalten in den verschiedenen Betrieben
bei hoher Dreschbeteiligung voriibergehendes Arbeiten ermidg-
lichte. Der Einbau moderner KurzschluBl&dufermotoren mit An-
laBkupplung (4) konnte zumindest die auBerordentlich hohen
Spitzenbelastungen bei Inbetriebnahme der Maschinen herab-

driicken.

Verlauf der Tagesbelastung eines Ortsnetzes beim Hcckseldrusch (268 55)

Leistungsgrenze des 75 KVA -Trafos

(220/110 v )

—— Oruschbelastung
kLo Nennstarke der gleichze tig
* dreschenden Maschinen
pro Aggregat 10kW Anschl Wert

= Netzausfall aurch Uberlastung
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Abb.12
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Ein charakteristisches Bild iiber die unterschiedliche und
stark schwankende Tagesbelastung im Hidckseldruschdorf Eberts-
bronn wéhrend der Ernte vermittelt ferner der in Abb.13 wie-
dergegebene Melstreifen des Leistungsschreibers. Vergleicht
man diese Kurve mit der aus Abb.14, welche die normale Orts-
netzbelastung in der ilibrigen Zeit des Jahres darstellt, so
ergeben sich klar die betrédchtlichen Mehrbelastungen beim
Erntehofdrusch. Wie in friiheren Untersuchungen (62), kann
auch hier festgestellt werden, dal der WiArmestromverbrauch
auf dem Lande noch sehr gering ist. Das 148t sich gut auf
dem MeB8streifen erkennen. Dieser Umstand darf bei dem spe-
ziellen Ausbau der léndlichen Netze fiir den Erntehofdrusch
nicht ilibersehen werden. Zus&tzliche Installationskosten scll-
ten mdglichst von dem zu erwartenden Mehrverbrauch der b&uer-
lichen Abnehmer gedeckt werden. Uberstarke Transformatoren
fiir derartige Netze mit kurzfristigen Strombelastungen aver
geringer Grundbelastung werden auch gréBere Leerlaufverluste
(Blindstrom) mit sich bringen und Kosten hervorrufen, die
bei der Stromgestellung gegebenenfalls in erhdhtem Ma@le mit
in Anrechnung kommen konnen.

Belastungsmessireifen zweier verschiedener Jagesbelastungen des Orisnelzes ,Ebertsbronn”

a) Grundbelastung ohne Erntehofdrusch (7755)

go-1 - Trafoleistung: 75 kWA (220/110V) J
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b) Ortsnetzbelastung beim Erntehofdrusch _mit 8Maschinen (23 855)

o Trafolesstung: 75 kWA (220/110 V)

(w) T T, T T T T T TR T T T T Ty T T T T T T

su-j
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Die Belastungszusammenstellung von der Dreschperiode in
Ebertsbronn gleicht im wesentlichen der Darstellung iber die
Untersuchungsergebnisse in Sauggart. In Abb.15 sind die durch-
schnittlichen HOchstbelastungen wahrend der Erntezeit tage-
weise zusammengefalt aufgezeichnet worden. Aus der Aufstel-
lung kann ferner der geringe Anteil der elektrischen Grund-

belastung an der Gesamtbelastung ersehen werden. Einen ge-

Ortsnetzbelastung durch Erntehofdrusch
{Getreideernte 1955)
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wissen Ausgleich konnte der Nachtstromverbrauch hauptsich-
lich durch das Pumpwerk bringen, wenn nicht die fberlastung
des Trafos und der Netze am Tage wdhrend des Dreschens ein
Vielfaches der normalen Belastung betragen wilirde. Mit Hilfe
der festgestellten Haufigkeit und Gleichzeitigkeit des Ein-
fahrens und Abladens der Erntewagen konnte in Sauggart und
Schtockingen die Belastung durch einen ausgedehnten Erntehof-
drusch berechnet werden. Die Richtigkeit der Methode wurde
nun durch die exakten Messungen und die ausgewerteten Ergeb-
nisse der Untersuchungen in Ebertsbronn und Wolpertshausen
bestédtigt. Allerdings mul in diesem Falle die Neigung und
Gewohnheit der Bauern, die Hauptzeit des Drusches auf mor-
gens und abends zu legen, mit berlcksichtigt werden.

3. Die Kosten der Ortsnetzverstarkung

Es ist schwierig, bei den von Ortschaft zu Ortschaft un-
terschiedlichen Stromversorgungsverhdltnissen ein Beispiel
zu schaffen, das fir alle Fdlle der Netzumstellung in lidnd-
lichen Gemeinden anzuwenden wdre. Schon rein strukturell
ist in Gebieten mit gleicher baulicher Entwicklung und Aus-
richtung nur selten eine reine Wiederholung von Dorfanlagen
festzustellen und demzufolge weichen die Kosten fiir die
elektrische Ausstattung bzw. Verstédrkung fir jedes Dorf
mehr oder weniger stark voneinander ab. Am ehesten ist es
mdglich, iliber die Kosten pro Anlage und Abnehmer in Ort-
schaften mit mittel- bis kleinbduerlichen Betrieben, die
sich verhdltnismédBig wenig verdndern, einen allgemein gil-
tigen Berechnungssatz aufzustellen. Der vorliegenden Kosten-
aufstellung wurde das Dorf Ebertsbronn mit seinen 25 Abneh-
mern zugrunde gelegt. Die 25 Abnehmeranlagen teilen sich in
19 landwirtschaftliche Betriebe und in 6 teils genossen-
schaftliche Einrichtungen, teils reine Haushaltungen auf.
Der zunehmende Erntedrusch mit zur Zeit der Untersuchung
installierten 10 Maschinen erfordert, wie bereits angedeu-
tet, die Umstellung des Ortsnetzes von 220/127 V auf 380/
220 V und zusdtzlich noch die besondere Verstdrkung der
Versorgungsleitungen und des Trafos.
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a) Umstellung von 220/127 V auf 380/220 V

Im Zuge der Umstellung sédmtlicher l&dndlicher Versorgungs-
netze auf 380/220 V in den ndchsten Jahren ist beabsichtigt,
Ebertsbronn wegen der besonderen Anforderungen durch den
starken Hackseldrusch beschleunigt umzubauen. Nur dadurch
ist filir die am Dorfende liegenden Betriebe eine wesentlich
bessere Stromversorgung moglich. Flir die normalen Verbrauchs-
verhdltnisse bei der bisherigen elektirischen Grundausriistung
mit Gerdten wiirde die 380/220 V-Leitung durchaus geniigen.

Die gesamten Umstellungskosten belaufen sich hier etwa auf
DM 11 663.~-. In dieser Summe sind alle Unkosten fiir Materi-
al, Lohne, Motoren-Umwicklungen in den Betrieben und die In-
stallationsarbeiten enthalten. Umgerechnet auf die einzel-
nen Betriebe und Haushaltungen entfallen je nach Ausriistung
zwischen DM 420.- und DM 500.- pro Anlage. Diese Betrdge
kdnnen generell bei der allgemeinen Netzumstellung auf 380/
220 V mit geringen Zu- oder Abschlédgen fiir bduerliche Fami-
lienbetriebe in jeder Ortschaft angesetzt werden. An den
Kosten fiir die Umwicklungen der &dlteren Elektromotoren miis-
sen sich die Landwirte entsprechend der Motorenbauart mit
einem bestimmten Anteil beteiligen.

Folgende Tabelle vermittelt einen Uberblick iiber die Prei-
se fiir das Umwickeln von Motoren mit dem Kostenanteil des Ab-
nehmers im Gebiet eines Energieversorgungsunternehmens:

Tabelle 8 - Preise fiir Umwicklung von Motoren 1500 n.
Verrechnungspreis Kostenanteil des Abnehmers
kW durch EVU f.vent.Motoren f.nicht vent.Motoren
DM DM DM
2,2 15, -- 25, == 37,50
3,0 80,40 26,80 40,20
4,0 87,60 29,20 4%,80
5,5 97,80 32,60
Ty5 120,75 40,25
1,0 178,20 59,40
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b) Aufwendungen fiir zusidtzliche Ortsnetzverstirkungen

Die Mehrkosten im Ortsnetz und in der Trafostation setzen
sich aus festen Kosten und dem Gegenwert filir die hohen Leer-
laufverluste zusammen. Zu den festen Kosten gehdren die Um-
spannermehrkosten und die Ortsnetzmehrkosten mit der ent-
sprechenden jdhrlichen Bewertung unter Beriicksichtigung der
feststehenden Satze fiir die Abschreibung, der Verzinsung mit
Steuern und den Betriebskosten. Wenn die Verstidrkung den Be-
trieb von etwa 15 Hadckseldreschern kiinftig ermdglichen soll,
s0 wird der derzeitige Umspanner von 75 kVA nicht mehr die
geniigende Betriebsspannung bereitstellen konnen. Aufgrund
der Belastungsmessungen ergibt sich daher die Notwendigkeit,
die Leistung des Trafos mindestens um 100% zu erhdhen. Bei
den zu erwartenden Spitzenbelastungen kann angenommen werden,
daB ein Umspanner von 160 kVA dafiir ausreicht. AuBerdem ist
zu beriicksichtigen, daB die Querschnitte der einzelnen Ver-
sorgungsleitungen zu vergrdBern sind, damit der storende
Spannungsabfall beim somﬁerlichen Dreschbetrieb wegfidllt.
Die reinen Materialkosten und Lohne betragen filir den Um-
tausch des Umspanners und flir die gesamte zusdtzliche Lei-
tungsverstdrkung DM 2400,-. Davon entfallen auf

Trafo DM 1o000,-
Material " 800, -
DM 1800,‘

Lohne " 600, ~
" DM 2400,-

Bei insgesamt 19 Betrieben wiirde sich dieser Betrag mit je
DM 126,30 auf die einzelnen Betriebe verteilen,oder umgelegt
auf die Hickseldruschbetriebe widren je DM 160,- anzusetzen.

Dem Energieversorgungsunternehmen entstehen damit jahr-
liche Kapitalmehraufwendungen filir zusédtzliche Ortsnetzver-
stdrkungen, die nur bei einem hdheren Stromverbrauch und mit
den Mehreinnahmen aus den Grundpreiszuschlidgen ohne groBere
Verdienstspanne gerade gedeckt werden kdonnten. Durch den Ern-
tehofdrusch wird zwar mehr Strom verbraucht, doch erstreckt
sich die Einsatzdauer meistens nur ilber wenige Tage. Eine
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wirkliche Verbrauchserhthung konnte nur die vermehrte Anwen-
dung von Elektro-Warmegeridten mit sich bringen. Werden die
vorstehend genannten Betridge flir Material, ILdhne und dazu
die verausberechneten Trafo-Leerlaufverluste in die Kosten-
rechnung eingesetzt, so ergeben sich folgende jdhrliche Ka-
pitalmehraufwendungen fir die zus&dtzliche Ortsnetzverstir-
kung bei 15 Hdckseldruschsédtzen in Ebertsbronn:

Feste Kosten

Umspannermehrkosten
(ven 75 kVA auf 160 kVA) = DM 1000,-
daraus 5% Abschreibung, 10% Verzinsung m.
Steuern (vom Buchwert),o,5% Betriebskosten,
zusammen 10,5% = DM 105, -

Ortsnetzmehrkosten (f. mehr Cu):
' 200 kg x 4,- = DM 8oo,-
daraus 4% Abschreibung, 10% Verzinsung m.
Steuern (vom Buchwert§,1,5% Betriebskosten,
zusammen 10,5% = DM 84, -

Feste Kosten insgesamt: DM 189, -

Laufende Kosten

Erhohte Eigenverluste bei Trafoleerlauf v.

75 auf 160 kVA = 0,63 kW durchlaufend,

8760 Std/Jahr = 5 500 kWh

aus dem 15 kV Netz je 0,09 DM/kWh = DM 495, -

Jahrlicher Mehraufwand des EVU: DM 684, -

In diesen Zahlen ist die besondere Bereitstellung und Un-
terhaltung einer entsprechenden Kraftwerksleitung und eines
Verteilungsnetzes, das fiur den groB8ten Teil des Jahres in
diesem Umfang nicht benotigt wird, noch nicht berlicksichtigt
worden. Die EVU miissen sich jedoch mit ihrem Stromverteilungs-
netz, den Umspannstationen und im Kraftwerk auf die kurzfri-
stigen Spitzenbelastungen beim Erntedrusch einstellen, um da-
fiir auch geniigend Strom zur vVerfiligung stellen zu kdnnen. Da
sich der Drehstrom nicht speichern 1l&8t, also keine Vorrats-
wirtschaft betrieben werden kann, und Gleichstrom aus ver-
schiedenen Griinden nicht infrage kommt, ist man gezwungen,
die Kraftwerke, Umspannstationen und Versorgungsleitungen
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gemdl3 der zu erwartenden Belastungsspitze auszubauen. Das
kann natirlich den Strompreis umso mehr verteuern, je hoher
die Belastungsspitze gegeniber ncrmal und je geringer die
Zeitdauer ist, in der diese grtB8te Leistung bendtigt wird.
Die Wirtschaftlichkeit eines EVU wird nach der sog. Benut-
zungsstundendauer beurteilt. Man versteht darunter den Quo-
tienten aus der Gesamtstromverbrauchsmenge eines Jahres
durch die hochste geforderte Leistung. Die Jahresbenutzungs-
stundenzahl ist also Energieverbrauch oder Erzeugung in kWh
durch elektrische Leistung in kW. Die durchschnittliche Jah-
resbenutzungszahl aller deutschen Kraftwerke liegt bisher
nach SARAN (42, S.28), je nachdem, cb es sich um ein {ber-
landwerk oder groBstadtisches Kraftwerk handelt, bei etwa
4co00 Stunden.

Bei dem gegenwidrtigen Stromverbrauch der Betriebe in
Ebertsbronn lassen sich die zus&dtzlichen Aufwendungen fiir
den Erntedrusch durch Einnahmen aus Grundpreiszuschligen
und dem teilweise erhShten Stromverbrauch noch nicht decken.
Die Einnahmen,die zur Deckung dieser Kosten verwendet wer-
den konnen, setzen sich aus folgenden Daten zusammen:

Jahrlicher Stromverbrauch und

Restiibergrdflen von 3 Betrieben DM 282, -
abziigl .Stromerzeugungskosten f.Mehrverbrauch " 96, -
DM 186, -

Jihrliche Mehreinnahmen aus Grundpreis-
zuschldgen der lUbrigen Betriebe DM 264, -

insgesamt Einnahmen: DM 450,-

Danach stehen den Mehrausgaben von DM 684,- augenblicklich
nur die geringen Mehreinnahmen von DM 450,- gegeniiber und
die Differenz von DM 23%4,- geht zu Lasten
des Energieversorgungsunternehmens.

Unterstellt man kiinftig einen hdheren Stromverbrauch, um
die Aufwendungen fir die kurzen Spitzenbelastungen zu sen-
ken, so ist zu beriicksichtigen, daB sich mit einem Mehrver-
brauch auch die Freigrenzen fiir die UberanschluBgebiihren er-
hohen. Die bisherigen Einnahmen k&nnten daher nur durch eine
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nochmalige Stromverbrauchssteigerung erhalten werden. Im
Durchschnitt liegt zur Zeit der Verbrauch an elektrischer
Energie pro ha LN in Ebertsbronn bei rund 1oo kWh. Die Ge-
samtstromabnahme der 19 Betriebe betrug im September 1954
bis August 1955 29.402 kWh. Ein Ausgleich der Anlagekosten
fir die Netzverstarkung 148t sich dann ermdglichen, wenn
rund 5.500 kWh im Jahr zuziiglich an Strom mehr verbraucht
wirden. Das entsprache einer Steigerung von 50 kWh, also
von 100 kWh/ha bisher auf kiinftig 150 kWh/ha LN. Bei dem
derzeitigen Stand der Ausristung mit elektrischen Wdrmege-
rdten in den einzelnen Betrieben kann diese Verbrauchsstei-
gerung auch durch erhohte Benutzung kaum erwartet werden.
Allerdings ist anzunehmen, daB durch intensive Beratung in
der ndchsten Zeit die Betriebe sich mit weiteren elektri-
schen Gerdten fir die Haus- und Hofwirtschaft ausstatten
werden. Die Benutzungsdauer kinnte dann wesentlich erhdht
werden und die verbilligten Nachtstrom-Tarife schaffen nach
und nach die Voraussetzung fir eine gleichmédBigere Abnahme
und Auslastung des ladndlichen Netzes in den meisten Monaten
des Jahres. |

Die Darstellung (Abb.16) nach SARAN (42, S$.28) gibt zu
erkennen, wie durch die Einfiihrung von Elektrowdrmegerdten
die Belastungskurven gleichmiédfBiger gestaltet werden. Damit
erhohen sich die Jahresbenutzungsstunden und schaffen gute
Voraussetzungen Tfir ginstige Stromtarife. An der ersten Be-
lastungskurve ist zu ersehen, wie ungleichmédfBig der Strom-
verbrauch lediglich mit Beleuchtung und Kleingerédten ver-
lduft. Eine solche Verwendung der Elektrizitat mit auBeror-
dentlich schlechter Benutzungsdauer belastet zus&dtzlich die
Werkspitzen. Wird die elektrische Anlage durch einen Elek-
troherd erweitert, tritt ein Belastungsverlauf entsprechend
der zweiten Kurve ein. Deutlich erkennbar wird eine bessere
Auffillung des Mittags-Tales, wo hingegen das Nachttal un-
verdndert bleibt. Die Jahresbenutzungsstundenzahl erhoht
sich jedenfalls. Die dritte Kurve zeigt schlief3lich die Be-
lastungsverhidltnisse an, die durch den verbesserten Strom-

verbrauch hervorgerufen werden, wenn auBer dem Elektroherd
noch ein elektrischer HeiBwasserspeicher an das Netz ange-
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schlossen wird. Hierbei ergibt sich auch zusdtzlich eine
bessere Auffiillung des Nachttales (vergl. Zeit von 0-6°°Unr).
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verbrauch,

Auffiillung von Belastungstilern mit verteilten Wermestrom-

Abb.16

Alle Mbglichkeiten, die Tdler der Belastungskurve der
Werke aufzufiillen, sollten genutzt werden. Die Beratungs-
und Aufklérungsarbeit der EVU sorgt durch eine immer stidr-
kere Einfiihrung von entsprechenden Elektrowdrmegerédten fiir
eine gleichmédf3igere Stromabnahme auf dem Lande. Voll elek-
trisch eingerichtete Betriebe, die die elektrische Energie
fiir alle Zwecke nutzen, beziehen ganz automatisch auch
Nachtstrom, z.B. durch Elektroheif3wassergerdte, Elektro-
kithlung, Futterdampfer, Back- und Speicherdfen. All diese
MaBnahmen helfen, die Belastungskurve der Elektrizitdtswer-
ke gleichmédBiger zu gestalten. In Dorfern mit verbreitetem
Erntehofdrusch werden aber auch kiinftig die Sommerwochen
erhChte Beanspruchungen der elektrischen Versorgungsanlagen
und nach deren Verstarkung laufende Unkosten filr die EVU
bringen. Nachdem in Ebertsbronn etwa 50% der landwirtschaft-
lichen Betriebe auf Hickseldrusch ilibergegangen waren, be-
trug bei einer jahrlichen Stromabnahme.von 1oo kWh pro ha IN



die Jahresbenutzungsstundenzahl der Hochstlast nur 490 Stun-
den. ‘Bel einem so niedrigen Ausnitzungsgrad lassen sich die
Kosten der Versorgung einer solchen Gemeinde kaum decken.
Inwieweit diese Mehrbelastungen evtl. in Tariferhdhungen,
zumindest fir die Erntezeit, ihren Niederschlag finden wer-
den, bieibt abzuwarten.
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ITI. Energieversorgung in Sulzdorf

"Die in Wirttemberg erstellten Arbeiten wurden im Sommer
1956 fortgefiihrt und weitere Untersuchungen auf bayerisches
Gebiet ausgedehnt. Gegeniiber den freien Hoflagen, wie sie
siidlich der Donau anzutreffen sind, kdnnen vor allem in den
frankischen Getreideanbaugebieten hohe Energiebelastungsspit-
zen auftreten, wenn die Betriebe noch mehr zu neuen Erntehof-
druschverfahren iibergehen wollen.

Ausgewdhlt wurde die Ortschaft Sulzdorf bei Giebelstadt,
die sich aufgrund der elektrischen Versorgung und in ihrer
Struktur wie Erzeugungsrichtung fiir die Untersuchungen be-
sonders eignete. Ahnlich wie schon in den Dorfern Sauggart
und Schickingen sollten auch hier mdgliche Strombedarfsspit-
zen durch Hickseldrusch liber die Aufstellung von Gleichzei-
tigkeitsfaktoren vorausberechnet werden, Ferner wurden elek-
trische Leistungsmessungen in den vorhandenen Hickseldrusch-
betrieben durchgefiihrt, hauptsdchlich aber die Gesamtbela-
stung des Ortsnétzes laufend durch schreibende Instrumente
aufgezeichnet. Eine besondere Kontrolle der Spannung erwies
sich als notwendig, da einige Betriebe ihre Elektromotoren
wegen Spannungsabfall ofters abschalten mullten. Die Leistungs-
aufnahme in kW konnte erstmals in Blind- und Wirkstrom auf-
geteilt und sichtbar gemacht werden, welches eine genaue
Beurteilung der wirklichen Ausnutzung des Netzes ermdglich-
te. Ebenfalls wurde der Wirkungsgrad cos.9’sowoh1 bei den
Einzeluntersuchungen an Dreschaggregaten, als auch im Orts-
trafo gemessen. Uber ihre Betriebsstelle in Winterhausen be-
teiligte sich das Yoerlandwerk Franken in Nirnberg durch Be-
reitstellen von MeBgerdten und Fachmonteuren an den mehrere
Wochen dauernden Untersuchungen. -

1. Die Ortschaften und ihre Betriebe

BetriebsgroBen - Anbaufldchen - Mechanisierung - AK- u.ZK-Besatz

Die fiir die Messungen und Beobachtungen ausgewidhlte Ort-
schaft Sulzdorf liegt im Versorgungsbereich des Frankischen
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Uberlandwerkes Niirnberg. Das Dorf besteht aus 550 Einwohnern,
die sich auf 40 landwirtschaftliche Abnehmer und 8 Haushalte
und Gewerbeabnehmer verteilen. Die gesamte landwirtschaftli-
che Nutzflidche betrdgt 686 ha, die Gemeinde hat ferner ein
Anbauverhdltnis von etwa 375 ha Getreide (55%), 175 ha Hack-
frucht (26%) und 130 ha Feldfutterbau (19%). Sulzdorf gehdrt
zu dem bekannten unterfridnkischen Getreideanbaugebiet, wel-
ches sich von Wlrzburg iiber Ochsenfurt bis nach Uffenheim
erstreckt; Braugersten- und Weizenanbau herrschen vor. In-
folgedessen bringt die Getreideernte auch hier fiir die Be-
triebe eine spiirbare Arbeitsspitze, da sie oftmals mit den
letzten Hackfrucht-Pflegearbeiten und vor allem mit einem
Teil der Raufutterernte zusammenf&llt.

Von den insgesamt 40 Betrieben, deren GroBe zwischen 5
und 32 ha LN liegt, sind 5 HSfe mit einem Hickseldrusch-
Aggregat ausgeriistet. Beachtenswert ist ferner, daB in die-
se rein bduerlichen Betriebe bereits 2 groBere Mdhdrescher
Eingang gefunden haben. Davon besitzen 2 Bauern einen Selbst-
fahrer-Mihdrescher in Gemeinschaft.

Die Motorisierung hat sich in Sulzdorf fast vollstandig
durchgesetzt, 95% aller Betriebe sind mit Schleppern ausge-
ristet. Daneben haben sich in 3 Betrieben aus der GroBen-
klasse zwischen 25 und 35 ha Schmotzer-Kombi als Zweit-
schlepper mit ihren Ger&tereihen eingefiihrt. Augenschein-
lich geht auch hier die Entwicklung zum stidrkeren Schlepper.
Wie aus der Tabelle 10 z2u ersehen ist; betrédgt die Durch-
schnitts-PS-GroBe bereits in den kleineren Betrieben (5-10
ha LN) 17 PS. Betrachtet man die weiteren Schlepper-PS-
Zahlen der nachfolgenden GroBenklassen, so ist zu erkennen,
daB in mittelbduerlichen Familienbetrieben die meist ver-
wendeten LeistungsgrtBen zwischen 22 und %0 PS liegen. Lei-
der neigen jedoch einige Betriebe zur Anschaffung von fiir
ihre Verhdltnisse zu extrem schweren Schleppern. Der Grund
wird gerade im Kieinbetrieb in der Unsicherheit und der
fehlenden Erfahrung gegeniiber dem neuen Arbeitshilfsmittel:
Schlepper zu suchen sein. Bel einem wirtschaftlichen Ein-
satz soll er sofort an die Stelle der tierischen Zugkraft



treten und diese mdglichst ganz ersetzen. Der Bauer sieht

sich
rung
gen,
rade

oftmals genttigt, den Schritt der teilweisen Motorisie-

zu liberspringen. Um dieses Risiko irgendwie aufzufan-

greift er gern zu dem schwersten Schlepper, den er ge-

noch bezahlen kann.

Damit kOnnen andere MaBnahmen im

Betrieb fiir ldngere Zeit unmdglich gemacht werden, und meist

wird der Vorteil, den der Schlepper fiir den ganzen Betrieb

bringen soll,

recht eingeschriankt. Hierbel seil nur an die

noch zdgernde Anwendung der Schlepperhydraulik mit ihren

mannigfaltigen Mdglichkeiten, den Schlepper zum vielseiti-

gen und arbeitssparenden Motorgerdt zu machen, erinnert.

Neben einer Genossenschaftskiihlanlage fiir die angeliefer-

te Milch besteht in dieser Ortschaft eine Dreschgenossen-

Sulzdor f/ Ufr.

Tabelle 9

Gr3Benkl.| Zahl der LN Acker | Wiesen | Getrei- | Getreide | Hack- Feld- 6VE /
LN (ha) Betriebe | (ha) {ha) (ha) de(ha) i.%d.LN | frucht futter 100 ha
ha ha LN
0~ 5 - - - - - - - - -
5«10 9 71,531 68,38 | 1,98 39,73 95,5 20,96 7,69 105,5
10 - 15 8 101,61 | 99,06 | 1,67 56,41 85,5 29,50 14,15 91,7
15 - 20 6 107,38 105,21 | 1,75 | 61,51 57,1 31,98 | 11,72 102,4
20 - 35 17 419,61 [ 406,07 | 11,17 | 241,34 57,5 106,18 58,55 84,5
40 700,33 | 678,72 | 16,57 | 398,99 57,0 168,62 92,11 93,4
Tabelle 10
GroBenkl.| Zahl d.| LN |Schlepper X X x K/ AK AK AX /
LN (ha) | Betrie-| (ha) [Anz. |pro Betr.|motori.|tie-— | ges. FOO ha |eténd. | nicht- 100 ha LN
be g es risch LN stindig
0- 5 - - - - - - - - - - -
5-10 9 7,53 | 7 17,4 | 20,74 | 8,1 26,84 [ 40,3 | 25,3 0,66 36,3
10 - 15 8 o161 | 8 20,0 27,2 9,2 | 36,4 |359 | 22,3 1,47 23,4
15 - 20 6 Fo7,5a 6 26,5 27,03 | 11,0 | 38,05|35,3 | 23,0 1,14 22,4
20 - 35 17 419,61 | 24 32,8 94,86 | 33,0 | 127,86 | 30,4 | 69,3 8,28 18,5
40 700,33 | 42 24,2 |169,83 | 61,3 | 231,13|33,0 [138,9 | 11,58 21,6
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schaft. Die Maschine (Lanz) ist mit Selbsteinleger, Garben-
zerreiBler und mit einer Welger-Strohpresse ausgerlistet, das
Dreschaggregat wird von einem 30 PS Elektromotor angetrie-

ben.

Etwa 50% der mittleren landwirtschaftlichen Betriebe
in Suldorf gwischen 15 und 30 ha LN haben auBerordentlich
unter Arbeitskriaftemangel zu leiden. Diesen Hofen stehen
Jetzt nur 1 - 2 Vollarbeitskrdfte zur Verfligung, die neben
den umfangreichen Feldarbeiten auch noch die Hof- und Stall-
arbeiten ﬁbernehmen miissen. Die Ausstattung der Haus- und
Hofwirtschaft mit Elektrogeridten zur Erleichterung und Ein-
sparung menschlicher Arbeitskraft filir tdglich mehrmals wie-
derkehrende Arbeiten kommt infolgedessen auBerordentlich
schnell in FluB8. Wurde die Mechanisierung der Innenwirt-
schaft in den letzten Jahren gegeniiber der fast stilirmisch
verlaufenden Technisierung der Feldarbeiten auf Kosten der
Bduerin stets zweitrangig behandelt, so ist augenblicklich
in dieser Richtung ein starker Nachholbedarf vorhanden.

Ein sehr ernstes Problem sind die nichtsténdigen Arbeits-
krafte, die zur Brechung von Arbeitsspitzen mehr als drin-
gend bendtigt werden (siehe Tabelle 10). Besonders die zu-
kiinftigen Aussichten des Zuckerribenanbaues in Sulzdorf
werden von der Gestellung nichtstdndiger Arbeitskrifte ab-
hidngig sein. Wie in allen intensiven Zuckerribengebieten
wird auch hier eine Einschrédnkung des Zuckerribenanbaues
in vielen Betrieben flir unabidnderlich gehalten, weil die
nichtstdndigen Arbeitskrdfte fir das Vereinzeln und die
Pflege der Riiben nicht mehr im ausreichenden MaBe zur Ver-
fligung stehen und die Technisierung der Riibenvereinzelung \
bisher nicht in dem erhofften MaBe gelungen ist. Der Ge-
treidebau wird daher noch stidrker in Vordergrund treten.

2. Die Leistungsfahigkeit und Inanspruchnahme des vorhan-

denen QOrisnetzes

Die Auslegung des Ortsnetzes in Suldorf mit 220/380 V
Spannung und Leitungsquerschnitten von 10 - 35 mm2 ent-
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sprach bislang dem uUblichen Verbrauch fiir Licht, Wirmegeri-
te im Haushalt und fur Elektromotore kleiner bis mittlerer
Grol3e. Obwohl die Transformatoren-Station mit 100 kVA Tei-
stung auBlerhalb der Ortschaft steht, sind in den vergange-
nen Jahren kaum grolere Storungen, wie etwa durch Spannungs-
abfall oder Uberlastungen, aufgetreten. Flr die weitere
Aufnahme von Gerdten mit gleichméBiger Stromabnahme lagen
von Seiten des zustidndigen EVU keine Bedenken vor, da die
Verstidrkung des Versorgungsnetzes bevorstand und in jling-
ster Zeit auch vorgenommen worden ist. Splirbar verdnderten
sich die Verhdltnisse, als sich 1955/56 finf Betriebe mit
leistungsfihigen Hickseldruschaggregaten ausristeten. Der
Anschluf3 von Elektromotoren groferer Leistung flir den An-
trieb von Dreschmaschinen, Geblédsehédcksler, Korner- und
Strohgeblédse mit einem Wert von nahezu 15,5 kW pro Aggre-
gat brachte an Tagen mit gleichzeitigem Einsatz aller Ma-
schinen unerwartete Folgen flir das gesamte Ortsnetz. Selbst
bei der neuerdings ausreichenden Bemessung des Netzes fur
die librige Zeit des Jahres kann es diesen Spitzenanforde-
rungen, die sich durch weitere Neuanschaffungen noch er-
hohen werden, nicht standhalten. So ergeben sich Versor-
gungsschwierigkeiten, die zur Zeit oft nicht zu umgehen
sind. Hohe Spannungsabfdlle, Transformatoren-Schaden und
damit Ortsnetz—Ausfélle, Notabschaltungen und Arbeitsver-
zégerungén sind die Folge.

a) Die AnschluBwerte

Der GesamtanschluBwert flir Motoren und Warmegerédte der
Gemeinde von 578,96 kW - das sind im Durchschnitt pro Be-
trieb 14,47 kW - setzt sich zusammen aus:

23 Herden u. Backdfen mit zusammen: 160,86 kW
9 Kiihlschranke " " 4,39 "
28 Waschmaschinen

(teilw.m.Schleuder) " " 38,14 "
31 Hauswasserwerke " " 34,20 "
13 Melkmaschinen " " 4,96 "

7 Elektrodémpfer " " 26,60 "
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1o Riibenschneider, Mixer,

Schrotmiihlen m.eig.Motor mit zusammen: 13,40 kW
11 Jauchepumpen m.eig.Motor " " 11,49 "
1 Mistgreifer m. Motor " " 3,00 "
7 Heuaufziige m. Motor " " 9,70 "
2 Gebldse m. Motor " " 8,60 "
3 Bohr- u.Schleifmaschinen
m. eig. Motor " " 4,00 "
8 Geblédsehidcksler
m. eig. Motor " " 51,90 "
2 Dreschmaschinen m.
eingebautem Motor " " 15,00 "
65 transportable Motoren :
(0,75 = 7,5 kW) " " 163,00 "
Kleingerdte " " 29,73 "

Der Anteil der Warmegeridte am Gesamt-AnschluBwert betridgt
rund 45%. Die AnschluBwerte fiir Licht wurden bei dieser Auf-
stellung nicht berlicksichtigt. Die Elektromoteren sind
meist flr die erforderliche Antriebsleistung zu hoch ge-
wihlt worden. Das bedeutet unnotige Mehrausgaben hinsicht-
lich Anschaffung, Stromverbrauch, Leistungsbemessung u.a.
Es ist besser und billiger, einen alten groBen Motor aus
dem Betrieb zu nehmen, wenn ein kleiner, neuer Motor, der
richtig bemessen ist, sparen hilft. Zu groR gewdhlte Moto-
ren arbeiten mit schlechtem Wirkungsgrad und Leistungsfak-
tor (cos.4¥) und belasten das Ortsnetz unndtig. Dagegen si-
chern sich die {iberlandwerke durch Berechnung von {beran-
schluBgebﬁhren.

Die Freigrenze, bis zu der gleichzeitig eingeschaltete
Motorenanschlufwerte im ha-Grundpreis mit inbegriffen sind,
‘betrégt z.B. im Bereich des Friankischen Uberlandwerkes
Niirnberg 3 kW + 0,15 kW je ha/IN. Bei Uberschreitung die-
ser Freigrenze wird fir jeden angefangenen 0,2 kW {lberwert
der normale Grundpreiszuschlag fir einen weiteren ha erho-
ben. Die Preigrenze bezieht sich nur auf den gleichzeitig
eingeschalteten MotorenanschlufBwert. Z.B. betrdgt bei 20 ha
die Freigrenze 3 + 0,15 x 20 = 6 kW, Es wird also in diesem
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Falle kein UberanschluBwert berechnet, wenn auch 4 Motoren
mit je 2 kW (zusammen 8 kW) vcrhanden sind, aber gleichzei-
tig nur hochstens 3 Motoren a 2 kW eingeschaltet werden.
Schliet ein Abnehmer mit 20 ha aber einen Motor mit 7,5

kW Nennleistung an, so errechnet sich ein UberanschluBwert
von 7,5 kW minus 6 kW = 1,5 kW. Fir diesen {beranschluB-
wert wird ein Grundpreiszuschlag fir 1,5 : 0,2, das ist

flir 8 ha, erhoben. Dieser Abnehmer hat also einen Grund-
preis wie ein landwirtschaftlicher Betrieb von 20 + 8 =

28 ha zu bezahlen.

Beispiel:
Berechnung von Grund- und UberanschluBge-

biihren fiir einen 19 ha-Betrieb

GesamtanschluBwert aller Motoren, ’
aus dem bezliglich Verrechnung
noch kein SchluB gezogen werden kann 28 kW

Freier AnschluBwert entsprechend der
vorhandenen ha-Zahl (19 ha)
(3 kW frei + 0,15 kW pro ha)

3 + 0,15 x 19

5’85 "

zu bezahlender UberanschluBwert:

d.i. der iiber 5,85 kW hinausgehende
AnschluBwert der gleichzeitig in

einem Arbeitsgang betriebenen Moto-

renwerte der groBten Gruppe, z.B.

Dreschmotor mit Hackslermotor, 9,1 "

Grundgebithr fir 19 ha x 0,90 = DM 17,30

fiir UberanschluBwert 9,1 kW
(0,2 kW = 0,6 DM) 9,1 ¢ 0,2
45,5 x 0,6 DM

45,5

Won

27,60

Haushaltzuschlag f. Untermieter (1 Raum) " 1,40

MeBgebiihr fiir Nachtstromzdhler .
(Futterdidmpfer) " 0,90

MeBgebiihr flir Schaltuhr " 1,50
DM 48,70

S ETEmmmT==

Durch besseren kWh-Verbrauch 148t sich Jjedoch die Frei-
grenze erheblich erweitern. Hat ein zum Landwirtschafts-



Tarif belieferter Abnehmer, dessen gleichzeitig eingeschal-
tete MotorenanschluBwerte die obengenannte Freigrenze iliber-
schreiten, in 1 Kalenderjahr mehr als 6o0o kWh zuzliglich 50
kWh je ha Nutzfldche verbrauchf, so erhdht sich die Frei-
grenze flr das betreffende Kalenderjahr jeweils fir 3ooc kWh
Mehrverbrauch um 0,5 kW. Folglich kann zur Abgeltung von
lberanschluBwerten durch htheren Stromverbrauch der fir
landwirtschaftliche Zwecke verwendete Licht-, Kraft- und
Warmestrom angerechnet werden.

Ferner behalten sich die EVU vor - wie bereits erwdhnt -,
Baukostenzuschiisse filir den Betrieb von Geblésehéckslern,
Heugeblédsen und Hickseldruschanlagen zu erheben. Fir die
Motoren-Nennleistungen dieser Anlagen wifd beim EVU Fran-
ken ein BaukostenzuschuBl von DM 40.- je kW AnschluBwert
berechnet. BaukostenzuschuBfrei bleiben hierbei nur Futter-
schneidmaschinen mit oder ohne Gebldse, wenn deren Gesamt-
anschluf3 3 kW nicht iiberschreitet. Verglinstigungen erhal-
ten Abnehmer, die regelmdBig Elektrowdrmegerdte mit hoher
. Benutzungsdauer verwenden. Die Baukostenzuschiisse k&nnen
dann bei einem guten E-Verbrauch wesentlich gesenkt werden
(z.B. Freistellung von 4 kW baukostenzuschuBpflichtigem
KraftanschluBwert bei Elektrovollherd, 2 kW bei HeiBwasser-
speicher oder Futterdidmpfer mit mindestens 100 1 Inhalt,
evtl. 1 kW fiir Melkanlagen). Allerdings sind diese Rege-
lungen bei den einzelnen Werken unterschiedlich. Durch
AnschluB von Elektromotoren bedingte Verstdrkungskosten
des Hausanschlusses (Verbindung des Leitungsnetzes des
Elektrizitatswerkes mit der edektrischen Installation des
Grundstiickes von der Verteilungsleitung ab) sind in obigen
Baukostenzuschiissen nicht enthalten und werden nach den
bei den einzelnen EVU geltenden Bedingungen berechnet.

Die Elektro-Industrie hat spezielle Landwirtschaftsmoto-
ren entwickelt, die den hohen Anforderungen z.B. des Dresch-
betriebes mit seinem Schweranlauf und hohen Belastungsstos-
sen gerecht werden. Hierher zanlt der Drenstirom-Kurzscnlub-
motor, der alle Voraussetzungen flir den rauhen landwirt-
schaftlichen Einsatz mit sich bringt. Der richtig bemessene
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Kurzschlu3ldufer ist flir den Benutzer wie flr das Stromver-
sorgungsunternehmen der ideale Motor, dies umso mehr, wenn
seine Nennleistung dem tatsidchlichen Leistungsbedarf der
angetriebenen Maschine im Dauerbetrieb entspricht. Treten
kurzzeitige Spitzen, wie beim Dreschen, auf, dann kann der
Motor nach der mittleren Dreschleistung angelegt werden,

da er mit seiner im hohen Kippmoment liegenden Leistungs-
reserve diese Spitzen ohne weiteres libernimmt, wdhrend der
Schlepper in seiner Leistung nach dem zu erwartenden Spit-
‘zenbedarf ausgelegt werden muB, da er nur eine geringe {ber-
lastbarkeit besitzt. Die Drehzahl 148t bei Verbrennungsmo-
toren beachtlich nach und erholt sich nur langsam. Folgen-
de Ubersicht nach BECKER (5, S.123) kennzeichnet die Eigen-
arten und Vorteile des KurzschluBmotors:

Art des Anlaufs von Arbeitsmaschinen

Art des Anlaufs Wirkungsweise Beispiele

Leeranlauf Belastung der Arbeits- zundchst unbelastete
maschinen erst nach er- Arbeits-Masch.; An-
folgtem Hochlauf triebe m.Leerscheibe

od.AnlaBkupplungen

Lastanlauf m. ‘Anwachsen d.Belastung entlastete Kolben-
steigendem erst bei steigender pumpen,Kompressoren)
Drehmoment ) Drehzahl Gebldse, Liifter

Voll-Lastanlauf Gegenmoment b,Hochlauf Kolbenpumpen (Anlauf
(Schweranlauf) etwa gleich Vollast gegen Last),Hebezeuge,
' bes.auch Dreschmasch.

Trotz dieser hervorragenden Eigenschaften waren in Sulzdorf
meist viel zu grole Motofen angeschlossen. Diese Tatsache hat
neben mangelnder Kenntnis oder dem Wunsche nach geniigender
Kraftreserve ihre Ursache in dem Zwang zur Verwendung des Stern-
dreieckschalters zwecks Herabsetzung der Einschalt- und Anlauf-
stromstarke. Diese darf nach den technischen ArnschluBbedingun-
gen der EVU den zweifachen Wert der Nennstrom-starke des je-
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weils benutzten Motors nibht uberschreiten. Mit der Stern-
(Anfahr-)Stufe wird dies erreicht, aber gleichzeitig die
Leistung des Motors auf etwa 1/3% herabgesetzt. Bei Leer-
und Halblast-Anldufen wirde die etwa gedrittelte Motorlei-
stung zum Hochlauf der Maschine ausreichen, fir den Schwer-
anlauf, z.B. der Dreschmaschine, wire die Leistung zu
schwach. In solchen Fdllen ist man gezwungen, die Nennlei-
stung um 30 - 50% hdher als eigentlich notwendig zu wihlen,
um den Hochlauf in der Sternstufe zu gewdhrleisten. Fir die
Dreieck-, also die eigentliche Betriebsstufe, ist der Motor
zu grofl und belastet wieder unnotig das Netz. Wie diese
elektrotechnisch bedingte Schwierigkeit umgangen werden

kann, ist svidteren Ausflihrungen auf Seite 97 zu entnehmen.

Die angeschlossenen Flektromotcren in Sulzdorf verteilen
sich auf fest eingebaute und auf transportable Motoren (Ta-
belle 12). Der hohe Prozentsatz an eingebauten Motoren ({ho%)
zu den fur mehrere Maschinen verwendbaren Motoren (4o0%) 1Rt
eine bestimmte Neigung der Betriebe zu vollautomatischen
Aggregaten (z.B. Schrotmihlen, Mixer, Aufziige, Geblidse u.a.)
erkernen und kommt der aus Grinden der Vervollkommnung land-
wirtschaftlicher Antriebe von der Beratung vertretenen Auf-
fassung des Einzelmotor-Antriebs bereits sehr nahe. Gerade
diese Motoren kOnnen genau fir den jeweiligen Leistungsbe-
darf der betreffenden Maschine ausgewdhlt werden, was bes-
sere Ausnutzung, hdheren Wirkungsgrad und nicht zuletzt ge-

ringeren Rlindstrcomanteil verspricht.



Ausristung mit elektr. Motcren und Gerdten der Gemeinde

Sulzdorf /Ufr.

Tabelle 11
.. rel cs j o 3 H
Groden- |7anl Gerdate f. Hauswirtschaft in kW
klasse |der IN ha | BE-Herd u.|Wasch-|Klein-| ¢ sa.
1 ha |Betr. Backsfen |masch.|gerite| kW kW

0O - 5 - - - - - - -

5 - 10| 9 T1,5% 34,50 2,68 5,47 (4,74 42,65
10 - 15 8 101,61 14,80 12,14 4,%0 (3,90 31,24
15 - 20 6 1¢7,58 29,20 9,36 5,48 |7,3%4 44,04
20 - 35| 17 419,61 82,35 1%,96 (18,07 |6,73 | 114,38

sa. 40 700,33 160,85 38,14 (34,12 |5,68 | 232,31

Tabelle 12

Motoren f. Hofwirtschaft in kW] installierter
SroBen-|Zahl eingeoaut trancportabel Ges.Anschl.Wert
klasse |der LY ha d
) . sa. 4 sa. 7] sa.
LN ha Betr. Anz KW KW Angz | W KW W W

O - 5 - - - - - - - - - -

5 - 1o 9 71,53 Q [1,12] 10,10 12(2,85] 25,70 8,71 78,45
10 = 15 8 101,61 ] 15 |2,65| 21,2¢ 12]2,92| 2%,40 9,48 75,84
15 - 20 6 107,58 12 13,91 23,45 127,95 47,70] 19,20}115,19
20 - 35| 17 419,61 58 [7,43|126,31 293,85 65,40 18,00]|%06,08

sa. 40 700,33 | 94 |3,77[181,06 65(4,39 (162,20 14,40|575,57
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b) Stromverbrauch der Betriebe

Kennzeichend fir die unterschiedliche BRereitschaft, die
Elektrizitdt stédrker fir die Mechanisierung in der Innen-
wirtschaft anzuwenden, ist die uneinheitliche Stromabnahme
fir Licht, Kraft und Widrme. Die verhdltnismd@Big gute Aus-
ristung mit Warmegeridten spiegelt sich bei den meisten Be-
trieben (75%) keineswegs in den Verbrauchszahlen wider,
der Stromverbrauch ist oft erstaunlich niedrig. Es widre
in einer Reihe von Betrieben ohne weiteres moglich., mit
besserer Ausnutzung vorhandener Elektrcgerdte - also ge-
steigertem kWh-Verbrauch - die hohen UberanschluBwerte von
starken GebldsehZcksler- und Dreschmotoren herabzusetzen.
Durch diese Mafnahme lassen sich die unbeliebten Grundge-
biihren verringern. Ferner kodnnte die Elektrizitdts-Anwen-
dung wesentlich wirtschaftlicher gestaltet werden, wenn
die vorhandenen Geridte auch vermehrt und regelmidBiger Strom
verbrauchen wiirden. Vermehrter Stromverbrauch verbilligt
Anlage- und Betriebskosten.

Gegen eine verstdrkte Abnahme von Heizstrom werden immer
wieder Einwidnde vorgebracht, die Elektrowdrme sei - vor al-
lem gegeniiber den in der Landwirtschaft selbst anfallenden
und im Verg]éich zu den sonstigen festen Brennstoffen -
geldlich nicht konkurrenzfihig. HOCHKONIG (20) hat nachge-
wiesen, dall dem nicht so ist; bei guter Ausnutzung der An-
lagen sind die Betriebskosten denen anderer Energiequellen
etwa gleichzusetzen. Da die Betriebskosten - besonders beil
Beriicksichtigung der arbeitswirtschaftlichen Vorteile der
Edelbrennstoffe - sowohl bei ausschlieBlicher Verwendung
von festen Brennstoffen, als auch bei Kombinationen mit ed-
len Brennstoffen etwa gleich hoch sind, ist flr einen star-
keren Einsatz von Edelbrennstoffen nur noch die Hohe der
Anschaffungskoster fiir die zugehorigen Gerdte (einschlief-

lich Tnstallation) maBgebend.

Mit diesen Pragen befalt sich eine Osterreichische Arbeit
(20), in der die Wirtschaftlichkeit beim Kochen und HeilB-

wasserbereiten eingehend untersucht wird. Die Vergleiche
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beziehen sich auf die Benutzung von verschiedener Rrennstel-
len mit unterschiedlichem Wirkungsgrad bei Verwendung von
Fichterholz, Buchenholz, Elektrizitdt sowie Propangas als
Rrennstoffe (s. Anhang-Tabelle VTI}.

Setzt man die Kosten flir Kochen und Warmwasserbereiten
mit einem fichtenholzbefeuerten Herd (Wirkungsgrad4 = 10%)
gleich 100, so0 verhalten sich die Werte fir einen mit Bu-
chenholz befeuerten Herd (= 15%) zu einem Elektro- und
einem Propangasherd wie 64 : 59 : 83%. Der niedrige Wert
- 594 - fiir den Elektroherd erklidrt sich aus dem zugrunde
gelegten Strompreis von nur DM 0,06 pro kWh.

Der Stromverbrauch in Sulzdorf entspricht noch dem all-
gemeinen Durchschnitt unserer Ortschaften im Bundesgebiet.
Die Messungen und Feststellungen ergaben, daB der kWh-Ver-
brauch pro ha IN im Schnitt der Betriebe sehr niedrig liegt.
Es wurden 85 kWh ermittelt. Nach BetriebsgrdBenklassen auf-
geschliisselt, bewegen sich die Werte zwischen 53 und 111
kWh pro ha LN. Einzelheiten sind in folgender Darstellung
(Abb.17) wiedergegeben worden. Daraus 1dBt sich ablesen,
wie wenig die glinstigen Moglichkeiten der Anwendung von
Nachtstrom nutzbar gemacht werden. Nur 2 Landwirte von ins-
gesamt 40 Betrieben arbeiten mit dem billigen Nachttarif.
DaB bei ihnen die Vorteile des Ddmpfens und Heilwasserbe-
reitens bel Nacht klar erkannt wurden, zeigt sich an den
Stromverbrauchszahlen eines Jahres. In einem Falle sind es
1536 und im zweiten 2957 kWh, die durch den ndchtlichen
Einsatz von Elektrogerdten verbraucht worden sind. Der Hof
mit 2957 kWh bezieht damit nachts doppelt soviel Strom als
am Tage. Beide Abnehmer gehtren zu den besten Stromkonsu-
menten des Dorfes, was an den Verbrauchswerten pro ha LN
von 15% und 400 kWh zu ersehen ist. Zwel weitere Betriebe
kommen bereits mit einem hohen Licht- und Kraftstrom-Ver-
brauch am Tage auf 193 kWh pro ha LN bzw. 23%6 kWh pro ha.
Mit weitem Abstand folgen die librigen Betriebe, die kaum

80 und 100 kWh aufzuweisen haben.

Von Seiten der EVU wird angestrebt, den Stromverbrauch



" Durchschnittl. _Stromverbrquch in 40 Betrieben

Anmerkung: 9 - 8 - 6 - 17 Anzahl der Betriebe in
den verschiedenen BetriebsgroBenklassen

Nachtstromverbrauch nur in 2 Betrieben
(vergl. 15 - 20 ha und 20 - 35 ha)
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in der Landwirtschaft in den kommenden Jahren au® etwa

200 - 250 kWh pro ha IN zu steigern, wobei Spitzenbetriebe
und soeg. Elektrohdfe 500 - 800 kWh pro ha LN verbraurhen
sollen (24)72%). In Culzdorf sind alle Vorbedinecungen -
rein installationsmdlig wie auch von Seiten der bZuerli-
chen Aufnahme - gegeben, kiinftig die Rentabilitit der elek-
trischen Versorgungsanlage durch verbesserte Stromabnahme
zu erhohen. Im Hinblick auf diesen gesteigerten Verbrauct
missen aber andere lindliche Versorgungsnetze einschliel-
lich der Trafostationen in vielen Fidllen roch wesentlich
*verstdrkt werden. Das kann Jjedoch nur geschehen und ist
wirtschaftlich vertretbar, wenn ein erweiterter Einsatz
von Elektrowdrme in der Landwirtschaft mdglich wird. Es
konnte festgestellt werden, daB die Wirkung von Heizstrom
im stiindlichen Verbrauch dem Betrieb von XKleinmotoren bis
etwa 3 PS-Stédrke gleichzusetzen ist. Heizstrom wird gerade
in der Landwirtschaft, abgesehen von der Nachtzeit, wie
z.B. beim Heillwasserspeicher oder beim Futterddmpfer, am
frihen Morgen sowie mittags und abends bendtigt. GroBle Mo-
torenanschlullwerte bringen hohe, unregelmidf3iige Verbrauchs-
spitzen, die sich nur mit vermehrt benutztem Heilzstrom ab-
flachen lassen. Im Interesse einer storungsfreien Strombe-
lieferung ist aus diesem Grunde auch die Landwirtschaft
als Stromabnehmer verpflichtet, flUr einen besseren Aus-

gleich im Tagesrythmus des Stromverbtrauchs zu sorgen.

3. Die Getreideernte in Sulzdorf mit ihren Rickwirkungen

auf die ostromversorgung

a) Die verschiedenen Verfahren

Eingangs wurde bereits erwidhnt, dal die Mechanisierungs-
bestrebung der Getreideernte in Sulzdorf von zwel verschie-
denen Erwdgungen geleitet werden. Die zur Zeit der Untersu-
chungen schon vorhandenen zwei Mzhdrescherbetriebe haben
vor allem in den iber 20 ha groi3den Hofen zahlreiche Anhiin-
ger gefunden, die kiinftig zum Teil allein oder auch in Ge-
meinschaft geeignete Midhdrescher halten wollen. Der Ent-
schlul fir den Mdhdrusch und flr die Bildung von Gemein-
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schaften ist hauptsédchlich auf finanzielle Uberlegungen zu-
riuckzufihren. Bel der gemeinsamen Haltung eines groflen
Selbstfahrers fallen z.B. bei 5 Teilhabern pro Kopf etwa
DM 5.600.- an. Die Umstellung eines Betriebes auf Hicksel-
drusch belduft sich jedoch je nach Ausstattung auf DM 7.000.-
bis 9.000.- und ist zudem fest an den Betrieb gebunden; zu-
sdtzliche Einsdtze werden nur in den seltensten Fdllen mog-
lich sein. Bevorzugt werden, wie allgemein in diesen Be-
triebsgroBen, selbstfahrende Maschinen, da flir entsprechen-
de leistungsfdhige gezogene Maschinen die notigen Schlepper-
PS fehlen. Gemeinschaften von 2 - 6 Bauern interessieren
sich fast stets nur fir groBe Selbstfahrer (Anschaffungs-
preis ca. DM 28 - 30.000.~ ), um fir die eigenen Fldchen
genligend Schlagkraft zu besitzen und darliber hinaus mog-
lichst viel in sog. Nachbarschaftshilfe abzuernten. Die
hohen Anschaffungskosten sollen mit Hilfe dieses verdeck-
ten Lohndruscheinsatzes schneller amortisiert werden und
auch die Verzinsung in einem ertriglichen Rahmen bleibpen.
Flir die geleistete Arbeit werden im allgemeinen wesentlich
geringere Geblihren verlangt. als sie von Lohndreschern zum
Bestand ihrer Existenz berechnet werden miissen. Diese Ent-
wicklung trdagt dazu bei, daB sich in Gebieten mit mittel-
bduerlicher Struktur keine Lohnmihdrescher auf die Dauer
halten konnen, wenn eine groflere Anzahl selbstfahrender
Mdhdrescher in bduerlicher Hand neben dem Unternehmer als
billige Konkurrenz auftreten. Das Interesse vieler Betrie-
be am Einsatz erfahrener Lohndyescher als Spitzenbrecher

in der Ernte ist fast immer anzutreffen.

Die anderen Betriebe interessieren sich jedoch fiir den
Erntehofdrusch. Wihrend der durchgefiihrten Belastungsmes-
sungen waren in Sulzdorf 5 HAckseldrescher an das Stromnetz
angeschlossen. Die Ausristung mit zusdtzlichen technischen
Hilfsmitteln, z.B. Kornergebldsen usw., und die Art des An-
triebs unterschieden sich bei den einzelnen Fabrikaten und
von Betrieb zu Betrieb. Um den betrichtlichen UberanschluB-
gebiihren filir starke Elektromotoren auszuweichen, setzten

2 Betriebe ihren Schlepper fir den Antrieb jJeweils einer



- 68 -

Maschine ein (Gepnldsehdcksler oder Dreschmaschine). Fir wei-
terer Landwirt verwendete auller einem 3 kW-Motor fiir das
KornergebliZse keinen elektromotorischen Antrieb und ersetz-
te diesen flir das ganze Agrregat durch einen 2% PS MAW-
Schlepper. Da in diesen % Betrieben die Schlepper zumeist
auch flir die Anfuhr der Getreidegarben bendtigt wurder, ent-
standen durch das laufende Umhidngen und Rangieren betricht-
liche Ristzeiten.

Die Aufstellung der Maschinen gestattete in allen Be-
trieben ein glattes Heranfahren der Fuhren zur Einlegelade
des Hickslers. In der Regel standen 2 Personen fir den Ao-
lade- und Dreschvorgang zur Verfligung. Bei kurzstrohigen
Sorten bediente h&ufig nur 1 Ak die Maschinen in jenem Be-
trieb, der mit KOrnergeblédse arbeiten konnte. Betriebssto-
rungen entstanden, wenn zu feuchtes Erntegut verarbeitet
werden mul3te oder zu schwach dimensionierte E-Motoren lau-
fend liberlastet wurden.

Eine gute Druschleistung setzt vor allem eine ausreichend
bemessene Strohgeblédse-Leistung voraus, da bei gehackseltem
Gut leicht Verstopfungen auftreten, deren Beseitigung bveil
langen Gebldseleitungen sehr umstdndlich und 2zeitraubend
sein kann. Keinesfalls als gelost kann die Strohunterbrin-
gung in den verschiedenen Betrieben Sulzdorfs angesehen
werden. Eine Kopf- oder Stallseitenlage des Hacksels ist
in den vorhandenen Stallen selten gegeben, sodall das Heran-
schaffen aus entfernt liegenden Lagerstdtten ohne entspre-
chende mechanische Hilfsmittel noch sehr aufwendig ist.

Tabelle 13 Anschlu3werte und Leistung der Dreschaggregate

Betriebe| Gebldse- |Dreschmasch.+ |Kdrner- [of
Nr. hacksler |Strohgeblése geblése cos.y¥ |Druschleist.

kW kW kW dz/h

7 7,4 8,1 - 0,75-0,90 20

12 5,5 Ty5 - 0,84 20

40 -Schlepper 25 PS 3,0 0,89 12

44 Schl.28 PS 7,1 - 0,80 15

24 5,5 Schl.3o0 PS - 0,87 - 20
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Durchgefuhrte Einzelleistungsmessungen im Betrieb Nr.7
{landmandel, A.) lieBen erkennen, dad die Motoren aullercr-
dentlich hohe AnTaufspitzen verursachten, die im Durch-
schnitt das 2,5-fache des Nennstromes (hier 15.%5 kW) be-
trugen. Ferner registrierten die Avparate hiufig einen un-
ginstigen Wirkungsgrad, vor allem des Dreschmotors. Der
Leistungsfaktor cos.4 lag dann bei 0,75. Neben der unzurei-
chenden Anpassung der Elektromo*toren an die entsprechenden
Maschinen verursachte ferner ungleichmiélige und stoBartige
Beschickung von Hacksler und Dreschmaschine hohe Spitzen-
belastungen. Die Werte der im Netz aufgetreteren Blind-
stromleistung iiberstiegen in diesem Falle die Wirkleistung.
Folgendes MeBergebnis aus dem Betrieb Nr.7 diene dazu als
Beispiel:

Messung am 1.9.1956, 16 Uhr

Wirkleistung = 18 kW
Blindleistung = 20 BkW
Spannung = 195 \'s

Scheinleistung = 26,9 kVA

Bei dem sehr ungiinstigen Verhdltnis von Wirkleistung :
Blindleistung wurde das Netz mit 26,9 kVA belastet, aber
nur 18,2 kW in Nutzleistung ilibergefiihrt. AuBerdem sank
auch die Spannung betridchtlich ab, von 220 V auf 195 V.
Auf die Bedeutung von BkW und kW bei der ldndlichen Ener-
gieversorgung wird auf Seite 76-30 noch ausfiihrlich einge-

gangen.

b) Spannungsabfall und Ausweichméglichkeiten

Der Spannungsabfall auf Leitungen scll ein flir die jewei-
ligen Verhdltnisse zulidssiges MaB nicht Uberschreiten. In
Prozent der Betriebsspannung betridgt die obere Grenze flr

den Spannungsabfall bei Lichtanlagen 4% und bei Xraftanla-
gen 6% (39).

Trn der sommerlichen Dreschperiode wurde die Beanspru-
chung des elektrischen Ortsnetzes unddSpannungsabfall durch

die zusdtzliche Inbetriebnahme der 5 Maschinen fir den
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Elektrizitdtsversorgung Sulzdorf vor dem Lejtungsumbau mit

! Strom-Kreis.

[
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& Hdckseldrescher
7 gezogener MD
1 selbstfahr. MD
L:‘IU e

el
AP0 e e
4‘—mir“&lJSE;a-*'I“'N;hﬁ ?;
@ ) “\Uberland-
leitung
12500 Station \{ "

At

Anmerkung_: 1 Stromhkreis mit langen Verteilerleitungen.
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dezentralisierte Lage des Trafos

T rafoleistung: 100 KVA
Schwierigkeiten bei elektromot. Anschlussen

wegen Spannungsabfa?(.

Abb. 18
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Erntedrusch cft so grol, dall eine besondere Abmachung flr
den Betrieb dieser Maschinen notwendig wurde. Um das Dre-
schen nicht in den Nachtstunden durchfliihren zu miissen, durf-
te die Genossenschafts-Dreschmaschine erst dann eingeschal-
tet werden, wenn in den 5 Hédckseldrusch-Hofen keine Maschi-
ne lief. Waren die Genossenschaftsmaschine und einige Hick-
seldrescher zu gleicher Zeit in Betrieb, dann konnten nur
die unmittelbar am Transformator liegenden Beitriebe arbei-
ten; die mehr am entgegengesetzten Dorfende befindlichen
Hofe wurden infolge des Spannungsabfalles in den Leitungen
am kontinuierlichen Abdreschen der Fuhren aullerordentlich
gehindert. An den Netzausliufern betrugen die Verluste der
normalen Betriebsspannung von 220/380 V hiufig 15 - 20%.
Aus der Ortsnetzkarte Sulzdorf (Abb.18), die den Verhiéltnis-
gen zur Zeit der Untersuchung entspricht, ist zu ersehen,
dag die ungiinstig lange Verzweigung des Versorgungsnetzes
wie die Lage der Transformatoren-Station fir die einwand-
freie Abgabe groBer Leistungen génzlich ungeeignet ist. Die
dezentralisierte Aufstellung der Station und die schwachen
Querschnitte von meistens nur 1o mm? an den zum Teil langen
Netzausldufern wiirden einer weiteren Tnbetrietnahme von
Hickseldreschern nicht standhalten. Aus diesem Grunde ent-
schlof sich das zustindige EVU neuerdings zu einem Umbau
des gesamten Niederspannungsnetzes in Sulzdorf. Der neue
Plan sieht vor (Apb.19), die Trafo-Station zentraler zur
Dorfmitte zu verlegen und die Stromverscrgung auf 3 Strom-
kreise aufzuteilen. Gegeniiber der alten Anlage verkiirzt

die neue Einteilung die verschiedenen Verteiler-Leitungen,
und man hofft, damit den Spannungsabfall am Ende der Netz-
auslaufer beseitigen zu kénnen. Die Querschnitte werden auf
25 - 5o m.'n2 verstiarkt, der Trafo von 1oo auf 125 kVA umge-
stellt. In Pachkreisen ist man sich allerdings einig, dal
auch diese immerhin groBziigige Verstirkung noch nicnt aus-
reichen wird, starken Belasturgen eines evtl. erweiterten

Erntehofdrusches standzuhalten.
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Elektrizitdtsversorgung Sulzdorf nach dem Leitungsumbau auf

3 Strom-Kreijse.

M 1:2500

Anmer kung_: 3Stromkreise mit kurzen Verteilerleitungen

vergrosserte [eitungsquerschnitte éS—SOmnzv)
zentralisierte Lage des Trafos

Trafoleistung: 125 KVA

Weniger Spannungsabfall bei elektromot.

Anschliussen infolge verkurzter Netzausldufer,

Abb. 19
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¢) Methode zur Erfassung midglicher Energiebedarfsspitzer
durch Erntehofdrusch

Hohe Anschlullwerte und grdlere Mascierung von Dreschaggre-
gaten, Hickslern und Geblidsen in geschlossenen Ortschaften
Uberlasten die Leitungen; Storungen verhindern einen norma-
len Ablauf der Erntearbeiten und machen auf die Dauer eine
reibungslose Energiebereitstellung unméglich. Aus diesem
Grunde wire es fir die Energieversorgungsunternehmen vor-
teilhaft, mit Hilfe einer geeigneten Methode bereits im
voraus Belastungen zu bestimmen, wie sie in einzelnen Ort-
schaften nach Einfiihrung neuer Verfahren fiir den biuerli-
chen Erntehofdrusch auftreten konnen. Unnotig hohe Kapital-
investitionen im Netz, aber auch im Hinblick auf Maschinen-
anschaffungen in den Bauernbetrieben, kdnnten damit friih-
zeitig verhindert werden. Das wirde entscheidend dazu bei-
tragen, die Mechanisierung auch in bduerlichen Betrieven
darauf abzustimmen, den Spitzenbedarf an Energie iiber den
Schlepper mehr auf Feldernteverfahren zu verlagern.

Davon ausgehend wurde untersucht, mit welcher Hiufigke:t
bei der Gleichartieskeit des Arbeitsabiaufs in den einzelnen
Hofen zu rechnen ist. Da diese Feststellungen bereits in
Sauggart und Schdckingen bemerkenswerte Aufschiliisse fir die
zukiinftige Beanspruchung von elektrischer Energie in der
Getreideernte brachten, wurde auch in Sulzdorf das gleiche
Verfahren - die Anzahl der eingefahrenen Getreidefuhren
zeitlich festzuhalten - angewendet. Es sind alle landwirt-
schaftlichen Betriebe miteinbezogen worden, da die Betriens-
groflen und Getreideanbauflachen fast in jedem Hof die Ein-
richtung mit eigenen Hickseldruschaggregaten grbﬁerer/oder
kleinerer Ausfihrung zulassen. Bel den insgesamt 40 Betrie-
ben konnten die Unterlagen von 34 Hofen ausgewertet werden,
das sind 85%, die fir eine genaue Aussage ausreichen. Er-
fat wurden samtliche Getreidefuhren, die in bestimmten ab-
gegrenzten Zeltriumen lber den ganzen Tag hinweg zum Abla-
den in die Scheune gefahren wurden. Bei der Voraussetzung
von Dreschmaschinen auf den untersuchten Hofen wire das
der Augenblick, in dem die verschiedenen Aggregate in Be-



trieb gesetzt wilrden. Es ist nun moglich, mit Hilfe des
festgestellten Gleichzeitigkeitsfaktors Upitzenbelastungen
in beliebiger Variation der infrage kommenden Betriebe auf
Jahre hinaus - zumindest jedoch noch rechtzeitig - voraus-
zuberechnen. Die ungilinstige Erntewitterung liell allerdings
in dem Untersuchungsjahr keine rasche Erntebergung zu, so-
dal3 sich die Arbeiten - die Ortschaft als Ganzes gesehen -
gleichmdfBiger als Ublich verteilten. Darum liegen auch die
Werte flir die verschiedene Haufigkeit (s.Anhang-Tabelle V)
gleicher Arbeitsverrichtungen nicht so extrem hoch wie in
den friheren Untersuchungen. Immerhin haben z.B. am 27.8.
in der Zeit von 12 - 15 Uhr 26 Landwirte 57 Getreidefuhren
eingefahren und abgeladen, von 15 - 18 Uhr waren es 22 Be-
triebe mit 57 Fuhren. Die Gleichzeitigkeit dieser Arbeiten
bewegt sich also zwischen 65% und 76%. An anderen Tagen
liegt sie mehrmals bei 50%, das sind etwa 15 - 17 Betriebe.
Unter Berilicksichtigung der geplanten Netzverstarkung in
Sulzdorf kann angenommen werden, dafl bei einem durchschnitt-
lichen Leistungsbedarf von 12 kW pro Aggregat und einer
Trafo-Kapazitdt von 125 kVA im Max. etwa 10 - 11 Betriebe
zu gleicher Zeit hdckseldreschen konnen. Vergleicht man da-
zu die entsprechenden Zahlenwerte in der Anhang-Tabelle V,
so stellt sich heraus, dafl nur an 12 - 14 Tagen ein rei-
bungsloser Dreschbetrieb moglich widre. Wihrend der ande-
ren 12 Tage milte laufend mit Storungen und Netzausfadllen
gerechnet werden. Die folgende Darstellung lber die er-
rechnete Ortsnetzbelastung eines kiinftigen Dreschbetriebes
in Sulzdorf 1dBt vor allem die ungleichmaBige Stromabnahme
an den verschiedenen Tagen erkennen. Diese Verhdltnisse
liegen aber bereits vei Ablauf eines einzelnen Erntetages

vor, wie aus dem Diagramm auf Seite 80 zu ersehen ist.

4. Die Ortsnetzbelastung -~ Folgerungen fur elektromoto-

rische Anschlisse

Per Wirkungsgrad der Leistung eines Stromnetzes ist von

verschiedenen Komponenten abhédngig, die bei den normalen



i | 75
Errechnete Ortsnetzbelastung75durch Erntedrusch in_Sulzdorf

mit Hilfe des beim Einfahren von Getreidefuhren ermittelten
Gleichzeitigkeitsfaktors an 23 Tagen.
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Messungen und Abrechnungen iber geleistete Arbeit dem Land-
wirt kaum sichtbar werden. Fir die 'lberlandwerke sind es
jedoch urumginglicnhe Tatsachen, dall z.B. neben dem Wirk-
strem (kW) in den Leitungen ebenfalls Blindstridme (BkW)
auftreten, die beil Ausiegung der Netze und Dimensionierung
der Umspanner mit berlicksichtigt werden missen, um Leitungs-
querschnitt und Trafo-Kapazitdt der vcrhandenen sog. Schein-
leistung (in kVA gemessen) anzupassen. Aus diesem Grunde
wurde in Sulzdorf neben den Ublichen energiewirtschaftii-
chen Feststellungen wihrend der Erntezeit die gesamte auf-
genommene Leistung in kW und Blind-kW-gemessen. Sinn die-
ser speziellen Untersuchung war es, im gesamten Crtsnetsz

wie auch am einzelnen Dreschaggregat den Wirkungsgrad grc-
Ber urterschiedlich belasteter elektromotorischer Antrie-

be festzustellen. Die Ergebnisse lassen dann jewelils auf
eine gute oder schlechte Ausnutzung der zur Verfligung ste-
henden elektrischen Leistung schlieBen.

a) Grundlagen zur Berechnung elektrischer Leistung

Zur Definition der einzelnen Begriffe seien nach RTET
(39) folgende kurze Erlduterungen gegeben:
Nie Wirkleistung leitet sich ab aus

+)
N=UxTISXxcosy '

und bedeutet die im zeitlichen Mittel wirklich abgegebene
elektrische Leistung. Mit ihr vollzieht sich eine laufende
Umwandlung in eine andere Energieform. Die technische Ein-
heit der Wirkleistung wird in Watt (W), in Kilowatt (kW)

usw. ausgedrickt.

Als Blindleistung pezeichnet man

Nb:UxIxsiny’

und verwendet als Einheit Volt-Ampére (VA) usw. oder Blind-
watt (BW), Blindkilowatt (BkW) oder Var (VA). Die in den
Untersuchungen vorkommenden Werte sind in BkW angegeben.
Die Blindleistung kennzeichnet bei einwelligen Wechsel-

astrdmenr eine zwischen verschiedenen Teilen des Stromkrei-

N = Leistung
Spannung
I = Ctromstéarke

e}
i
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ses hin- und herpendelnde Energie. Wiahrend eines Teils der
Periode wird Energie des elektrischen Stromes in eine ande-
re Energieform (z.B. magnetische oder elektrostatische
Energie) umgewandelt und aufgespeichert und widhrend eines
anderen Teils der Periode wieder in die urspringliche Ener-
gieform zurickverwandelt. In der Starkstromtechnik ver-
schlechtert die Blindleistung die Ausnutzung der Generato-
ren und bedirgt groBere Verluste und groBeren Spannungsab-
fall in den Ubertragungsleitungen. Sie ist daher uner-
wlnscht.

Die Scheinleistung entsteht aus

N =Ux1I
s

und wird in Volt-Ampére (VA) bzw. Kilovolt-Ampére (kVA) ge-
messen. In der Starkstromtechnik ist die Scheinlefistung -
bei gegebener Frequenz - mallgebend fir die Bemessung von
Maschinen, Motoren, Transformatoren, elektrischen !'berland-
und Verteilernetzen usw. Sie setzt sich zusammen in geome-
trischer Addition aus Wirkleistung im Quadrat + Blindlei-
stung im Quadrat, wie aus nachstehender Ableitung zu er-

sehen ist:

N2 = N2 e

N, = \/Nw? + N2 oder

N° = UxTIxcosy?+UxTxsinyg?
NS = WVh x T x cosy’2 + UxTx siny’»2

Es 1st daher nicht ohne weiteres mdglich, Wirk- und
Blindstrtme zusammen in der Ublichen Weise in einem Dia-
gramm sichtbar zu machen. Beide GroBen miissen als Vektoren
aufgefallt werden und konnen dann im rechten Winkel zueinan-
der in i1hrer avsoluten GroBe aufgetragen werden. Sie bil-
den somit die beiden Katheten eines rechtwinkeligen Drei-
ecks. Nuchdem die Quadrate Uber'den Katheten gleichgroll dem
Uber der Hypotenuse gebilteten sind, stellt die jeweilige
Hypotenuse den gesuchten Wert der Scheinleistung dar.
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Wirk-und Blindstromaufnahme,
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Absolute Darstellung der Leistungsfaktoren

2 2
st = NS+ N,

55 kW 1
{0 BkW

80 kW
45 Bkw

93 kW
66 kW

68 91,8 M5  KkVA

Abb.22

In obiger Abbildung wurden je 3 in Sulzdorf gemessene Wirk-
und Blindleistungszahlen in der beschriebenen Weise einge-
zeichnet. Die erhaltenen Werte flir die Scheinleistung decken
sich mit den errechneten Zahlen, was an Beispiel II nachge-

wiesen wird:

N2 = N7+ N?
N2 = 80° + 45°
N_° = 6400 + 2025
N, = Vsa2s

N = 91,8

S

Bei einer Wirkleistung von 80 kW in der zur gleichen Zeit
abgelesenen Blindleistung von 45 BkW betridgt demnach die
Scheinleistung 91,8 kVA.

Weiterhin 148t sich in der Darstellung der Winkel ¥ able-
sen, dessen Cosinus lber den jeweiligen Wirkungsgrad aussagt.

Er steht also in echter Beziehung zur Blindleistung; ist die-



se grol, verkleinert sich der Wert von cos¢, und Netze,
Trafos und Motcoren arbeiten mit schlechtem Wirkungsegrad.

b) Vergleichende Leistungsmessungen

201l die Leistung bzw. Belastung eines Netzes lber eine
bestimmte Zeitdauer hinweg aufgenommen und in ihrer Charak-
teristik grafisch dargestellt werden, sind entsprechend vor-
stehender PFolgerungen fiir die Blindleistung nicht die abso-
luten Zahlen einzusetzen. Durch geometrische Addition er-
hdlt man die gesuchten Werte unter Verwendung der Formel
st = Nw2 + Nb2. Auf diese Weise konnten die Belastungsver-
hdltnisse an einem Erntetag in Sulzdorf sichtbar gemacht

werden (Abb.23). Danach hat das Netz nicht nur kW bereitzu-
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stellen, sondern muf3 gerade bei Spitzenbelastungen beacht-
liche Mengen an BkW mitfiihren. Die eigentliche Leistung
eines solchen Netzes betrdgt bei stoBartigen Belastungen
nicht selten weit mehr,als an kW abgenommen wird. Wie sehr

zu grol bemessene und daher unwirtschaftlich arbeitende
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Motoren den Wirkungsgrad verschlechtern konnen, geht ein-
deutig aus dem Verh&dltnis Wirkleistung : Blindleistung her-
vor. Widhrend der Zeit der Dreschbelastung treten die hoch-
sten Wirkleistungsspitzen auf, die jedoch noch wesentlich
von dem Anteil der Blindleistung liberragt werden. Auch die
wiederholten Storungen durch Spannungsabf&lle haben neben
der unglinstigen Lage des Trafos hier zum grofBlen Teil ihre
Ursache. In der lUbrigen Zeit des Tages wurde nur Heiz- und

Lichtstrom verbraucht - z.B. ab 1930

Uhr. Blindstrdme sind
zu dieser Zeit kaum in Erscheinung getreten. Ihr starkes
Ansteigen ab 6 Uhr morgens ist also nur auf den Einsatz
groBerer Elektromotoren zurlickzufiihren. Netzausfidlle waren
trotz des verhdltnism&fBigen schwachen Trafos im vorliegen-
den Untersuchungsjahr nicht zu befiirchten, da, wie schon
berichtet, mehrere Dreschaggregate zum Teil oder ganz von
Schleppern angetrieben wurden. Mit &hnlichen katastropha-
len Ausfidllen wie in Ebertsbronn ist allerdings zu rech-
nen, wenn noch weitere Maschinen fiir den Erntehofdrusch

an das Sulzdorfer Ortsnetz angeschlossen werden.
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1. Folgerungen fir die Energieversorgung

Pie dreijahrigen Untersuchungen haben ergeben, daB der
Verwendung und Verbreitung neuer arbeits- und betriebswirt-
schaftlich durchaus vertretbarer hochmechanisierter Arbeits-
verfahren fir den Erntedrusch auf dem Hof von Seiten der
elektrischen Energieversorgung Grenzen gesetzt sind. Dies
gilt besonders flir bduerliche Betriebe in geschlossenen
Ortschaften. Die witterungsbedingte Bedarfszusammenballung
in der Getreideernte liberlastet oft mit einem hohen Spitzen-
verbrauch die vorhandenen Versorgungsnetze, sodall die Be-
reitstellung ausreichender elektrischer Energie hiufig
Schwierigkeiten bereitet.
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Das Diagramm in obiger Abbildung veranschaulicht den j&dhr-
lichen elektrischen Energiebedarf einer Gemeinde mit 20 land-
wirtschaftlichen Betrieben. Neben dem geringen aber fast
gleichmdBigen Grundverbrauch (23)(62) fiir Licht und Kraft

verursachte bisher nur die Heuernte und der Gemeinschafts-




drusch mit einer Grolldreschmaschine grdflere Belastungsspit-
zen. Nach Anschlul3 ven 10 Hickseldreschern steigt die Be-
lastung der Stromversorgung sprunghaft auf das l1o- bis 15~
fache der Grundbelastung an. Diesem Leistungsanspruch sind
jedoch die Niederspannungsnetze nicht gewachsen, ihre Kapa-
zitdt wird durch den Erntehofdrusch in den meisten Fdllen
bis zu 100% und mehr liberlastet. Aus der Darstellung wird
auch klar, dafl die Auslegung der Netze fir diesen kurzbe-
fristeten Energiebedarf keinesfalls wirtschaftlich sein
kann.

Nach den vorgenommenen Messungen mli3ten die elektrische
Versorgungsanlage und der Transformator dieser Ortschaftien
fir das Dreschen in der Ernte um den doppelten Leistungs-
wert ausgelegt werden, wenn sie flr den max. Energiebedarf
ausreichen sollen. Weiterhin konnte durch mehrfache Unter-

suchungen ermittelt werden, dall der Gleichzeitigkeitsfaktor

Grosste  Haufigkeit _des  Maschineneinsatzes

an 10 Dreschtagen in 5 Ortschaften.
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an den Haupterntetagen in den Betriebten zwischen o,5 und 1
bei gleichen Arbeitsvorgingen liegt (Einfahren und Dreschen).

Diese Rickschlisse auf die mdglichen Energieengpasse fanden
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Tabelle 14

Elektrizitdtsversorgung und elektrische Anschlul3-Werte

der % untersuchten Ortschaften

o Schok- Eberts-| Wolperts-| Sulz-
Sauggart kingen brcnn hausen dorf
Zahl der Betriebe 38 97 19 38 40
LN ha s4a. 438,46 412,9 282,5 419,0 700,3
Getr. i. 4 4. LN 34,50 41,6 60,0 45,0 57,0
Trafo-Leistg.i. kVA 50,0 50 + 751) 5 50 + 100” 100
o e |380/220 + |xq./
Spannung V 220/380 110/220 220/1217 290/1272) 380/220
Querschnitte mm2 25 16-25 16=25 16-35 10-35
Stromverbrauch a .-
ha/LIN 142 35 104 80 85
Angeschl.Gerdte kW
a) Wirmegerite sa. 204,5 302,6 66,2 121,6 2%2,%
i. @ pro Betrieb 5,4 3,1 3,5 3,2 5,7
b) Motoren sa. 176,8 320,7 154,0 319,2 343,73
i. & pro Betrieb 4,7 3,3 8,1 8,4 8,2
¢) insgesamt 410,2 679,2 2%3,7 459,8 575,6
i. @ pro Betrieb 10,8 7,0 12,3 12,1 14,4
Hickseldrescher a- saa )
Stok/kW 2/24 1/12 10/85 10/9% 5744
mdgl.Betrieb von : %)
Hdckseldresch. Stck. 4 6 6 P+ b o
i. % der Betriebe 10 6 31 2% 25
Anmerkung:

1) Das Ortsretz wird von 2 verschieden
starken Trafos aus versorgt.

N
~

Unterschiedliche Netlzauslegung und
Spannung in 2 Stromkreisen

2) Bezieht sich auf 2 Stiromkreise
4) 7Zusiitzlich der Antriebskraft v. 3 Schlenpern




ihre Bestitigung durch effektive Leistungsaurnahmen in den
Hickseldrusch-Dorfern Fbertstronn und Sulzdorf., Die Werte
bewegen sich hier irn der gleichen Grdflenordnung wie in den
anderen 3 Versuchsdorfern, wo die Haufigkeit anstehender
Erntearbeiten mit Hilfe von Berechnungen festgestellt wer-
den konnte. Da fur die Netzbelastung in vorliegenden Unter-
suchungen nur die Haupteinsatztage ausschlaggebend sind,
wurden in der vergleichenden Darstellung (Abb.25) der 5 Ort-
schaften Jewells die grol8te Haufigkeit und damit die hodchste
Dauer-Belastung an 10 Dreschtagen aufgezeichnet. Die Kenn-
zeichnung der verschiedenen Werte nach einem Mittel wiirde

an dern Tatsachen vorbeigehen, da zur Beurteilung einer elek-
trischen Versorgungsanlage nur auftretende Cpitzen von Be-
deutung sind. Eine vergleichende Zusammenstellung der wich-
tigsten Untersuchungsergebnisse aus den 5 Ddrfern wurde in

Tabelle 14 vorgenommen.

Leider sind die ausgleichschaffenden Stromverbrauchsmen-
gen der elektrischen Warmeanwendung im Durchschnitt noch
auBercrdentlich gering, sodal sog. landwirtschaftliche Grof3-
verbraucher den elektrischen Strom nur fir den meist sehr
kurzfristigen und unregelmdfligen Kraftbetriet starker Elek-
tromotoren pbendtigen. Der Stromabsatz wird in Wirklichkeit
hierbei keineswegs groBer, als dies bei zeitlich verschobe-
nen Arbeiten der einzelnen Stromverbraucher der Fall wire.
Bei einer weiteren einseitigen Entwicklung wiirden die hodhe-
ren Stromgestehungskosten letzten Endes eine Heraufsetzung

der Tarife zur Folge haben.

s konnte ferner der Nachweis erbracht werden, dall selbst
eine fiur die Zukunft angestrebte Warmestromverwendung von
350 kWh pro ha LN fur die wirtschaftliche Ausfiillung der
Belastungstiler nicht ausreichend ist und noch keinesfalls
die Bestrebungen, Netze und Trafos dem Spitzenvedarf des
Erntehofdrusches anzupassen, rechtfertigen wird. Die An-
schlufischwierigkeiten in schwachen Netzen fordern darum
immer wieder die Fragen heraus, welche installierten Motor-
leistungen auf Hofen verschiedener Grofe erforderlich sind,
und ob der Antrieb nicht vorteilhafter auf Verbrennungs-
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motoren lbertragen werden soll, wenn die EVU fiir Uberan-

schlulwerte wesentlich erhShte Grundegebihren verlangen.

Die kiinftige landtechnische Entwicklung ist athéngig ven
genligend verfligbarer Leistung. Jchon bei allgemeiner Ein-
fihrung der Heubeliiftung kodnnen Schwierigkeiten auftreten.
Infclge lingerer Betriebszeit und der Mdglichkeit, die Ge-
blése auch zur Getreildetrccknung zu verwenden, verursacht
diese allerdings einen hOheren Stromverbrauch, und es ist
denkbar, dall sich eine Netzverstidrkung vielleicht eher loh-
nen wiirde (12). DaB diese Annahme jedoch nur bedingt rich-
tig ist, geht aus den Ausfiihrungen in folgendem Abschnitt

hervor.

2. Ortsnetzbelastungen durch Heubelliftungsanlagen

NDie Auslegung der meisten 1lidndlichen Elektrizitdts-Netze
liegt bereits heute an der Grenze ihrer Leistungsfiahigkeit,
wenn Fordervorgidnge von Halm- und Gringut weitgehendst me-
chanisiert und im besonderen auf pneumatischem Wege durch-
gefihrt werden. In diesem Zusammenhang erlangte in den letz-
ten Jahren die Unterdachtrocknung von vorgewelktem Heu -
eingelagert mit 35 - 45% Wassergehalt - besondere Bedeutung
fir die lédndlichen Energieversorgungsunternehmen. Die fiir
den Trocknungsvorgang verwendeten Gebldse besitzen im Schnitt
einen motorischen AnschluBwert von etwa 4,5 kW und verspre-
chen bei der zu erwartenden grtBeren Verbreitung einerseits
bessere Auclastung der E-Netze Im Verlauf der sommerlichnen
flbergangszeit von der Rauhfutter- zur Getreideernte. Ande-
rerseits ist zu befiirchten, dal3 die Hiufigkeit gleichzeiti-
ger Inbetriebnahme dieser Anlagen auch wieder Stdrungen
durch {Iberlastungen hervorrufen werden. Untersuchungen, die
vom Energieversorgungsunternehmen Schwaben in Biberach
(KLING u. RUDE, 28, S.195) im Jahr 1956 durchgefiihrt worden
sind, brachten im Hinblick auf die Weiterentwicklung und
Verbreitung vorn Unterdachtrccknungs-Anlagen sehr interessan-
te und aufschluBireiche Ergebnisse. Untersucht wurden einige

Ortschaften im Allgidu, in denen eine grdllere Anzahl von Heu-



- 87 -

beliftungsanlagen in Betrieb waren und bereits an einigen
Tagen mit Stromversorgungs-Uchwierigkeiten fertig werden
mulBten. Zu den Untersuchungen wurden 4 Ortsnetze herange-
zogen, in denen insgesamt 18 Anlagen beobachtet und die
Betriebsstunden festgestellt worden sind. Die mittlere Be-
triebsstundenzahl lag bei 140 Std. je Anlage - im Max. 416,
im Min. 40 Std. -. In diesem Zusammenhang wurde auch die
mittlere tagliche Beliftungszeit der 18 Anlagen festgestellt.
Sie lag innerhalb des Zeitraumes der Ernte des 1.Schnittes
- 6.Juni bis 10.Juli - zwischen o,7 und %,3 Std. Nach einer
Pause von 14 Tagen setzte vom 24.Jull bis 24.August der
2.5chnitt ein mit mittleren, tdglichen. Beliiftungszeiten

von o,7 bis 2,4 Std. Diese Werte stellen das Mittel aus den
tdglichen Betriebszeiten der untersuchten 18 Anlagen dar,

wobel einige Bauern bis zu 10 Std. tdgliich bellifteten.

Nach Unterlagen des Ministeriums flir Erndhrung., Landwirt-
schaft und Forsten in Baden-Wirttemoverg sind folgende mitt-
lere Anschlulwerte in den vorliegenden Ortschaften festge-

stellt worden:

Tabelle 15

Betriebsgroie durchschnittl. durchschrittl.
ha belliftete Boden- Anschlullwerte
fldache /qm kW
- bis 7,5 55 3,5
' 7,5 - 15 - 81 3,9
15 - 30 125 4,8
Uber %0 17% 5,8

KLING urd RUDE berichten u.a.:

"Der mittlere Anschlullwert der untersuchten 18 Anlagen betrug
4,35 kW. Er wird allerdings nicht voll, sondern nur zu etwa
80% in Anspruch genommen. Die Leistungsaufnahme des Geblidse-
motors ist abhidngig vom Luftdurchsatz, der bei dicht gepack-
tem Heu etwas absinkt. Der mittlere Stromverbrauch kann mit
etwa 0,8 x 4,35 x 140 = 480 kWh Jje Anlage angenommen werden.

Die mittlere BetriebsgroBe betrug 14 ha LN, wovon bei dem
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dortigen Ackergriinlandverhiltnis etwa 12 ha als Grinland ge-
nutzt werden. Je ha Grinlandflidche ergibt dies einen Strom-
verbrauch von 40 kWh. Wenn man einen Heuertrag von 1co0 dz

je ha zugrunde legt und beriicksichtigt, daB etwa 607 des
Grinlandertrages als Grinfutter verwendet und von der ein-
gefahrenen restlichen Menge die H&lfte beliiftet wird, so

ergibt dies eilnen Verbrauch von 2 kWh je dz bellftetes Heu".

Ferner wurde festgestellt, zu welchen Tageszeiten die
Heubelliftungsanlagen vorwiegend betrieven werden. Abbildung
26 nach KLING und RUDE gibt hieriiber AufschluB. In dem Be-
richt heilt es weiter: "Die untere Kurve zeigt den Bela-
stungsverlauf in einem Allgduer Ortsnetz ohne Heubelliftungs-
anlagen. Nachdem 25% der landwirtschaftlichen Abnehmer die-
ser Crtschaft Heubeliiftungsanlagen in Betrieb hatten, er-
gab sich an einzelnen Tagen ein Belastungsverlauf, wie ihn
die obere Kurve zeigt. Schon bei diesem Sdttigungsgrad
stieg also die Belastung wihrend der Mittagszeit auf mehr
als das 3-fache der seitherigen HShe an. In allen vier Crts-
netzen zeigte sich, daB das Max. an gleichzeitig eingeschal-
teten Heubeliiftungsanlagen durchweg zwischen 11 und 14 Uhr
auftrat (Abb.27). Besonders zwischen 11 und 12 Uhr sind nun
die Netze auch durch andere Stromverbraucher stark bean-
sprucht (Kochspitze). Es erhebt sich die Frage, wie der BRe-
lastungsverlauf so gestaltet werden kann, daB eine bessere
Ausnitzung der Stromversorgungsanlagen erreicht wird. Es
ist zu erwarten, daBl sich die Lage in den nédchsten Jahren
weiter verschiarfen wird, nicht zuletzt dadurch, daBl diese
Anlagen in zunehmendem Malle automatisiert werden. Die An-
lagen schalten sich dann bei Apbsinken der relativen Luft-
feuchtigkeit unter eine bestimmte Grenze selbsttitig ein.
Dies diirfte den Gleichzeltigkeitsfaktor beachtlich erhthen.
Herstellerfirmen bemiihen sich in letzter Zeit um eine Ver-
ringerung des motorischen AnschluBwertes. Daneben wird sich
in vielen Pidllen durch eine Unterteilung des Heustockes eine
Verringerung des AnschluBwertes erreichen lassen, da der
Bauer die Ernte des 1. und ?.Schnittes und auch das Klee-

heu getrennt lagert”" (28, &.195-197).
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28 landw. Abnehmer
7 Heubeluftungsanlagen 34 kW
Belastung mit Heubeluftungsanlagen
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Belastungsverlauf bei 7 Heubellftungsanlagen am
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( GesamtanschluBwert v. 18Anlagen in 4 Orten 78,7kW=100% )

Abb. 27




In diesem Zusammenhang ist zu erwihnen, dal der Landwirt
sich vor dem Einbau derartiger Anlagen mit dem Elektrizi-
tdtswerk in Verbindung setzen mul. Dazu ist er nach den
allgemeinen Bedingungen fir die Versorgung mit elektrischer
Energie aus dem Niedersvannungsnetz verpflichtet. Durch
richtige Vorausplanung konnen allzu hohe Belastungsspitzen
oft noch rechtzeitig verhindert werden. Im beschrinkten
Umfang kann in einigen Fdallen das 2uffillen der Ttromver-
brauchstdler durch verstarkten Einsatz von Elektrowdrmege-
riten, wie Blektro-Futterddmpfer, elektrischer HeiBwasser-
apeicher, elektrische Brotbackdfen und Elektro-Herde, ei-
nen angeniherten Ausgleich herbeifithren. Wo dies gelingt,
ist es vielleicht mdglich, bei weiterer Ausdehnung der Heu-
beliiftungs-Anlagen eine ausreichende 8rtliche Stromversor-
gung zu schaffen. Im Hinblick auf den htheren und konstan-
teren Stromverbrauch infolge ldngerer Betriebszeit wiirde
sich evtl. eine Netzverstarkung eher lohnen. Aber gerade
hierbei liegen die Grenzen der Wirtschaftlichkeit filr

Stromerzeuger und -abnehmer sehr weit auseinander.

Es ist also festzustellen, daB die Belastung durch Heu-
beliiftungsanlagen ebenfalls stollartig erfolgt und die be-
einflussenden Faktoren ao unterschiedlich sind, daB mit
einer gesteuerten Regelung des Bellftungsvorganges auf
allen Betrieben kaum ordnend einzugreifen ist. Werden dem-
nach in Ortschaften, die bereits mit Stromschwierigkeiten
beim Erntedrusch zu kdmpfer haben, kinftig zuszZtzlich Heu-
beliftungsanlagen eingefiihrt - vielleicht mit dem Gedanken,
hiermit eine gr6Blere Rentabilitédt und Ausnutzung fiir eine
notwendige Netzverstidrkung herbeizufihren - ist nach den
vorliegenden Untersuchungen kaum mit einer Verbesserung

der Energieverhidltnisse 2zu rechnen.

3. Verminderung des Kraftbedarfs an Geblisehickslern und

Hickgeldreschern

In bestimmten Grenzen und vei gewissen Voraussetzungen

wird die Cenkung des Kraftvedarfs fir den Erntestanddrusch
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mdglich sein. FlUr das Hickseldruschverfuhren wlrde eine ver-
einfachte Dreschmaschine geniigen, da der Hicksler dus Ge-
treide schon zu einem ziemlich hohen Prozentisatz ausdrischt.
Untersuchuncgen von JEGIER (47, $.12) haben ergeben, dall bei
Héckseldrusch eine Herabsetzung der Tromme lumfangsgeschwin-
dirkeit zu erreichen ist. Durch diese MaBnahme kann der
Kraftbedarf der Dreschtrommel etwa um die Hdlfte reduziert
werden. Diese Einsparung kann bei Dreschmaschinen mittlerer
Leistung etwa 2 kW betragen.

Gehidckselte Garben stellen ein wesentlich gleichmdBige-
res Gut filr den Durchflull zwischen Trommel und Kork das als
lange aufgeteilte Garben, die pel gutem Einlegen gleichméds-
sig und parallel zur Trommel, vielfach aber v£llig wirr
und wahllos eingelegt werden. Das lockere, gleichmiBige
Hickselgemisch setzt dagegen der umlaufenden Trommel kaum
einen Entzerrungswiderstand entgegen (47, S$.13). Auf den
Ausdrusch von langem, wirrem Halmgut ist aber die Umfangs-
geschwindigkeit der Dreschtrommel abgestimmt und entspre-
chend hoch bemessen. Es hat sich nun herausgestellt, dall
bei Breitdrusch der Ausdrusch bei einer Umfangsgeschwindig-
keit von 29 m/sec., bei Hickselgut von 9 cm Linge schon
bei 17 m/sec. erreicht wird. Die Umfangsgeschwindigkeit
liegt hier also um 41% niedriger und tridgt liberdies dazu
bei, daB die KOrnerbeschiddigungen zuriickgehen. In dliesem
Zusammenhang taucht auch die Prage auf, ob eine weitere
Kraftbedarfssenkung durch eine schmaler gebaute Trommel
mit verringerter Umfangsgeschwindigkeit - also auch klei-
nerer Ventilationsleistung - erreicht werden kann. Da im
Gebldsehicksler bei eingestellten Hacksell&ngen von 2,5 -

9 cm bereits mit einem Ausdrusch vcn 45 - S0% zu rechnen
ist, bleibt der Trommel nur mehr eine Ausreibefunktion
Uberlassen, die der Wirkungsweise von Entgrannern Zhnlich
ist. Verschiedene Untersuchungen befassen sich augenblick-
lich mit der Losung der noch nicht gekliérten Fragen bei
Verkleinerung von Dreschtrommel und Kort fiir die Verarbei-
tung von schon vorgedroschenem Hidckselgut.

Dreschmaschinen flr den Erntedrusch, die keinen Geblidse-




hicksler vorgeschaltet haben, kOnnen mit kontinuierlich ar-
beitenden Selbsteirlegern ausgeriistet werden. Untersuchur.-
gen (48) an einem mit Schneidmessern versehenen Jelbatein-
leger fiir Breitdrescher stellten fest, daB der Kraftbedarf
auch pei @ tchneidstellen entsprechend einer Schnittlidnge
von 5 cm unter dem eines Geblisehiickslers gleicher Leistung
liegt. Die Dreschwirkung ist im Vergleich zum Hicksler ge-
ringer, sie liegt etwa bei 8 - 10%. Diese geringe Vordrusch-
leistung erlaubt allerdings keine Verringerung der nachfol-
gendern Trommelumfangsgeschwindigkelt, sodal bei Dreschma-
schinen mit Selbsteinlegern im Endeffekt mit dem gleichen
Kraftbedarf gerechnet werden mull wie bel den aus Gebliige-
hicksler und Nachdruschmaschinen bestehenden Aggregaten.
Hinzuzufligen wire noch, dall Schnecideinleger mit stumpfen
Messern bei gleicher Getreideleistung einen um So - 757
hoheren Kraftbedarf haben als mit scharfen Messern. ihnli-

cheg ist von den Gebldsehickslern bekannt.

Der absetzige Betrieb mit Héckseln und Dreschen, zwei
aufeinanderfolgenden Arbeitsvorgingen, in Verbindunge mit
einer Zwischernlagerung des Garbenhédcksels kann auch zur
Verminderung des Xraftbedarfs entscheidend beitragen. Doch
scheitert dieses Verfahren in vielen Betrieben an der bau-
lichen "nzulédnglichkeit des Scheunenraumes. Auch fehlt es
noch an einer geeigneten Absaugvorrichtung zur Forderung
des Garbenhicksels aus den einzelnen Hickselburkern ir die
Dreschmaschine. Bei Lagerung der einzelinen Getreidearten
in gehickseltem Zustand in nebeneinanderliegenden Behil -
tern kann zudem eine Vermischung sehr leicht eintreten

und die Sortenreinheit gefdhrden.

Eine weitere Xrafiteinsparung bietet die zeitliche Ver-
schieobung eines Teiles der Forderarbeit. Man lagert das
erdroschene Kcrn in einem fahrbaren Behdalter und fordert
es erst wihrend einer Dreschpause an den endgiiltigen La-
gerort (Abb.28). Es fdllt somit ein wesentlicher Kraftauf-
wand flir die rneumatische KOrnerfdrderune widhrerd des Dru-
sches weg und kann zur Ausfillung der Zwischenzeit verwen-

det werden.




Abb.28

Bei Porderlidngen bis zu 25 m kann der Geblisehiicksler
ohne 2usa+zéeb1ﬁse betrieben werden, der Kraftbedarf 1483t
sich dann je nach MaschinengroBe von 10 kW auf 6 und 4 kW
reduzieren. Das trifft auch fir Cchneidegetblise zu, die z.
B. auf 14 m Rchrlidnge und 144c U/min etwa 14 kW brauchen.
Wird die Drehzahl auf 940 U/min gesenkt, reichen 5 - & kV

fiir den Antrieb aus.

Die neuesten Entwicklungen der Landmaschinenindustrie
zeigen, daf es durchaus midglich ist, die bisherigen hohen

AnschluBwerte von 11 - 15 kW fir Geblidsehicksler- und

Dreschmoter auf ca. zusammen 6 kW zu senken. Der hche ¥rafit-

bedarf des Hickslers konnte durch konstruktive Anderungen
an den Getriebeilibersetzungen und der entsprechenden Anpas-
sung des Einzugsvermigens auf 2,2 kW beschrdnkt werden.
Das Problem der unzureichenden Energieversorgung fiir einen
zukiinftigen bAuerlichen Erntedrusch kann jedeach auch damit
nicht geldst werden. Je billiger und Je weniger kraf
wendipg die Dreschmaschinen auf den Markt gebracht werden,
urse groder ist die Verbreitung. Im gleichen Ausmall wer-

den sich auch dann die Einzelbelastungen addieren.
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a) Ist ein Spitzenausgleich mdglich

Versuche, den Einsatz von mehreren Erntedruschmaschinen
innerhalb einer Ortschaft nach einem bestimmten Arbeitsstun-
denplan zu steuern, um die hohen Belastungsspitzen auszu-

rleichen, erwiesen sich als undurchfiihrbar. Gerade eine Viel-
ihl von Maschinen und die Wetterabhiingipgkeit aller Betrie-

Z:
be lassen derartige Bestrebungen unmdglich werden.

Als eine Folge der hemmenden elektrischen Anschlulibedin-
gungen karn das Ausweichen der Landwirte nach anderen An-

triebsmbglichkeiten angesehen werden. Der geteilte Antrieb

mit Elektromotor und Schlepper in einigen Hidckseldruschbe-
trieben 10st zwar augenblicklich die hinderliche Belastungs-
und Anschiufl3frage, bildet aber keinesfalls den anzustreben-

den, auf die Dauer erfolgreichen Ausweg. Ganz abgesehen vaon
der langen Riistzeit bis zur Antriebsbereitschaft des Schlep-
pers, fdllt mit dem kontinuierlichen Arbeitsablauf eine der
ausschlaggebenden Vorteile des Erntedrusches weg. Unnétige
Uberstunden bis in die spidte Nacht hinein sind dann nicht

zu vermeiden, da am Tage der Schlepper Tiir die Feld-Hof-

Transporte eingesetzt werden muf3 (Abb.29).

Abb.29

Pie Weiterentwicklung eines geeigneten Ernteverfahrens
Ly s

fiir de baduerlichen Familienbetriebe wird in Zukunft davon

-

abhdngen, ob die Verlagerung eines groflen Tells des Xraft-

bedarfs vom Hof zum Feld zu ermbglichen ist.



4. Mehrmotoren-Antrieb

Der Anlauf von Dreschaggregaten erfordert bekanntlich
viel Kraft, die hiufig ein Mehrfaches der Dauerbelastung
betriegt. Die Moteren missen nach den Anlaufspitzen ausge-
legt werden, um ein storungsfreies Hochlaufen der Maschine
zu gewihrleisten. Tm weiteren Betrieb wird jedcch die zur
Verfiigung stehende Motorkraft nur noch mit 40 - 60% der
eigentlichen Nennleistung in Anspruch genommen (33, S.2%-
28). Folgeerscheinungen sind schlech*er Wirkungsgrad, un-
notig hohe Netzbelastung und Steigerung der unerwlinschten
Blindleistung (vergl. S.74 f.). Erfordert der Anlauf einer
Macchine schon mehr Energie als das Dreschen selbst, so
bringt jede Verbesserung der Anlaufverhdaltnisse bereits
eine Leistungseinsparung mit sich und vermindert damit
auch den AnschluaBwert. Die Aufgliederung des Antriebs auf
mehrere Moioren bietet eine MOglichkeit, hier splirbare Ab-
hilfe zu schaffen. Fest eingebaute Motoren ersparen zudem
lange und umstindliche Riistzeiten, die das Auflegen und
Ausfluchten von PFlachriemen stets verursachen. Stdrungen,
wie Abspringen und Rutschen des Riemens, werden vermieden,
da die Einbaumotoren mit Keilriemenscheiben ausgeristet
sind. Vollastarl&ufe bei Dreschmaschinen lassen sich um-
gehen, wenn bei Verstopfungen z.B. nur alle abfdrdernden
Organe des Schiittlers und der Reinigung weiterbetrieben
werden. Wird an Jjede Antriebswelle ein Elektromotor ange-
schlossen, kann beil Anlautf beachtlich an Kraft gespart
werden, da die Einschaltung der Motoren nacheinander vor-
genommen wird. Auf diese Weise erreicht man eine genaue
Anpassung der elektromotorischen Leistung an den wirkli-
chen Kraftbedarf der Maschine. Dadurch vermindert sich
auch der AnschluBwert beil den groleren Maschinern um 2¢ -
25%, wobei noch genligend Kraftreserve zur Verfiigung steht,
den Spitzenbedarf zu decken. Vorstehende Ausfilhringen be-
ziehen sich vor allem auf Dreschmaschinen iUber 10 dz Xor-
nerleistung, da dann auch ein aufgegliederter Antrieb ’
nicht teurer ist als ein Zentralantrieb. Beil kleineren

Maschinen fiir den Hickseldrusch sollten zumindest Hicksler
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und Drescher getrenn* angetrieben werden, un die ohnedies
betrdchtlichen Anlaufsnitzen nicht noch weiter zu erhdhen.
In Apbildung %0 ist der unterschiedliche Leistungsbedarf
in Abhiingigkeit von der Kornerleilstung beim Zentralantrieb
und beim Mehrmotoren-Antrieb aufgetragen. Die Vorteile des
geteilten Antriebs fir mittlere und gro3ere Dreschaggrega-
te sind Uberzeugend.

35 Zejchenerklérung: | |
kW V. (Z)=Vollastleistung Bei Zentrailantrieb 1 ‘ B
20 L (2)=Leerlaufleistung » » | ¥ f
V,[[M) = Vollastleistung, bei iMehrmotorenantrieh
M) teerGarieistongr T T

[ sissarsscrmascnlnc .
20 25 30dz
Druschleistung (Korner)

Jnanspruchnahme elektrischer Energie bei Zentral-und
Mehrmotorenantrieb von Dreschmaschinen. (nach G. Nebgen )

Abb.3%0



5. Kompensaticn von Blindstrom

Wie auf JDeite 80 f. bel Besprechung der Leistungsmessungen
aufgezeinpt, bendtigen die verschiedenen in der Landwirtschaft
verwendeten Elektromeotoren zum An-, Hoechlauf und Dauerbetrieb
laufend einen bestimmten Blindstrom. Dieser mull neben dem
Wirketrom vom Kraftwerk geliefert werden, belastet ualsc das
Netz zusitzlich (4, S.147). Arbeitet der Elektromctor mit
einem ungiinstigen Wirkungsgrad (cos.Y), verschlechtert sich
das Verhiltnis zwischen Wirk- und Blindstrom. Tberbemessene
und ungenitgend ausgelastete Motoren bendtigen eine hohe
Blindleistung, die nicht selten den gleichen Wert der Wirk-
leistung erreichen kann. Den meisten Kraftstromabnehmern
ist diese Erscheinung richt bekannt, da sie die ungemessene
Blindleistung nicht bezahlen pbrauchen. Fir die Krauftwerke
dagegen ist die Erzeugung von Blindleistung vollkommen ur-
wirtschaftlich und soll daher so klein wlie mogiich gehalten
werden. Durch den Anschlufl eines richtig bemessenen Kurz-
schluflldufer-Motcre, der bei vceller Belastung mit einem Lei-
stungsfuktor {cos.(/) von 0,8 arbeitet, tritt durch die Ver-
minderung von Blindstrom schon eine merkliche Entlastung
des Netzes ein. Ferner 1d8t sich eine weitere Verbesserung
herbei fihren, wenn der Blindstrombedarf{ der Motoren durch
Kondensatoren - neben dem Motor angebracht - erzeugt werden.
Man bemisst die Kondensator-Leistung etwa nach einem Drittel
der Nennleistung des zu kompensierenden Motors. Fir einen
10 kW Drehstrom-Motor widre danach ein Kondensator von 3 - 4
BkN¥ rotig. Mit Hilfe dieser Vorrichtung verbescert sich der
Wirkungsgrad bei voller Last des Moters auf 2,9 - 0,95 und
ermglicht eine wesentlich ausgeglichenere Kraftstromabnah-
me (4). Kondeusatoren erhdhen die Ausnu*zung der vorhande-
nen Leitungs-Juerschnitte, senken den CUpannungsabfall, ver-
ringern die [llbertragungsverluste und vervessern nicht zu-

letzt die Belastung des Transtformators.
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6. Automatische Schalteinrichtureen

Tm Hinblieck auf eine Neuordnung der Tarife werden Vor-
scnlage (12, $.115) gemacht, den Landwirt von finanzieller
Seite her an einer Belastungsausgleich seiner verschiedenen
Anschliisse zu interessieren. Voraussetzung dazu sind erwei-
terte Megeinrischtungen, die fir Anrechnung verschiedener
Arbeitspreise die entsprechenden Verbrauchsmengenr z.B. fir
die Zeiten der Werkbelastungstiler oder an Werkspitzen
festhalten. Gunstige Arbeitspreise fiir den Verbrauch wih-
rend der Relastungstidler gegenliber Zuschlidegen bei Tinschal-
ten der Geridte zu Spitzenzeiten wiirden die Inbetriebnahme
von Elektromotoren und Elekfrogeriten schnell den Erforder-
nissen der Fnergiebereitstellung anpassen helfen. Ebenso
kidnnte die Anrechnung hoher Blindlelstung veranlassen, die
Kraftantriebe zu lberprifen und Anlaufentlastungen einzu-

richten.

Eine Vielzahl von elektrischen Gerdten ist notwendig, 1in
der Innenwirtschaft Handarbeitsvorginge zu verklirzen oder
Uberhaurt durch die Automatik zu ersetzen. Die praktische
Anwendung von Hauswasseranlagen, Futterdampfern, Kuhlanlas-
gen, Backdfen, Regelbligeleisen, Croltauchsiedern usw. in
Haus- und Hofwirtschaft fortschrittlicher Betriebe unter-
streicht ihre Notwendigkeit und ZweckmélRigkeilt. Von diesen
Geridten lassen sich die meisten durch elektrische Schalt-
einrichtungen automatisch steuern und zeitlich begrenzen.
Flir die Ausnutzung der billigen Nachttari®fe werden Regel-
einrichtungen von vielen HOfen bereits lidnger benutzt. Es
ist denkbar, dieses Verteilungssystem auch in die Tages-
zeit zu verlegen und bestimmte elektrische Arbeits- und War-
mevorginge nur dann vollautomatisch einsetzen zu lassen,
wenn die Werkslast ein bestimmtes Minimum erreicht hat.
Purch diese Vorkehrurg widre es mdoglich, die Benutzungsstun-
dendauer wesentlich zu erhihen und gleichzeitig die Stoli-
belastung zu beseltigen. Sle wiirde in die Belastungstiler
verlegt, deren Auffillung zu einer Verbesserung de° Wir-
kungsgrades und der Rentabilitidt lindlicher Ortsnetze bei-

tragen kodnnte.



£fhnliche automatische Ldsungen sind fur Unterdachtrock-
nungs-Anlagen eingerichtet worden. Die Anlage schaltet sich
dann ein, wenn ein bestimmter Grad relativer Luftfeuchtig-
keit erreicht ist, unter welchem erst mit einem eigentli-
chen Trocknungseffekt gerechnet werden kann. Das hat eine
Entlastung derjenigen Person zur PFolge, die sonst laufend
mit der Beobachtung des Beliiftungsvorganges mehr oder we-
niger unproduktiv beschidftigt gewesen wire. Leider fdlit
jedoch die selbsttdtige Einschaltung der Anlage nicht im-
mer gerade mit einem Belastungstal der Werkbelastung zusam-
men, da das ansprechende Relais auf die Luftfeuchte abge-
stimmt ist. Eine automatische ZwischenlGsung - Xcontaktaus-
10sung in Zeiten geringer Netzbelastung mit Abstimmung
auf die relative Luftfeuchtigkéit - wirde den Vorgang ge-
gen Storungen zu anfallig machen und die weitere Bedienung
bzw. Einstellung erheblich komplizieren. Trotz scrgfidlti-
ger Beachtung der Belastungsverhdltnisse mit Hilfe ausrei-
chender Meidgerdte werden darum bei starker Massierung von
Beliiftungsanlagen Stromspitzen nicht ganz zu vermeiden
sein. Das lassen die Uberlegungen auf Seite 86 f. bereits
deutlich erkennen.

Ein echter Spitzenausgleich ist also nur mit den halb-
und vollautomatisch gesteuerten elektrischen Haushalt- und
Warmegeridten moglich, dessen Einfliull aver auf die witte-
rungsbedingten Arveitsspitzen mit ihren hohen Netzoelastun-
gen in Heu- und Getreideernte noch verschwindend gering

ist.
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Schlulbetrachtungen

Flur die Getreideernte stehen eine Fiille von Verbesserungs-
moglichkeiten vor der Einfihrung, die auch den Familienbe-
trieben die Anwendung des Erntedrusches in irgendeiner Form
ermdglichen werden. Der {ilbergang einer ganzen Gemeinde zu
einem bestimmten Arbeitsverfahren der Ernte bringt stets we-
gen der Gleichartigkeit des Arbeitsablaufes eine Hiufung

des Energiebedarfs in kurzbefristeten Zeiltridumen mit sich.
Solange die Spitzen bei Feldernteverfahren von dem meist
ausreichend bemessenen Verbrennungsmotor (Schlepper) getra-
gen werden, sind kaum groBere Engpisse zu erwarten. Der Aus-
drusch des Getreides auf dem Hof, die nachfolgende Trennung
von Korn- und Stroh sowie die Fdrderung an den endgililtigen
Lagerort erforderte aber schon beim Winterdrusch eine be-
sondere Bereitstellung von elektrischer Energie. Dieser Vor-
gang wird nun in den Sommer verlegt und mit Hilfe kleinerer
Aggregate vielen bduerlichen Betrieben zugiingig gemacht.
Gegeniiber dem «lten Verfahren, bei dem viel Doppelarbeit
notwendig war, 148t sich beim Erntehofdrusch etwa 55% des
fritheren Arbeitszufwandes einsparen (Winterdrusch ca. 80
AXh, Hickseldrusch ca. %5 AKh Je ha). Er entzieht sich je-
doch einer Gemeinschaftsanwendung, was seine Anschaffungs-
kosten erhsht (6). Als die hierfiir gegebene Energieform

wird die Elektrizitit bei einer grdideren Aufnahme von Hick-
seldreschern und der dann im steigenden MaBe zu gleicher
Zeit laufenden Elektro-Motoren aullerordentlich stark in An-
spruch genommen. In den Untersuchungen konnte nachgewie-
sen werden, welche Schwierigkeiten fiir die Hofe in geschlos-
senen Ortschaften und welche Folgerungen fiir die Energiever-
sorgungsunternehmen daraus entstehen konnen. Dié Niederspan-
nungsleitungen sind einem massierten biuerlichen Erntehof-
drusch nicht gewachsen. Dariuber hinaus mull bericksichtigt
werden, daBl die Elektrizitdt ihrem Wesen nach erst beil an-
nihernd ausgeglichener Belastung zu einem pilligen Energie-

trdger werden kann.
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Durch die Weiterentwicklung von Feldernteverfahren fir
die Getreideernte in kleineren Betrieben ist es mdglich ge-
worden, verschiedene Mechanisierungsformen anzuwenden. Die
letzten Jahre haben gezeigt, daB die Winsche b&uerlicher
Betriebsleiter bei der maschinellen Neubeschaffung durch-
aus nicht einheitlich sind. Das erleichtert nicht zuletzt
die Einfiihrung unterschiedlicher Ernteverfahren. Uolche BRe-
strebungen sind in zahlreichen Ortschaften zu erkennen und
sollten von der Beratung unterstiitzt werden. Die technische
und verfahrensmifBige Vervollkommnung der Mihdrescherverwen-
dung brachte in den letzten Jahren die eigentlichen Impulse
fiir die Mechanisierungsbhestrebungen in der Getreideernte.
Der Mdhdrusch hat sich in Praxis und Wissenschaft als ein
maf3gebliiches Getreideernteverfahren durchgesetzt. Neben dem
Méhdrescher in verschiedenen Formen Jjst der Feldhicksler
im Kommen, sowohl flr die Strohbergung nach dem Mihdrescher
als auch mdglicherweise fiir die Bergung von ungedroschenem
Getreide aus dem Schwad als sog. "Feldhdckseldrusch". Er
ist eine Universalmaschine filir die Grinfutter-, Silofutter-,
Heu- und vielleicht kiinftig auch fiir die Getreideernte 1in
Betrieben mit liberwiegendem Grinland und geringerem Getrei-

debau.

Flir die meisten baduerlichen Betriebe hangt die Einfihrung
neuer Getreideernteverfahren von der Mdglichkeit ausreichen-
der Energiebereitstellung ab. Das 1ist bei Feldernteverfah-
ren lUber den Schlepper eher méglich als beim Hofdrusch lber
das zur Verfligung stehende Elektro-Netz, weliches fiur die

hierzu erforderlichen Spitzenbelastungen nicht ausreicht.



In der vorliegenden Arbeit wurde der Einflufl neuer -vor al-
lem in bauerliche Betriebe sich einfihrende- Getreideernte-
verfahren auf die elektrische Energieversorgung geschlosse-
ner Ortschaften Slddeutschlands untersucht. Zusammenfassend

kann dazu Uber folgende Ergebnisse berichtet werden:

1. Die durchgefiihrten Untersuchungen umfaten 5 Landgemein-
den in Wiurttempberg und Bayern, in denen eine ausreichen-
de elektrische Energieversorgung durch die Einfilihrung
von Erntehcfdrusch in zahlreiche Betriebe kiinftig in-
frage gestellt ist. Es war notwendig, neben der {ber-
prufung derzeitiger Ortsnetzbelastungen besonders zu er-
wartende Entwicklungen festzustellen. Aus diesem Grunde
wurden neben 3 ausgesprochenen Hiéckseldruschddrfern 2
weitere Ortschaften mit ausgedehntem Getreidebau, die

jedoch noch Winterdrusch betreiben, untersucht.

2. In den Gemeinden Sauggart und Schockingen konnte festge-
stellt werden, welche Getreidemengen in den einzelnen
Tagesstunden in die Scheunen gelangten. Ausgehend von
der Folgerung, daB beim Erntedrusch dieselbe Fuhrenzahl
wie bisher sofort beim Einfahren abgedroschen wird, war
es nach Auswertung entsprechender Erhebungen moglich,
Gleichzeitigkeitsfaktoren aufzustellen. Mit Hilfe die-
ser Werte 148t sich die Belastungsgrenze bei AnschluB
mehrerer Maschinen fir den Erntehofdrusch berechnen. Die
Frgebnisse zeigten, dall die Hiufigkeit gleicher Ernte-
arbeiten in den jeweils 11 groBten Betrieben an den
Haupterntetagen bis zu 70 und 100% betragen kann. Das
wiirde einer dreifachen Uberlastung der vorhandenen elek-

trischen Versorgungsanlage entsvrechen.
) a

3. Die effektiven Messungen in Ebertsbronn und Wolpertshau-
sen bestdtigten die iber Vorausberechnungen aufgestell-

ten Belastungen. Der ausgedehnte Erntedrusch verursachte



T

vor allem in Fbertstronn an mehreren Tagen den volligen
Zusamnmenbruch der odrtiichen Elektrizititsversorsung. Die
Gleichzeitigkeit der Inbetriebnahme der Treschmaschinen
erreichte 20 - 1007. Wegen der Aufteilung in verschiede-
ne Stromkreise trat in Wolpertshausen die starke Uber=
lastung etwas weniger in Erscheinung. Einschrinkungen
oder Verstidrkungenr sind aber auch hier dringend erfor-

derlich.

In Sulzdoxrf sind beide Untersuchurgsverfahren - Voraus-
berechnung zukiunftiger Belastungen und Messungen deg der-
zeitigen elektrischen Energiebedarfes - angewendet wor-
den. Auch hier kornte festgestellt werden, dal bei einer
60 - 7c%-igen Dreschbeteiligung der infrage kcmmenden

Betriebe die Karazitdt des schon verstidrkten Versorgungs-

retzes erschdpft war.

Beim Vergleich der in den 5 COrischaften durchgefihrten
Berechnungen und Messungen stellt sich litereinstimmend
heraus, da3 die Spitzenbelastungen an den wenigen Ernte-
tagen das 10 pig 15-fache der normualer Grundbelastung
betragen kdnnen (vergl. Diagramm auf $.82). Der Auspau
der Netze filir die nur kurzen Spitzenbelastungen des Ern-
tedrusches kann wegen den hohen finanziellen Belastun-
gen fir Elektrizitatswerke und Kraftstromabnehmer nicht
empfohlen werden. Selbst voll elektrifizierte Crtschat-
ter mit einem lUber %co kwh pro ha LN liegenden jihrli-
chen Stromverbrauch werden kaum in der Lage sein, die
Wirtschaftlichkeit elines fir den Erntedrusch verstédrk-

ten Stromnetzes zu rechtfertigen.

In grdBeren, gemischten Ortschaften mit gewerblichen Re-
trieben und genossenschaftlichen Einrichtungen ist die
Aufteilung in verschiedene Ortsne*zteile mit mehreren
Trafostationen zu emnfehlen. Der stdrende Spannungsab-
fall 148t sich auf diese Weise vermindern. Kbenso tritt
dann die beflirchtete hohe Dreschspitze nicht mehr flr

das ganze Crisnetz so nachhaltig in Erscheinung.
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Wiederholte Messungen liefllen erkennen, dall die Verwendung
von Uberdimensionierten elekiromotorischen Antrieben aus-
serordentlich unwirtschaftlich fiur Stromlieferer und
-abnehmer ist. Hohe Blindstromleistungen scllten unter
allen Umstidnden vermieden werden, um die effektive Lei-
stungsfihigkeit und einen guten Wirkungsgrad der Netze
zu erhalten. Mit dem Einbau und Anschlull von Kondensato-
ren in stidrkere Elektrcmotoren lassen sich schon wesent-

liche Verbesserungen erreichen.

Vor {lbergang zum Erntehofdrusch, vor allem in Gebieten
mit stdrkerem Getreideanbau, sollten die elektrischen
Versorgungsanlagen UuUberprift werden. Es lassen sich ge-
gebenenfalls unndtige Kosten sparen, denn eine ungeni-
gende Energiebereitstellung kann die Vorteile, die die-
ses Ernteverfahren mit sich bringt, weitgehendst wieder
aufheben. Ist eine Anzahl der Betriebe in der Lage, den
iberwiegenden Teil des Kraftbedarfes mehr zuf das Feld
zu verlegen (Mdhdrescher, Feldhdcksler), werden die ver-
schiedenen Getreideernteverfahren, wie Felddrusch und
Erntehofdrusch, die Belastungsverteilung im Ortsnetz

glinstig beeinflussen.
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Tabelle Nr. I
Anzahl der eingefahrenen Getreidefuhren
Sauggart: '
in 11 Betrieben von 10,0 - 25,0 ha LN.
- )
Vormittag Nachmittag ins - | groBte Hauf g+
Datum |bis 102]10-122 | 12-152 | 15-182 | 18-21B | gesamt | keit in
Fuh {Bet$Fuh |Betr|Fuh |Betr] Fuh [Betr] Fuh|Betd Fuh|Betfjv-H. d.BetrieYe

6.8.| - - - - 2 1 - - - - 2 1

10.8. | - - - - - - 1 1 - - 1 1

1.8.| - - - - 5 1 - - - - 5 1

12.8. | - - 5 2 |10 4 5 3 - - 20 5 36,3
138.| - - 2 1 117 7 11 5 - - 30 9 63,6
15.8. | - - 2 1 2 1 - - - - 1
16.8. | - - 3 1 - - 4 1 - - 7 1
17.8.| - - 2 1 112 4 4 2 - - 18 5 36,3
18.8. | - - - - |13 4 119 5 1 1 33 | 6 45,4
19-8. - - - and - - - - - o - -

20.8.| = - - - - - 1 1 - - 1 1

21 .8. - - - - - - - - - - - -
22.8. | - - - - - - - - - - - -
24.8. | - - 4 1 |14 4 14 4 6 3 38 5 36,3
2608- - - - - 2 1 2 1 hand - l.' 2

27.8.| - - - - - - 3 1 2 1 5 2

28.8.| - - 4 1 117 | 5 30 8 © 3 57 110 72,7
29.8.| =~ - 8 3 134 8 31 9 () 2 729 110 81,8
30.8.] - - 4 2 |26 6 29 8 9 4 o8 |10 7247
31.8. | = - 2 1 |16 6 27 8 10 5 55 9 72,7

2.9.| = - - - 6 2 9 4 2 2 17 5 36,3

4‘90 b - - - - - - - - hnd - o

5090 bd - - - - - - - - - = -

6.9. - - ol - - - - -~ - - - -

7.9. | - - - - - - - - - - - -

8.9.| - - - - 4 1 - - - - 4 1




Anzahl der eingefahrenen Getreidefuhren

- II -

Tabelle Nr.II

Sauggart:
in 27 Betrieben von 7,5 - 25,0 ha LN,
Vormittag Nachmnittag ins - Eréﬁte Haufig-
Datum |bis 10210122 |12-15" | 15-18" | 18-292 saut |keit in
Fuh|Bet|FuhrBetr |FuhrBetr|FuhrBetr|FuhiBetrlRun Betﬂ v.H. d.Betrieb
6o80 - - - - 2 1 - - - - 2 1
10-80 - - e - - - 4 2 - - q. 2
11:8.] = | = - - Vi 2 6 3 - - 3 4
12.8.] = | = 5 2 17 8 14 8 3 139 14 30,0
13,8, - | = 2 1 29 113 23 | 11 1 1 |55 19 48,1
15.8.] =~ | = 2 1 4 2 - - - - o 2
16.8.] =-| - 4 2 3 1 6 2 - - 1% 2
17.8.] -| -] 3| 2 1172| 6 | 12| 5| - | - 2 9 22,2
18.8.] -~| = 6 2 18 6 33 | 11 3 2 |leo 14 40,7
19.8. - - - - 1 1 2 - - 3 1
20.8.| - - 3 1 - - 5 - - 8 2
21.8.] =~ | = - - - - - - - - - -
22.8, -] - - = -l -] 4] 1] - - 4 1
23.3s =| - 3 1 9 3 10 ] 1 11123 6
4.8, ~| - 4 | 1 18| 6 | 20| 7 6 3 |48 9 26,0
29.8. =] - 5 3 11 6 17 © © 2 1139 12 22,2
20.8. = - - - () 3 5 2 2 1 |[13 4
27.8., - - 4 2 7 3 6 2 2 1 119 6
29.8) ~-| - 18 8 58 | 19 56 | 20 7 3 11139 23 74,0
30.8| ~-| - 12 7 45 [ 15 53| 18 17 8 [[127| 23 66,6
231.8 ~| = 2 1 34 | 17 511 16 19 8 |[[106]| 24 63,0
1¢9.] = ~ 2 2 16 9 21 8 14 7 531 15 33 .3
2.9 = - 5 3 15 7 21 8 2 2 43| 12 30,0
3.9 - ~ 5 2 4 3 9 5 4 2 20 8 18,5
4.‘3 - - - - - = - = - - [ -
5.9 = -1 - - - - 2] 2| -] - 1
6091 - - - - - - - - - - - -
7.9 - - - - - - - - - - - -
8.94 =| - - - 4 1 - - - - 4 1
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Tabelle Nr., IIT

Anzahl der eingefahrenen Getreidefuhren

Schockingen:
in 11 Betrieben von 10,0 - 15,0 ha LN.

Vormittag Nachmitta ins - || groBteHaufig-
Datum |pis 102[10 - 12B]12 - 15815 - 188 18-212 | gesamt | keit in v.H.
Fuh [Bet |FuhnBetr {FuhrBetr}FuhnBetrFuhr Betﬂguhr Betn der Betrjebe
2.8 ~=| = - - - - 2 1 - - 2 1
3.8, = - 1 1 - - - - 1 ] 2 2
5.8.| = - 3 2 4 2 8 4 3 2l 18 7 36,3
6.8.] 2 3 2 5 3 4 3 5 3 19 5 27,2
7.8.1 2 2 1 2 2 2 1 - - 8 3
9.8, - - - - 6 4 1 1 - - 7 4 36,3
10.8.| = |~ 2 1 5 3 7 4 3 2 171 4 36,3
1.8, = | = 1 |1 .8 | 4 |14} 7 5 3 28 71 63,6
12.8.| 1 11 5 4 14 8 14 7 4 3 38 8 72,7
13%.8,] - - 1 1 6 4 9| 6 7 6 23 8 54,5
14.8.] - - - - - - - - - - - -
15.8.] - - - - - - - - - - - -
16.8.| =~ - - - - - - - - - - -
18.8.] 1 1 7 5 12 7 18 |10 3 2 41 | 1o 91,0
19.8.| -~ - - | - 5 3 7 5 | &4 3 16 ] © 45,4
20.8.] - - 4 4 16 9 © 4 - - 26 9 81,8
21.8.| - - - - - - - -1 - - - -
22.8.| - | - - | - | -] -] =1 -]-1=-1-]-
24,8, - - - - 8 5 13 7 3 3 24 | 8 63,6
25.8.] - - 8 ) 18 |10 22 | 11 3 3 51 1 11 100,0
26.8.| = - 3 3 - - 4 3 - - 71 4 27,2
28.8.] - |~ - - 6 4 11 5 3 2 20 (S 45,4
30.8.] 1 |1 10 5 7 6 20 9 3 2 41 9 81,8
31.8.|] = - 2 2 10 6 14 7 1 1 27 8 63,6
" 1e9]| = | = 2 2 3 2 1 1 4 2 10 3
2.9.] - - - - 2 2 2 2] 2 1 6 3
5090 - - - bt 1 1 2 1 - - 5 1




Anzahl der eingefahrenen Getreidefuhren

Tabelle Nr. 1V

- IV -

Schockingen:
in 20 Betrieben von 7,5 - 15,0 ha IN.
Vormittag Nachmittag W ins - | groBteHiufigA
Datun |ois 10%[10 - 128[12 - 15815 - 18B] 18 24P | sesamt |keit in v.H.
Fuh [Bet |FuhdBetr|FuhdBetr|FunhdBetr| FundBetrlFunrBetr | 48T Betriebe
108. - - '] 1 - - - - - - 1 1
2.8.| - | - | - -1 3 2] 4 | 3 -1 - 713
3.8.1 -] -] 2 2| - -1 111 1] 1 4 | 4
4,8, - | -1 1 11 7 3 4 | 4 3 1 2 las | 7
5.8.] = - 5 41 5 3 9 5 3 2 22 9
6.8.] 2 3 2] s 21 6 | 4 513 21| 6
7.8.] 2 2 1] 2 2|l 2 | 1 - - 8| 3
8.8.] - | - | - -] - - | 1 11 1| 1 2| 2
9.8.l 1| 11 1 11 8 | 5 111 - -1 e
10080 bad - 2 ’] 7 4 9 5 7 5 25 7
1M1.8. -1 «1 1 1 |10 6| 1] 7 715 [[32 ] 10
12.8.] 1| 1]12 | 922 [ 1] 22/ 11| 8| 6 [65 | 16
wa. 1] -] =] 2 1 - -1 1] 1 2 ﬂ*
16.8.] - | -] - | - - - 2l 1] - | - 2 1
17.8.] 1| 1] 2 2| 9 5 gl 5| 1| 1 [e2 Vi
18.8.1 2 | 2 |11 8118 | 11| 24| 14| 4 | 3 [59 | 16
20,8, 21 1| 7 2126 | 15| 10| 72| 1| 1 Jue | 16
23.8.| - | - | - -1 2 1 2 1 - | - 4 1
4.8, - - - - |10 21 211 12 a4 | 4 [35 | 13
25.8.| - | - |11 9125 [15] 28| 15| 8 | 7 [72 | 18
26.8.] -1 -1 5 5] - | - s| 4] - | - |10 7
27.8. - -| 3 2 -l =] 2] 2 6 3
28.8. 1 1 7] s|s] 8] 5|4 feo| 1]
29.80 - - - - - - 2 1 1 1 5 1
30.8.1 1 | 1 |12 7112 | 10| 251 13} 6 | 5 |56 | 14
z1.8.l 11 1| &4 4 |12 8| 18] 1| 4| 4 39| 13
1.9.1 1 | 1] 2 21 3 2 11 11 4 2 111 4
39, ] -] -] -1 - 1 1 2l 1] - | - z 1
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Tabelle Nr. V

Anzahl der eingefahrenen Getreidefuhren

in 34 Betrieben von 5,0 - 32,0 ha LN.

I
Voraittag Nachnittag ins - ||groBteHaufig-
Datum [bis 108[10 - 12|12 - 159 15-18" [18-212 | gesamt [keit in
PungBot mwmwm
1008. - - - - 7 3 8 3 2 1 17 5 89
11 080 1 1 2 1 6 2 4 1 - - 1_5 2 5’8
128 | = | = | = - -| - - | - |- - - -
15080 - - - - - - 7 i 5 g 1a_ } 5-8
4.8, = | -] - 1= 417 (19 | 7 2|1 2 || 35| 8 20,5
15.8. - | -] - |- - | - - | - - - - -
16.8.1 12| 51 6 [ 3 34| 12 | 31 |12 9] 4 || 92| 15 35,3
17.8. 1 1ol 3 3 2 71 4 8 4 4 3 32 2 11,2
18.8. | 13| 6 7 4 30| 11 | 32 |13 5| 3 87 | 15 40,0
19080 2 1 1 1 1 1 - - - - 4 1 550
20.8. 13 | 2] 9 |5 271 9126 [11 121 6 || 72145 32,3
21.8. | 4 1 5 2 9 4 |22 9 11 5 51| 14 26,5
22.8. 14 | 3 |20 | 11 32| 15 |36 |15 71 4 || 99| 19 44 1
2%3.8.13 [ 3 |12 | 6 20| 8|2 9 -] =513 26,5
25.8.13 1219 |5 6l 3| 8 |4 41 2 | 30| 8 14,7
2.8 |- | -] == - -] -1 =- -] = -] -
27.8.]125]| 14|41 9 571 26 |57 |22 | 12 | 5 192 | 30 76,4
28.8. 13 1 5 12 40| 8 |42 |19 10 5 Moo | 23 56,0
29.8. 111 11 5 33115 135 116 8 1 5 19820 47,0
30.8. |- | - - | - 10| 6 |14 | 7 3 2 |t 27 9 20,5
31.8. |4 (2 ]| 3 | 2 26| 13 |30 |12 | 14| 6 || 77 | 20 40,0
1.9.13% 2| 1 1 21 2127 | 9 71 4 ] 59|13 26,5
209. - - - - - - - - - - -
3.9.18 | 5120 | 7 26| 8|21 8 6| 2 | 81] 14 23,5
4.9. - | -] 4 | 2 1ol 4112 | 5 1 1 27| 6 14,7
5.9.| = - 6 3 12 4110 4 1 1 29 () 11,7
6.9.1- [ =12 |1 2! 11 4 | 2 2l 1 o | 2 5.8
7.9.1- [ ~-]|13 |2 21 1 3 [ 1 - - 8| 2 5,8
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Vergleich der Jahreskosten filir Kochen und Warnwasser-

bereitung mit Holz, Strom und Gas ohne Beriucksichtigung

der Raumerwdrmung wdhrend der kalten Jahreszeit

- nach Osterreichischen Untersuchungen von HOCHKONIG (20) -

Tabelle VI

Kochen u.
Brennstoffe | Kochen |Warmwasser-|warmwasser-
Ger#ite | Ausfilhrung | Tarifklasse | Jghres-|PeTeitung |pereitung
Preisklasse | kosten Jahres- Jahres-
kosten kosten
i.v.H. v.H. v.H.
Herde m. 4 = 10% | Fichtenholz - - 100
Wasser- gewshnlich | Buchenholz - - 89,2
schiff
u.Holz- 4 = 15% | Fichtenholz - - 83,3
feuerung | hochwertig | Buchenholz - - 64,1
Elektro- | 3 Koch-
Herd u. stellen, I 28,5 14,0 42,5
E-Heil3=- Hénge -
wasser- speicher II 44,0 15,3 59,3
speicher 100 L
Gas-Herd | 3 Koch- Flaschen-
und Gas- | stellen, gas P 51,8 31,7 83,5
Durch- Durchlauf-
laufer- erhitzer: Fégscgen— 63,2 3743 100,5
hitzer 5 L/Min. &
* -
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Leistungsschreiber mit Uberblick Messung von Spannung, Wirk-
auf die ndchtliche und morgend- und Blindstrom einer Ortschaft
liche Netzbelastung (ab 7.45 h mit schreibenden Instrumenten
Hickseldrusch)

MeBgerdteanordnung fiir elektrische Belastungsmessungen in einer
Trafostation mit 2 Umspannern





