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Der Häckseldrusch mit vorgeschaltetern Gebläsehäcksler (Abb.1)

Hier werden die Garben zuerst gehäckselt und das Gemisch
von Korn und Stroh anschließend zur Dreschmaschine geför
dert, von wo aus die Trennung und weitere Förderung über
Stroh-, Kaff- und evtl. Korngebläse stattfindet.

Energie · Bedarf
gleichzeitig

12KW
HäckseLdresch

10dz/h KOrner

........---~-_.l.Q......IiiiiiIi:"'--"t)'
Stroh -Oebl.Ö.se t-tJ(\

85 °'0 Ausd,usch

Garbendrusch mit Einleger und Strohschneidgebläse (Abb.2)

Nach mechanischer Trennung des Garbenbandes wird die Garbe
~leichmäßig verteilt der Dreschtrommel zugeführt. Das
Schneiden des Strohes erfolgt anschließend über ein Schneid
gebläse, welches das zerkleinerte Stroh an seinen Lagerort
fördert. Der Kraftbedarf entspricht bei gleicher Dreschlei
stung etwa dem Häckseldrusch. Die Beschickung kann auch mit
tels Ferneinleger erfolgen.

Korner

Energie -Bedarf'

12 J(W
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B. Die elektrische Energieversorgung während der Getreideernte
============~===~=====~============~=======================

Untersuchungen in fUnf Ortschaften SUddeutschlands
===============~~-===~===========~-~================

Vom Kuratorium für Technik i.n der Landwirtschaft: wurde im

Jahres 1954 angeregt, die gegebene Situation der Energieversor

gung verschiedener Dörfer in der Getreideernte sowie abzuse

hende En~wicklungen im Hinblick auf EinfUhru~g rationeller

Ernteverfahren zu überprüfen. Die daraufhin aufgenommenen Un

tersuchungen erstreckten sich über die Sommermonate der Jahre

1954 - 1956. Neben Einzelbetrieben sind hauptsächlich geschlos

sene Ortschaften in Getreidebaugebieten Süddeutschlands zu den

energiewirtschaftlichen und meßtechnischen Arbeiten herange

zogen worden.

---, . rt"
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~ - 110kV Leit.
€ -30-70kV Leit.
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Abb.3 Lage der untersuchten Ortschaften
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kann, die sich zum Teil noch in Betrieben mit 2 - 3 ha Ge

treidefläche feststellen läßt.

2. Betriebswirtsch§tftl i.che, Vorausset zunß.en

Betriebsgrößen - Anbaufläche - Mechanisierung - AK-Besatz

Die Betriebsgrößenverhältnisse bestimmen im wesentlichen den

unterschiedlichen Charakter beider Dörfer. Von 38 Betrieben

in Sauggart bewirtschaften 22, also 57,9%, mehr als 10 ha

landwirtscha~tlicherNutzfläche. Dagegen sind es in Sch~ckin

gen. von 97 Betrieben nur 11 (11,34%), die in der Größenklas

se über 10 ha liegen.

libell.. I

Schkkiftgln, L..,..ü l....., (Vlirtt.-.,,)

I

irin.... Z.1 d. LI F1~d. Vi.. letr. litt• .... F.1.. Selal.... stiel&. licht AI JI
u.... "tri. AcbIr1lldae il S frwht f.tt.. Au.~ letr. AI ,tiM. 100 h.
II be h. . .' ha h. ha "LI, h. \ h. 'PS AI LI

19,67
/

16t~ 1.67.- 1 29 4,04 9,44 49,. 4,72 - - 27,4 . 111,0
I
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la. 15 11 m,M 10',32 18,93 56,24 44," 26,88 22,12 7 20 ",0 1,10 )2,5-- """"'
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10 • 15 12 147,58 71,31 M,42 4\,62 3),- 16,10 11,58 5 18 28,6 1,02 20,_

1S • 20 5 85,36 ",38 37,60 29,90 35,02 8,33 6,09 4 22 16,3 0,)0 12,1t

20 • )0 5 114,)\ 62,38 ",44 '0,85 35,12 11,43 12,0) 5 22 20,7 0,72 18,7

s...: 38 438,46 2)4,27 186,78 lSl,08 ",.) 45,79 )1,11 17 ' 19 108,2 2,24 25,2
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Winter i t das herkömmliche Getreideernteverfahren. Einige Be

triebe begegnen der zunehmenden Abwanderung von ~andarbeits

kriften berejts m't einem ve~mehrten Drusch 'n der Ernte. Ein

Betrieb in 0chöckingen und zwei Betr'ebe in Saug~art sind mit

ihren ei~enen Dreschmaschinen alterer Bauart zum DreschhÄck

3eln tibergegangen. Der Gebläseh~cksler steht a so hinter der

Dreschmaschine und ersnart meist die 2 - 3 Arbeitskräfte für

die Unterbringung des Qtrohs (Abb.4).

Abb.4

Im a]lRemeinen sind jedoch in einer ~rößeren Anzahl von Be

trieben ftbsichten zu erkennen, die Getreideernte zu verein

fachen und deren Aufwand zu senken. Die Abnahme landwirt

schaftlicher Arbeitskräfte und die vielerorts noch bestehen

den schlechten innenwirtschaftlichen Verhältnisse führen in

Abb.,)
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der Ernte häufig zu Arbeitsüberlastungen, die den reioungnlo

sen Ablauf der Erntearbeiten empfindlich stören. Auch der Ge

meinschaftsdrusch vom Felde weg bringt keine Arbeitsverminde

rung, sondern wegen der unvermeidlichen Wartezeiten und der

zusätzlichen Hilfeleistung beim Drusch eine Arbeitsvermehrung

(s.Abb.5).

Der durchschnittliche AK-Besatz in den landwirtschaftlichen

Betrieben ab 1 ha LN in Schöckingen erscheint mit 43.28 AK

je 100 ha ~N außerordentlich hoch. Diese Tatsache ist jedoch

nur unter BerUcksichtigung der zahlreichen Arbeiterbauern zu

verstehen, die abends und an Wochenenden häufig die Arbeiten

in ihren Klein- und Kleinstbetrieben erledigen. In den mit

telbäuerlichen Gesindebetrieben Sauggarts hat sich die An

zahl der Arbeitskräfte in den letzten Jahren wesentlich ver

ringert. Betriebe in der Größe zwischen 10 und 20 ha weisen

zum Teil nur einen AK-Besatz von 11 - 14 AK je 100 ha I:N auf.

In mehreren Fällen treibt die Überalterung des Betriebslei

ters zwangsläufig zu einer weitgehenden Extensivierung der

gesamten Wirtschaftsweise, weil junger Nachwuchs fehlt bzw.

in andere Berufszweige abwandert. Eine gute ~echanisierung

dieser Betriebe könnte hier Abhilfe schaffen, doch scheitert

das oft an der besseren Einsicht der Bauern.

3. Die vorhandene elektrische Energieversorgung der landwirt
schaftlichen Betriebe

Für den derzeitigen Stand der landwirtschaftlichen Strom

abnahme in Sauggart genügt die vorhandene Versorgungsanlage

durchaus den Belastungsansprtichen. Die Kapazität des Transfor-
...."rnators rni t 50 kVA list so reichlich bemessen, daß bei dem vor-

handenen Anschluß von elektrischen Geräten und Elektromotoren

jede Überlastung abgefangen werden kann. Dem angeglichen ist

ein gut ausreichender Leitungsquerschnitt von 25 mrn 2 , sodaß

eine Leitungsverst~rkungzur Zeit nicht erforderlich ist. Ob

wohl die Transformatorenstation außerhalb des Dorfes steht,

sind die Betriebe am anderen Ende gut versorgt, und es macht

sich noch kein störender Spannungsabfall bemerkbar. Wesent

lich ungünstiger sieht allerdings die Stromversorgilllg der

+ ') . ,Kl1ovo1t-Ampere

- 17 -

der Ernte häufig zu Arbeitsüberlastungen, die den reioungnlo

sen Ablauf der Erntearbeiten empfindlich stören. Auch der Ge

meinschaftsdrusch vom Felde weg bringt keine Arbeitsverminde

rung, sondern we~en der unvermeidlichen Wartezeiten und der

zusätzlichen Hilfeleistung beim Drusch eine Arbeitsvermehrung

(s.Abb.5).

Der durchschnittliche AK-Besatz in den landwirtschaftlichen

Betrieben ab 1 ha LN in Schöckingen erscheint mit 43.28 AK

je 100 ha ~N außerordentlich hoch. Diese Tatsache ist jedoch

nur unter BerUcksichtigung der zahlreichen Arbeiterbauern zu

verstehen, die abends und an Wochenenden häufig die Arbeiten

in ihren Klein- und Kleinstbetrieben erledigen. In den mit

telbäuerlichen Gesindebetrieben Sauggarts hat sich die An

zahl der Arbeitskräfte in den letzten Jahren wesentlich ver

rin~ert. Betriebe in der Größe zwischen 10 und 20 ha weisen

zum Teil nur einen AK-Besatz von l' - 14 AK je 100 ha LN auf.

In mehreren Fällen treibt die Überalterung des Betriebslei

ters zwangsläufig zu einer weitgehenden Extensivierung der

gesamten Wirtschaftsweise, weil junger Nachwuchs fehlt bzw.

in andere Berufszweige abwandert. Eine gute ~echanisierung

dieser Betriebe könnte hier Abhilfe schaffen, doch scheitert

das oft an der besseren Einsicht der Bauern.

3. Die vorhandene elektrische Energieversorgung der landwirt
schaftlichen Betriebe

Für den derzeitigen Stand der landwirtschaftlichen Strom

abnahme in Sauggart genügt die vorhandene Versorgungsanlage

durchaus den Belastungsansprtichen. Die Kapazität des Transfor-
... "mators mi t 50 kVA list so reichlich bemessen, daß bei dem vor-

handenen Anschluß von elektrischen Geräten und Elektromotoren

jede Überlastung abgefangen werden kann. Dem angeglichen ist

ein gut ausreichender Leitungsquerschnitt von 25 rnm 2 , sodaß

eine Leitungsverst~rkungzur Zeit nicht erforderlich ist. Ob

wohl die Transformatorenstation außerhalb des Dorfes steht,

sind die Betriebe am anderen Ende gut versorgt, und es macht

sich noch kein störender Spannungsabfall bemerkbar. Wesent

lich ungünstiger sieht allerdings die Stromversorgilllg der

+ ') . ,
Kl1ovo1t-Ampere



- 18 -

landwirtschaftlichen Betriebe dann aus, wenn künftig Ernte

drusch die Kapazität des Netzes auslasten und bei weiterer

Ausdehnung überlasten wUrde.

In Schöckingen setzen die Anforderungen an eine ausrei

chende Energieversorgung die Umstellung des Versorgungsnet

zes von 110/220 auf 220/380 V voraus. Nach Überprüfung kom

mender Entwicklungen entstehen nach Umstellung des Netzes

auf 220/380 V auch bei der möglichen Anzahl der evtl. auf

Erntestanddrusch übergehenden Betriebe voraussichtlich kei

ne Schwierigkeiten für die Belastung und Stromversorgung.

Der Spannungsabfall in den Versorgungsleitungen und strom

kreisen könnte durch Aufstellen mehrerer kleinerer Trafo

stationen ~ermindert werden. Im allgemeinen sind für die

Stromversorgung dieses Gebietes wegen seiner Durchsetzung

mit Industriebetrieben keine besonderen Schwierigkeiten bei

Einführung von Ernteverfahren mit grcßerem Energieanspruch

zu befürchten. Die gleichmässig hohe Stromabnahme und Be

lastung durch die Industriebetriebe wird voraussichtlich

die kurzen Spitzenbelastungen eines ausgedehnten bäuerli

chen Erntedrusches in Schöckingen kompensieren können.

a) Preistarife für die elektrische Arbeit

PflkWh

BENUTZUNGSDAUER
Ver/auf der Kosten beim Zäh/ertarif im Ver
gleich zu den effektiven Kosten einer kWh.

Abb.6
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Nachdem heute die Elektrizität zum allgemeinen Verbrauchs

gut geworden ist. wUrde der ausschließliche Verkauf der Elek

trizität zu Festpreisen dem Strombezieher nicht mehr gerecht

werden (s.Abb.6, nach SARAN, 42). Neue und erweiterte 'farife

passen sich dem vielseitig gewordenen Stromverbrauch an und

ermögJichen dem Abnehmer, die Elektrizität 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 elektrjsche Arbeit nach den verbrauch0en kWh. Die

Abrechnung nach diesen Grundpreistarifen erfolgt, wenn der

elektrische Strom fUr alle Zwecke nur liber eine Installations

anlage und über einen Zähler entnommen wird. Damit verein

facht sich die Verrechnung. In der Landwirtschaft bezieht

sich der Grundpreis auf die landwirtschaftlich genutzte Flä

che. Der niedrige Arbeitspreis bei den Grundpreistarifen för

dert die Anwendung elektrischer Energie - höherer Wärrne- und

Kraftstromverbrauch - und ermöglicht die Bildung günstiger

Durchschnittspreise. Gleichzeitig sind mit diesen Tarifen

Schutzmaßnahmen für kurzzeitige NetzUberlastungen, wie sie

oft von starken Landwirtschaftsmotoren hervorgerufen werden

können, verbunden. Das Ziel ist eine möglichst 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 gleichmäßigen Stromver

brauch ohne Spitzenbelastungen zu fördern.

In der nachstehenden Abbildung ist nach SARAN (42) der

Kostenverlauf je kWh in Pfennig bei den verschiedenen Tari

fen (Festpreis A, Grundpreis Bund C) gegenübergestellt wor

den. Die durchschnittli.chen Stromkosten je kWh fallen beim

Grundpreistärif laufend, je mehr der Strom für alle Verwen

dungszwecke ausgenutzt wird. In diesem Zusammenhang wird je

doch darauf hingewiesen, bei Preisvergleichen fUr das Kochen,

die Heißwasserbereitung usw. mit anderen Energiearten die

Kostenberechnung lediglich mit dem Arbeitspreis durchzufUh

ren, da sich der Grundpreis nicht nach den angeschlossenen

Wärmegeräten richtet •
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Pf/kWh

A

B
.-.~.-

50
Die Kosten je kWh
Grundpreis tarifen

c
1 0 2 0 kWh

bei Festpreis - und

bJ rie Anschlußwerte

Es ist zwischen tariflichem und installiertem Anschluß

wert zu unterscheiden. Der tarifliche Anschlußwert wird auf

die landwirtschaftliche Nutzfläche der einzelnen Betriebe

bezogen. Es handelt sich um einen von den Energieversorgungs

unternehmen festgelegten grundgebührenfreien elektromotori

schen Anschlußwert für die landwirtschaftlichen Betriebe,

der nach der landwirtschaftlichen Nutzfläche gestaffelt ist

und in kW bemessen wird. Stärkere Motoren. die mit ihrem An

schluf~wert über der Freigrenze liegen, werden gesondert nach

ÜberanschlußgebUhren berechnet. Der Anschlußwert von Motoren

wird für die Tarifberechnung verwendet und entspricht der

angegebenen Nennleistung. Beide Bezeichnungen - die Nenn

leistung und der Anschlußwert - beziehen sich auf die Nor

malbelastung, Über- bzw. Unterbelastungen werden nicht be

rücksichtigt.

Unter dem installierten Anschlußwert ist der Gesamtan

schlußwert in seiner Nennstromaufnahme für alle an das Netz
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angeschlosse~en elektrischen Geräte, Beleuchtungskörper und

Motore des einzelnen Betriebes zu verstehen. In ihm spie

gelt sich zum Teil die Bereitschaft der Landwirte für die

Elektrifizierung wider.

Eine verhältnismäßig gute Ausrüstung mit elektrischen Ge

räten findet sich in allen Größengruppen beider Ortschaften.

Die bessere Aufnahmefähigkeit der mittleren Betriebsgrößen

(10 - 25 ha) ist aus Tabelle 3 und 4 deutlich zu ersehen.

Tabelle 3

EltktrisdM ' ..cbl....vert. ia Scböct~, landk"1I llOaberg

I

l....... lth1 d. LI E....... ~t. ....tall1.n.. Tarifl.
kbueft IttritIM J' :..~.-:.~ f he.... Rot......
llh. •• ~. PS ia .chl......t Antchl.Wert

• , kV , letl • kI F"igreue

•• PS kM '1 kI '1 klf '1 bis kW

o - 1 29 19,'7 17 ~)., 1,U 1,1. n,1. 3,30 95,-" -',19 141,75 ',0
1 • 5 )\ 91," -., 147,8 4,26 ',16 109,10 3,20 109,. 6,1) 231,50 4,'

5 - 10 23 1.76,1' )6 136,5 5,90 4.42 101,85 2." 61,95 7.'1 180,50 4,'

10· 15 11 ~.98 21 114,2 ',47 ',lAI 11,,, 3,30 36,21 ll.40 125,'5 5"

s_: " ~12,f1 12' 4'1,' 4,45 3,30 ~'f65 ',12 312,6 7,,, 619.20

'T_11. "

Elektrische Anac:h1..wert. 11 SIIIHri, llMkrets DiIgq

o - 5 7 2',74 10 23,5 '," 2,So 17,40 2,08 14.55 5,00 35,06 4,0

5 • I. 9 67,44 18 99,~ ',~ 4.19 " ••2 4,42 )9,85 9.88 ••92 4••

lo- 15 U 147.58 21 63•• 5,25 '.M ~.le ',)0 75."~,. 132.15 . 5.5
15 .. 20 , 85,'36 11 "~,I 6,_ 4,85 24,25 5.4' 27.14 P.18 55.89 '.5
28- ,. 5 114,)4 l' .,1 12,14 9,10 45..1 '.41 47,42 ••62 98,10 7.5

$_.: l8 4)8,46 75 239.' 6,30 4.65 176,78 5." ~04,51~.80 '1.,12
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Bei der in vielen Gegenden vorhandenen bäuerlichen Kleinpar

zelIierung wird infolge der f\chlechten Einkommensverhältnisse

die Einführung elektrischer Großgeräte überhaupt bezweifelt.

Dennoch erscheint hier der Unterschied ausgeglichener, da die

Arbeiterbauernbetriebe in Schöckingen durch außerbetriebli

che Einkommen ihrer Familienmitglieder in den letzten Jahren

eine beachtliche wirtschaftliche Gesundung erreichten. Es ha

ben eine ganze AnzahJ Kleinbetriebe von 1 - 7 ha LN mehrere

Großgeräte wie Futterdämpfer, Herde und zum Teil auch Heiß

wasserspeicher angeschafft.

Ungünstiger liegt das Verhältnis in ~aug~art, wo bis jetzt

nur die mittleren und größeren bäuerlichen Betriebe von 10 

25 ha besonders aufnahmefähig für elektrische Großgeräte wa

ren. Der überwiegende Teil der Betriebe ist aufgrund der Flä

chengröße durchaus in der Lage, sich mit ausreichend starken

Elektromotoren auszurüsten, ohne mit den tariflichen Bestim

mungen über die überanschlußwerte rechnen zu müssen. In den

2 Betrieben, die ihr Getreide bereits während der Ernte zu

50% dreschhäckseln, verhindern besondere Schalteinrichtungen,

daß neben dem Dreschmotor andere Elektromotoren eingeschaltet

werden können. Baukostenzuschüsse für Leitungsverstärkungen

brauchten bisher noch nicht geleistet zu werden. ~chlagartig

würde sich jedoch die zur Zeit noch gute Versorgungslage än

dern, wenn 10 - 14 mittelbäuerliche Betriebe zu eigenem Ernte

standdrusch übergi.ngen, was auf Sei te 28 ausführl ich behandel t

wi rd.

Zahlreiche Betriebe in der Gemeinde Schöckingen streben

eine bessere Mechanisierung der Innenwirtschaft an. Ihre häu

fig geringen Betriebsgrößen billigen ihnen einen durch den

Elektrotarif festgelegten Freianschlußwert fUr elektromotori

sche Antriebe zu, der meist fUr den Antrieb bestimmter ar

beitserleichternder Maschinen nicht ausreicht. Die Folge da

von sind dauernde größere Unkosten fUr den Uber den Freian

Dchlußwert hinausgehenden Uberanschluß~ert. Es ist in letz

ter Zeit versucht worden, die Anschlußbedingungen fUr Elek

tromO~0ren zu verbessern. Der Wegfall von Baukostenzu8chUs

sen für den Binsatz des Gebläsehäckslers wie der um 1/3
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gesenkte Grundpreiszuschlag fUr die Uberanschlußwerte brin

gen mittleren und größeren Betrieben beachtliche Vorteile.

Bei der Festlegung der neuen Freigrenzen ist jedoch die gro

ße Anzahl der bäuerlichen Familienbetriebe bis 20 ha fast

unberücksichtigt gebl.ieben. Erschwerend scheint sich in die

sen Betriebsgrößen auch die Aufhebung der erhöhten Freigren

ze für Motoren zu Sonderzwecken, wie Dreschen usw., auszu

wirken. Unter der Voraussetzung einer ausreichenden Energie

versorgung ist anzunehmen, daß der bäuerliche Erntehof

drusch mit seinem Schwerpunkt gerade in diesen Betrieben

künftig liegen wird. Der Kraftbedarf der kleinen Erntehof

druschmaschinen konnte zwar wesentlich verringert" werden,

dennoch übersteigen die Motorenanschlußwerte dieser Maschi

nen den tariflich zugebilligten Freianschlußwert, und die

Betriebe mUssen bei Anschluß neuer Druschaggregate nach wie

vor besondere Unkosten tragen. Eine Neuordnung dieser Tarif

bestimmungen gerade für die Klassifizierung von Kleinbetrie

b~n könnte die erweiterte Mechanisierung der Hofwirtschaft

in den kleinen Betriebsgrößen gtinstig beeinflussen.

c) Energieverbrauchsmengen

Der Elektrizitätsverbrauch in der Landwirtschaft wird

durch die verschiedensten hier nicht näher zu erörternden

Einflüsse bestimmt. Bs ist deshalb schwierig, charakteristi

sche, allgemein gültige Belastungs- und Verbrauchskurven

aufzuzeichnen, da eine tlbertragung gefundener Werte nicht

einmal auf das nächste Jahr möglich ist. Trotzdem wird hier

der Versuch unternommen, einmal aus dem Verlauf der Ver

brauchskurven eines Jahres bestimmte charakteristische Er

scheinungen zu beleuchten. Die Abb.S zeigt, daß der Ver

brauch der landwirtschaftlichen Betriebe bei wachsender Be

triebsgröße zunimmt, während der spezifische Verbrauch je

ha LN stark zurückgeht. Erst in mittelbäuerlichen Betrieben

steigt der ha-Verbrauch allmählich wieder an.

Die günstige Tarifordnung für den Nachtstromverbrauch

förderte in zahlreichen kleineren und größeren Betrieben

das Bestreben zur Vollelektrifizierung.
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Die Verbrauchszahlen von Nachtstrom slnd daher stark ange

stiegen und lie~en teilweise schon Uber dem Tagstromver

brauch.

Nach frUheren Untersuchungen von ZIPFEL (62) hat der

Licht- und Kraftstromverbrauch in vollelektrischen Betrie

ben mit 3 - 4 Großger~ten (Herd, Futterdtimpfer, Brotback

ofen und Speichereinrichtungen) von 1935 - 1938 bis zu 50%

zugenommen. Fr betrug in Betrieben von 7 - 10 ha ohne Groß

geräte 1Y3~ im Mittel 36 kWh pro ha und steigt auf 41 kWh

im Jahr 1938. Im Jahr 1946 wurden 45 kWh pro ha ermittelt.

In Betrieben mit Großgerliten erhöhte sich der Licht- und

Kraftstromverbrauch je ha von 55 kWh im Jahr 1938 auf 65 

70 kWh im Jahr 1946. In den letzten Jahren erreichten eini

ge b~uerliche Familienbetriebe schon einen jährlichen Strom

verbrauch von 175 - 250 kWh pro ha L~. Davon entfallen 75%,
nach Angabe der beteiligten Energieversorgungsunternehmen,

auf den Wä~mestromanteil. nie Anwendung von Elektroenergie

liegt hier tiber dem allgemeinen Durchschnitt. Die Masse der

landwirtschRftlichen Betriebe erreicht diese Verbrauchszah

len nicht ann~hernd, obwohl mit der vorhande~en Ausrtistung

ein wesentlich erhöhter Stromverbrauch möglich wä~e, mit

dem in bestimmten Grenzen ein verbilligter klNh-Preis er

reicht werden könnte.

4. Derzeitirrer Ernteverlauf als Maßstab ftir die mögliche
,--_...... :.:.=.,Q - ...._-_... ,-_. --._._- ...~-_._--_-... ...,--- - ..._.-._-----'---

Ent?ii ck,~.ung de~~rntedl:~,~~_he~

a) Der Erntehofdrusch in Abhängigkeit von der elektri
schen Energieversorgung

Bis vor einigen Jahren war der Brntedrusch wegen zu gros

ser Bemessung und zu hohem Energieverbrauch der Dreschmaschi

nen nur für größere Betriebe denkbar. DU~8h die technische

Vervollkommnung der Kleindreschmaschinen hat das Verfahren

auch für die zahlreichen oäuerlichen Familienbetriebe mit

3 - 10 ha Getreidefläche an Bedeutung gewonnen (53). In Süd-

deutschland ist es zunächst der Häckseldrusch, der mehr und

mehr in die mittleren und kleineren Betriebe vorzudringen
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scheint. Bereits vorhandene Gebläsehäcksler begünstigen hier

die EinfUhrung dieses Verfahrens in zunehmendem Maße. Dane

ben bestehen weitere technische Entwicklungen, dIe nach der

Durchbildung des Schneideinlegers den Einmanndrusch ermög

lichen, ohne daß vorher gehäckselt werden muß. Nach Ausrü

stung der in vielen Betrieben bereits vorhandenen Dreschma

schinen mjt dem Schneideinleger oder mit Strohschneidgeblä

sen läßt sich ohne weiteres auch mit diesen Maschinen Ernte

standdrusch durchführen. Damit ergibt sich für diejenigen

Betriebe, welchen zum eigenen Mähdreschereinsatz die notwen

dige Kapital- wie auch Zugkraft fehlt, durchaus eine Möglich

keit, die Getreideernte mit geringem Arbeitsaufwand zu be

wältigen.

Auf den ersten Blick könnte der bäuerliche Brntehofdrusch

mit seiner verkürzten Arbeitskette das geeignete Getreideern

teverfahren für die große Anzahl der 10 - 30 ha Betriebe wer

den. Da man bis vor kurzem die Anpassung des Kraftbedarfs

dieser Drescheinrichtungen an die örtliche Energieversorgung

zu wenig beachtet hat, muß untersucht werden, ob nicht Schwie

rigkeiten bei Einführung und Anschluß mehrerer Anlagen an ein

einzelnes Dorfnetz entstehen. Probleme dieser Art stellten

sich bereits ein, als bei größerer Häufigkeit mehrerer gleich

zeitig dreschender Betriebe die Belastung derart anstieg, daß

dann ganze Dorfnetze zusammengebrochen sind. Vorläufig sind

das noch vereinzelte Erscheinungen. Doch ist es fraglich, ob

auch gut versorgte Ortsnetze in ländlichen 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 Zugkräften in

den einzelnen Tagesstunden eingefahren werden. Wenn der Über

gang zum Erntedrusch für den Betrieb ein Fortschritt sein

soll. so muß davon ausgegangen werden, daß dieselbe Fuhren

zahl wie bisher sofort beim Einfahren abgedroschen werden

kann.
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b) Erntebeobachtungen in Sauggart und Schöckingen

Zunächst wurden in beiden Ortschaften Möglichkeiten und

Aufgeschlossenheit der bäuerlichen Betriebsleiter für neue

Getreideernteverfah~eneingehender beobachtet. Die betriebs

und energiewi~tschaftlichenUnterlagen dienten als Voraus

setzungen fUr diese Untersuchungen. Von den vorhandenen 30

Betrieben in Sauggart konnte bei 11 Betrieben Interesse und

Bienung für Erntedrusch festgestellt werden. Diese 11 Betrie

be umfassen mit 61,75 ha = 41% der Getreidefläche der Gemein

de. nie restlichen 27 Betriebe mit 89,5 ha = 59% der Getrei

defläche kommen vorläufig für den Erntedrusch wegen ihrer zu

geringen Getreidefläche oder schwerfälliger WirtschaftsfUh

rung wahrscheinlich nicht in Frage. Sie wurden daher bei der

folgenden Betrachtung zunächst nicht berücksichtigt.

Innenwirtschaftliche Schwierigkeiten und elektrotarifli

che Einschränkungen werden besonders in Schöckingen die Ein

führung des Erntehofdruschs erschweren. Aus diesem Grunde

konnten nur die 11 Betriebe mit 10 - 15 ha LN in engere Be

trachtungen einbezogen werden. Bei weiteren 9 Betrieben zwi

schen 7 und 10 ha LN besteht aber durchaus auch Interesse an

einem arbeitserlei.chternden Getreideernteverfahren.

In einer Reihe von Betrieben beider Ortschaften sind da-

her während Ablauf der gesamten Getreideernte die Anzahl und

die Ankunft-Hof-Zeit der Getreidefuhren ermittelt worden.

Aus diesen Resultaten läßt sich die Häufigkeit der gleich

zeitig verrichteten Erntearbeiten in den beobachteten Be
trieben für einen zukünftigen Erntedrusch ableiten. Unter

stellt man den sofortigen Abdrusch der Getreidewagen, so

kann nach obigen Angaben angenommen werden, daß die Anzahl

der Betriebe und die von ihnen in einer bestimmten Zeit ein

gefahrenen Getreidefuhren künftig die Gleichzeitigkeit des

Erntedrusches in den Betrieben bestimmen werden. Für die

Heuernte nahm man bei den Gebläsehäckslern bisher eine gleich

zeitige Benutzung bis zu 30% an. Nach den vorliegenden Ergeb

nissen wird diese Häufigkeit bei Erntehofdrusch das Zwei- bis

Dreifache betragen und in einigen Fällen bis zu 100% ansteigen.
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Häufigkeit von Erntearbeiten in v.H. Tabelle 5
an 7 Tagen in Sauggart

bei 11 Betrieben von 10,0 - 25,0 ha LN

10 - 12h 12 - 1Sh
15 - 18h 18 _ 21 h

28.8. 9,0 45,4 72,7 27,3
29.8. 27,3 72,7 81,8 18, 1

30.8. 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

3.9. 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°0 Uhr
8 Landwirte 34 Getreidefuhren eingefahren, von 15 - 18°° Uhr
waren es 9 Landwirte mit 31 Fuhren. Danach würden bei Aus
rtistüng dieser Betriebe mit Erntedruschaggregaten 8 - 9 Lan
wirte von den insgesamt 11 dreschen. Die gleichzeitige In
betriebnahme der Maschinen beträgt hier 72 - 82%. Bei der
gleichen Anzahl Betriebe in Schöckingen steigt diese Häufig
keit am 25.8.1954 auf 90 - 100%.

Häufigkeit von Erntearbeiten in v.H. Tabelle 6

an 7 Tagen in Schöckingen
bei 11 Betrieben von 10,0 - 15,0 ha LN

10 - 12h 12 - 15h
15 - 1Sh 18 _ 21 h

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

V 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 Schöckin

gen noch weitere IBetriebe aus unteren Betriebsgrößenklassen

hinzugenommen, so sinkt wohl prozentual die Gleichzeitigkeit

etwas ab, dafUr steigt aber die absolute Zahl der zu glei-

cher Zeit dreschenden Betriebe an. Aus deli Zahlentafeln I - IV
(Anhang S.I-IV) ist der Verlauf des Einfahrens der Betriebe

in den einzelnen Tageszeitabschnitten zu ersehen. Grundsätz

lich läßt sich dazu sagen, daß bereits eine hohe Dreschbetei

ligung von nur kurzer Dauer genügt, um die Stromversorgung in

ernstliche Schwierigkeiten zu bringen.

5. Zu e~w~rtende Belastung der Ortsn~tz~ durch Erntehofdrusch

Tn der Abb.9 sind die Auswirkungen bäuerlichen Erntehof

druschs auf die Energieversorgung des Ortsnetzes Sauggart zu

sammenfassend dargestellt worden. Danach können bereits eini

ge Maschinen das Ortsnetz zum Erliegen bringen. Die Reduzie

rung des Kraftbedarfs, wie von einigen Dreschmaschinenfirmen

angestrebt, verringert die Belastung wesentlich. Dennoch lie

gen auch dann die Spitzen tiber der Belastungsgrenze. Weiter

hi.n bringt die Belastungszusammenstellung zum Ausdruck, daß

die Steigerung des Wärmestromverbrauchs weder zum Ausgleich

der unregelmäßig hohen Spitzenoelastung des Erntedrusches bei

tragen kann, noch eine übermäßige Verstärkung des Netzes

rechtfertigt. Dabei bezieht sich die angegebene zusätzliche

Wärmestrornverwendung auf einen zugrunde gelegten jährlichen

Verbrauch von 300 - 320 kWh pro ha LN, den bis jetzt noch

kein landwirtschaftlicher Abnehmer in beiden untersuchten

Gemeinden erreicht hat.

Die Unterschiedlichkeit der Versorgungsleitung und Strom

kreise in ihrer Ausdehnung mit mehr oder weniger größerem

Spannungsabfall am Ende der Leitungen hängt von der jeweili

gen Dorfanlage ab (Straßen- oder Haufendorf). Die A~sdehnung

des Ortsnetzes von Sauggart ist in Abb.9 wiedergegeben wor~

den. Die derzeitige Versorgungslage gestattet nur etwa knapp

50% von den eingezeichneten Erntedruschbetrieben einen unge

störten Arbeitsverlauf ihrer Dreschmaschinen. Auf alle ande

ren Kraftstromabnehmer wUrde sich der rasch ansteigende
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Spannungsabfal derart ungü. sti. auswjrken, daJ der Motoren

anlauf in den spliter einschaltertden Betr"eben unmögJich wird.

Die Verstärkung eines Stromkreises von 2J auf ca. 38 ~~?

Leitungsquer8chni~t für 4 Betriebe mit rntedrusch bei einem

Anschlußwer' ,je gregat von 10 kW w"rde sich auf D lC: oo .

insgesamt belaufen. Das ware pro Anschluß und Betrieb eine

Kapitalbelastung von ca. DM 350.-. Die ~]ektrizi ätswerke

nehmen das Auswechseln des Trafos bei größerer Beanspruchu~g

des Netzes kostenlos vor. Dagegen entstehen fUr das Elektri

zitätsunternehmen bei einern Trafo-Austausch von 50 kW auf

100 kW Kapazität ca. DM 1000.- Unkosten. Die Finanzierung

von Zwischen ran for:natoren zur Verbesseru~1g der 'pannung

in längeren Leitungen werden allerdings die Kraftstromab

nehmer selbst zu tragen haben.

K

Sauggö.rl.
11 t: 1000

Ortsnetz
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Ein besonderes Problem entsteht durch die Kostenverteilu~g

beim Ausbau der Netze. Für die ersten 3 - a Betriebe w~rde

die vorhandene Kapazität ausreichen, oh~e daß ihnen besbnde

re IJnkosten angerechnet werden. Die weitere Ausdehnung von

Erntedrusch auf mehrere Betriebe setzt aber die Leitungs

verstärkung voraus. Diese neu zum Erntedrusch übergehenden

Betrjebe mUßten dann die gesamten beim Umbau entstehenden

Unkosten Ubernehmen. Für eine gerechte Verteilung dieser

zus~tzlichen Kapitalbelastungen wäre eine besondere Bestim

mung über die' Baukostenzuschüsse anzustreben.
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11. Energieversorgung in Ebertsbronn und Wolpertshause~

Während im Jahr 1954 in Sauggart und Schöckingen der zu

erwartende elektrische Kraftbedarf für den Erntedrusch er

rechnet werden konnte, wurden 1955 zwei Gemeinden untersucht,

in denen bereits 50% der Betriebe mit Häckseldruschanlagen

arbeiteten.

Im Verlauf der sommerlichen uruschperiode wurden haupt

sächlich elektrische Belastungsmessungen am gesamten Orts

netz wie auch in einzelnen Betrieben durchgeführt. Die eine

der beiden untersuchten Ortschaften, Ebertsbronn Kr.Mergent

heim, wird vom Elektrizitätswerk Ley, Unterscheffbach, mit

elektrischer Energie versorgt. Die andere Ortschaft, Wolperts

hausen Kr.Schwäb.Hall, liegt im Versorgungsbereich der Ener

gieversorgung Schwaben. Die Messungen an einzelnen Häcksel

druschsätzen erstreckten sich auf die überprüfung der Netz

belastung (in kW), ermittelt durch di~ekte Ablesung und durch

Abstoppen des Zählers, durch Ablesen der Spannung (in V), der

Stromstärke in den einzelnen Phasen (in Amp.) und der Fest

stellung der Phasenverschiebung (cos~) bei unterschiedlicher

Belastung. Die gesamte Ortsnetzbelastung während der Getrei

deernte registrierten Leistungsschreiber, welche jeweils für

diese Zeit an den einzelnen Ortsnetztransformatoren ange

schlossen waren. In den Häckseldruschbetrieben wurden Auf

zeichnungen über die Motoranlaufzeiten und über die Dauer

des Drusches in vorgedruckte Kladden eingetragen. Die hier

bei gewonnenen Daten ermöglichten im Zusammenhang mit den

elektrischen Belastungsmessergebnissen die genaue Bestimmung

von Häufigkeit und Gleichzeitigkeit der einzelnen Dreschvor

gänge in den untersuchten Gemeinden. namit konnte die Auswir

kung des in einer größeren Zahl benachbarter Betriebe schon

durchgeführten Erntehofdrusches auf die örtliche Belastungs

kurve mit den unmittelbaren Folgen einer NetzUberlastung auf

den Druschbetrieb durch exakte Meßwerte fest~ehalten werden.

1. Die Betriebe und die vorhandenen Ortsnetze

a) E b e r t s b r 0 n n

Im Sommer 1'155 liefen in Ebertsbronn auf 10 von den insge-
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b) W 0 1 per t s hau sen

Die Ortschaft Wolpertshausen besteht aus 38 landwirt
schaftlichen Betrieben, wovon 10 Betriebe Erntedrusch mit
eigenen Häckseldruschsätzen durchführen. Mit 40 - 50% von
der LN beträgt die Getreideanbaufläche der einzelnen Höfe
4 - 10 ha. Daneben weisen die Betriebe einen relativ hohen
Grünlandanteil auf, der über die Hälfte der LN ausmacht.
Das Acker-Grünland-Verhältnis ist sehr unterschiedlich und
schwankt im Bereich von '1 : 1,2 bis zu 1 : 0,75.

In dem ausgesprochenen Straßendorf ist das Ortsnetz auf

3 ·Teilkreise mit den dazugehörigen Transformatoren aufge
teilt. Damit wird der in längeren Versorgungsleitungen stets
auftretende Spannungsabfall vermindert und für jeden Betrieb
eine ausreichende Stromversorgung sichergestellt.

Den höheren Aufwand fUr dieses Ortsnetz rechtfer~igt die
fast konstante Stromabnahme einer Genossenschaftsmolkerei
und einiger handwerklicher Betriebe. Der elektrische Grund
verbrauch der landwirtschaftlichen Betriebe ist dagegen aus
serordentlich gering. Die durchschnittliche tägliche Grund
belastung durch Licht und Wärme während der S'ommermonate be
wegt sich kaum über 2 kW hinaus. Die Spannung in 2 Ortstei
len ist vor einiger Zeit auf 380/220 V erhöht worden, der
3.0rtsnetzteil mit 220/127 V wird ebenfalls noch vor der
nächsten Getreideernte umgestellt. Ferner erfordert der ver
hältnismäßig starke Erntedrusch an dieser Leitung einen stär
keren Transformator, dessen bisherige Leistung von 50 kVA

für die auftretenden Höchst- una hohen Dauerbelastungen wäh
rend des Drusches keinesfalls mehr ausreicht. An diesem Orts
netzteil sind künftig Belastungen von 100 - 120 kW in der
Ernte zu erwarten, obwohl für die übrige Zeit des Jahres der
vorhandene 50 kVA-Trafo durchaus genügen würde. Es wäre zu
prüfen, ob nicht in diesem Einzelfalle das Zwischenschalten
eines transportablen Trafos für die kurze Zeit des Dreschens
Abhilfe schaffen könnte. Auf diese Weise ließen sich evtl.
die Kosten für die hohen Leerlaufverluste bei einem überstar

ken Trafo und geringer Jahresbenützung in erträglichen Gren

zen halten.
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2. Der Ernteverlauf mit seinen Rückwirkungen auf die

Energieversorg~

a) Arbeitsweise der bäuerlichen Betriebe und ihr Einfluß
auf die Tagesbelastungsspitzen

Die größten Netzbelastungen beim Erntedrusch treten abends

und besonders morgens auf. Eine kontinuierliche Arbeitsweise

von Einfahren und anschließendem sofortigen Garbendrusch von

der Fuhre wurde teils aus Arbeitskräftemangel, teils wegen

mangelhafter Arbeitseinteilung bisher nicht durchgeführt.

Bei überlegter Arbeitseinteilung ließe sich in jedem der be

obachteten Betriebe ein laufendes Einfahren und Abdreschen

ermöglichen, zumal neben dem Schlepper meist noch ein Gespann

Pferde, zumindest aber eine oder zwei gewöhnte Kühe ,gehalten

werden. Das Vorfahren der Erntewagen auf dem Feld kann schon

mit geringer tierischer Zugkraft bewältigt werden, während

der Schlepper die Feld - Hof transporte vornehmen könnte. Auf

diese Anregungen sind in Ebertsbronn an einem Tage mit beson

ders hoher Dreschbeteiligung einige Bauern wegen allzu häufi

gen Versorgungsschwierigkeiten eingegangen. Sie haben dazu

beigetragen, das Zusammentreffen der-Druscharbeit vieler Be

triebe morgens und abends zu vermeiden und eine Verteilung

auf die übrige Zeit des Tages zu erreichen. Damit sank auch

die hohe Gleichzeitigkeit, die an diesem Tage 1oo~ betrug,

vorrübergehend soweit ab, daß die Stromversorgung für den

ungeschwächten Antrieb der restlichen Maschinen ausreichte.

Durch die bessere Verteilung des Dreschbetriebes in Verbin

dung mit Einfahren und sofortigem Entleeren der Wagen über

den ganzen Tag hinweg könnte wenigstens eine Verminderung

der besonders hohen Dreschspitzen erreicht werden.

Die Häckseldruschanlagen in Wolpertshausen sind reichlich

groß bemessen, oder es ist ein zu geringer Kraftbedarf auf

dem Typenschild angegeben. Sie erfordern dementsprechend

einen stärkeren elektromotorischen Antrieb. Um allzu hohe

Gebühren für Uberanschlußwerte zu vermeiden, wurden einige

Häckseldrescher mit zu schwach dimensionierten Motoren ange

trieben. Die Folgen blieben nicht aus, die geringere Leistung
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der Maschine oder des Gebläsehäckslers verursachte bei stär
kerer Beschickung laufend Arbeitsstörungen. Außerdem erwärm
ten sich die überlasteten Motoren derart, daß ein vorzeiti
ges Durchbrennen der Wicklungen zu befürchten war.

b) Auswirkung des Häckseldrusches auf die beiden Ortsnetze

In den beiden untersuchten elektrischen Versorgungsanlagen
lag der Gleichzeitigkeitsfaktor während der Getreideernte
ziemlich hoch. Benachbarte und wirtschaftlich ähnliche Be
triebe haben meist gleichzeitig gedroschen oder gehäckselt.
Dadurch wurden die Ortsnetze bzw. Ortsnetzteile in beiden

Gemeinden mehrmals bis zu 100% und mehr überlastet. Für sehr
kurze Spitzenbelastungen (Motorenanlauf) ist diese Erschei
nung zwar nioht weiter bedenklich, da die Trafos kurze Strom
stöße abfangen können. Das Zusammenbrechen der Netze infolge
Durchschmelzens der Trafosicherungen war jedoch unvermeidlich,
wenn die überlastung längere Zeit andauerte.

In Ebertsbronn entstanden oft schon Schwi.erigkeiten, wenn
nur 50 - 60% der Maschinen in Betrieb gesetzt wurden. Für die
Betriebe an einem Ortsnetza~släuferwirkte sich dann der Span

nungsabfall meist so ungünstig aus, daß die Leistung der Mo
toren stark nachließ oder die Drescharbeiten oft unterbrochen

. .
werden mußten. Der Ortsnetztransformator mit 75 kVA Leistung
war während des Dreschbetriebes zu 50 - 65% überlastet. Es
traten jedoch Höchstbelastungen bis 150 kW auf. Hohe kurz
fristige Belastungsstöße wurden besonders von der stoßartigen

Beschickung der Gebläsehäcksler hervorgerufen. Die Trafosi
cherungen hielten einer derartigen Überbeanspruchung nicht

stand und mußten zeitweise alle 5 - 10 Minuten erneuert wer
den. Dadurch entstanden für die Landwirte Arbeitsverzögerun
gen, die sich bei wiederholten Störungen ungünstig auf die

reibungslose Erntebergung auswirkten.

Die Messungen an einzelnen Häckseldruschsätzen stellten
vor allem die überlastung uer meisten Motoren beim Dresch
betrieb eindeutig heraus. Wie bereits erwähnt, war der elek

tromotorische Antrieb einer größeren Anzahl Häckseldrescher
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unzureichend bemessen. Beim Vergleich der Messergebnisse

untereinander konnte ferner festgestellt werden, daß älte

re auf H~ckseldrusch umgebaute Maschinen viel kraftaufwen

diger sind und auch einen schlechteren Wirkungsgrad be

sitzen.

Tabelle 7

Meuungen eil Hick..ldreschern in E b e r t 11 b r 0 n .. &Il 18.8.1955

B.trieb Frieaa Betrieb MönikhBiM Betrieb "lIhn Betrieb Eschenbacher

Landw.Nutzfl. ha 25,50 11,50 :n,o 14,0

G.treide ha 13,0 7,0 20,0 6,0 -
Zeit der Messung 15,10 h 14.00-14.30 11.1:>-12.00 h 9.4>10.15 h

• DrBscMuch. Ködel &. Böh. Speiser Enona Oech."t ..eiter Speis.r [norM• '"... 0'1• '"1:1 • ..c: ~ ...
Gebli~ckaler Ködel ~ Böh. SpeiSltr PriMUS 52 Hti 2 Speis.r PrilRUS Speis.r Pri.us: 0 .... Cl

I'" •• '"> 0 Körn.rgebläae Heuero Neuero Neu.ro - - -.-

Anseh!. -Wert Cl.MoL.kW Se.: 11,0 ~2,2+1,4 • 8,6 5,5+4,0+1,4.10,9 5,5+4,0 • 9,5-----
Frucht.rt Roggen Sa-erwBizen Som-ergerst8 SOIlllll.rge"ste

Eraruach in dz(Körner) -- ca. 6,5 dz ca. 7 dz ca. 6 dz

c: Le.rlauf - - 215 225 - 230 24<l...
§~ im Bet.rieb - - 205 225 210c: g
:i
Q. bei Höchat.belastg. - - 200 22:> 210U)

St.ro.stärke A.p. - - J. 28 - 50 J. 34 - 60 J • 26 - 48

Leistungafaktor C08. - - 0,86 - 0,9 0,7 - O,de 0,7 - 0,88

Leerlauf -- 10,0 10,0 8,0
c:....
Cl im Betrieb 15,5 12,0 - 16,0 12,0 - 20,0 10,0 - 14,0
c:
:> :.... .><

16,0 20,0loG Spit.J:en - - 14 0•...•l!D i." nach Zihler 15,5 135 13,2 10,0

Verbrauch klih Pro h - - 12,0 15,0 10,0-
B..erkungen Motoren überlast.et Belastung schwankend Spannund und Be- Spann","g und Be-

feuchte Roggen- Motoren überlastet lastung stark lastung stark
garben achwankend, Mate- ach..nkeno, keine

ren Uberla,tet MotorenUberla.tung

Aneerkuns: I~ Betrieb Eschenbacher trat keine Motorenüberla.tung auf, da durch die schnell w.chselnde
Spannung die Maschinen nicht voll beschiokt .erden konnten.
Betrieb Rahn arbeitete während der Messungen aus ..6teohnischen Gründen ohne Körnergebllse.
Die Oreschbelastung im Betrieb Friess wurde als Durchschnittswert vo. Zähler abgelesen.
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nen großen Schwankungsbereich aufweisen, da kurzfristige Be

lastungsstöße von den Elektromotoren ohne Schaden au:genom

men werden können. ie verwendeten Meßwerte beziRhen sich

daher nur auf die auerbelastungen und bestätigen die abge

stoppten Werte, daß die meiste Motoren laufend mit 30 

50%iger Überlastung arbeiteten. Die Unterbrechungen in der

Belast~~gskurve geben jeweils die Arbeits törungen durch

Stromausfall an. Allein die hohen Eins ha1tstöße der mei

sten Dresch- und Geblä ehäck~ermotore~verursachten nach

dem Auswechseln der Sicherungen oft ein erneutes Durchbren

nen der Sicherungen in der Trafostation, sodaß nur ein zeit

lich abgesetztes Einschalten in den verschiedenen Bet ieben

bei hoher Dreschbeteiligung vo übergehendes Arbeiten ermög

lichte. Der Einbau moderner Kurzschlußläufermotoren mit An

laßkupplung (4) könnte zumindest die a ßerorden lieh hohen

S itzenbelas ungen bei Tnbe riebnahme der Maschinen herab

drücken.

Verlauf der Tagesbelastung eines Ortsnetzes beim Häckseldrusch (26855)
kW
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Ein charakteristisches Bild über die unterschiedliche und

stark schwankende Tagesbelastung im Häckseldruschdorf Eberts

bronn während der Ernte vermittelt ferner der in Abb.13 wie

dergegebene Meßstreifen des Leistungsschreibers. Vergleicht

man diese Kurve mit der aus Abb.14, welche die normale Orts

netzbelastung in der übrigen Zeit des Jahres darstellt, so

ergeben sich klar die beträchtlichen Mehrbelastungen beim

Erntehofdrusch. Wie in früheren Untersuchungen (62), kann

auch hier festgestellt werden, daß der Wärmestromverbrauch

auf dem Lande noch sehr gering ist. Das läßt sich gut auf

dem Meßstreifen erkennen. Dieser Umstand darf bei dem spe

ziellen Ausbau der ländlichen Netze für den Erntehofdrusch

nicht übersehen werden. Zusätzliche Installationskosten soll

ten möglichst von dem zu erwartenden Mehrverbrauch der bäuer

lichen Abnehmer gedeckt werden. Überstarke Transformatoren

für derartige Netze mit kurzfristigen Strombelastungen aber

geringer Grundbelastung werden auch größere Leerlaufverluste

(Blindstrom) mit sich bringen und Kosten hervorrufen, die

bei der Stromgestellung gegebenenfalls in erhöhtem Maße mit

in Anrechnung kommen können.

Belas/ungsmess/reifen zweier vprschiedener Tagesbelas/ungen des Ortsnetzes .. f;ber/sbronn:'

a) Grundbelas/ung ohne Erntehofdrusch (7755)

(:~J~- - - - --_L - - - - - - - - - _ - -_ .!!o.!!~is~'!P.,~!.~.i2lO!.'!!!Y.! ~

60-

40-

b) Or/snetzbelaslung beim Ern/eho/drusch mit 8Maschlnen (2] 8 55)

80-l__ __ Trafo~lung: 75/r1l4 (2201IKJV)
(1<1'0')' - ---------------------

6(l~
I '

.'0-

Abb. 13 + 14
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ie Belas u gszusammenstell n vo der Dresch eriode in

Ebertsbronn gleicht im wese tlichen der Da stellun über die

Untersuchungsergebnisse in ~auggart. n A b.15 sind d'e durch

schni tlichen Höchstbelastungen während der Erntezeit tage

weise zusammengefaßt aufgezeichnet worden. Aus der ufstel

lung kann ferner de geringe Anteil der elektrischen Grund

belastung an der Gesamtbelas ung ersehen werden. Ei en ge-

Ortsnetzbelastung durch Erntehofdrusch
(G.tr.id..",t. 7955)

110

.,

T'!!".!...~'! _7S_K~A _
(1~1I'0 Vi

•
Ern'phof drusch

JJJ51(/' , J 5 J Anzahl dfK gl_hn-ttg
d,..scMndM s.t"p~
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wissen Ausgleich könnte der Nachtstromverbrauch hauptsäch

lich durch das Pumpwerk bringen, wenn nicht die Überlastung

des Trafos und der Netze am Tage während des Dreschens ein

Vielfaches der normalen Belastung betragen würde. Mit Hilfe

der festgestellten Häufigkeit und Gleichzeitigkeit des Ein

fahrens und Abladens der Erntewagen konnte in Sauggart und

Schöckingen 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

bestätigt. Allerdings muß in diesem Falle die Neigung und

Gewohnheit der Bauern, die Hauptzeit des Drusches auf mor

gens und abends zu legen, mit berücksichtigt werden.

3. Die Kosten der Ortsnetzverstärkung

Es ist schwierig, bei den von Ortschaft zu Ortschaft un

terschiedlichen Stromversorgungsverhältnissen ein Beispiel

zu schaffen, das für alle Fälle der Netzumstellung in länd

lichen Gemeinden anzuwenden wäre. Schon rein strukturell

ist in Gebieten mit gleicher baulicher Entwicklung und Aus

richtung nur selten ~ine reine Wiederholung von Dorfanlagen

festzustellen und demzufolge weichen die Kosten für die

elektrische.Ausstattung bzw. Verstärkung für jedes Dorf

mehr oder weniger stark voneinander ab. Am ehesten ist es

möglich, über die Kosten pro Anlage und Abnehmer in Ort

schaften mit mittel- bis kleinbäuerlichen Betrieben, die

sich verhältnismäßig wenig verändern, einen allgemein gül

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 zusätzlich noch die besondere Verstärkung der

Versorgungsleitungen und des Trafos.
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a) Umstellung von 220/127 V auf 380/220 v

Im Zuge der Umstellung sämtlicher ländlicher Versorgungs

netze auf 380/220 V in den nächsten Jahren ist beabsichtigt,

Ebertsbronn wegen der besonderen Anforderungen durch den

starken Häckseldrusch beschleunigt umzubauen. Nur dadurch

ist für die am Dorfende liegenden Betriebe eine wesentlich

bessere Stromversorgung möglich. Für die normalen Verbrauchs

verhältnisse b.ei der bisherigen elektrischen Grundausrüstung

mit Geräten wti~de die 380/220 V-Leitung durchaus genügen.

Die gesamten Umstellungskosten belaufen sich hier etwa auf

DM 11 663.-. In dieser Summe sind alle Unkosten für Materi

al, Löhne, Motoren-Umwicklungen in den Betrieben und die In

stallationsarbeiten enthalten. Umgerechnet auf die einzel

nen Betriebe und Haushaltungen entfallen je nach Ausrüstung

zwischen DM 420.- und DM 500.- pro Anlage. Diese Beträge
können generell bei der alYgemeinen Netzumstellung auf 380/

220 V mit geringen Zu- oder Abschlägen für bäuerliche Fami

lienbetriebe in jeder Ortschaft angesetzt werden. An den

Kosten für die Umwicklungen der älteren Elektromotoren müs

sen sich die Landwirte entsprechend der Motorenbauart mit

einem bestimmten Anteil beteiligen.

Folgende Tabelle vermittelt einen überblick über die Prei

se für das Umwickeln von Motoren mit dem Kostenanteil des Ab

nehmers im Gebiet eines Energieversorgungsunternehmens:

Tabelle 8 - Preise für Umwicklung von Motoren 1500 n.

kW
Verrechnungspreis

durch EVU'
DM

Kostenanteil des Abnehmers
f.vent.Motoren f.nicht vent.Motoren

DM DM

2,2

3,0
4,0

5,5

7,5
11 , 0

75t-
80,40
87,60
97,80

120,75

178,20

25,-
26,80

29,20

32,60

40,25

59,40

37,50
40,20

43,80
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b) Aufwendungen für zusätzliche Ortsnetzverstärkungen

Die Mehrkosten im Ortsnetz und in der Trafostation setzen

sich aus festen Kosten und dem Gegenwert für die hohen Leer

laufverluste zusammen. Zu den festen Kosten gehören die Um

spannermehrkosten und die Ortsnetzmehrkosten mit der ent

sprechenden jährlichen Bewertung unter Berücksichtigung der

feststehenden Sätze für die Abschreibung, der Verzinsung mit

Steuern und den Betriebskosten. Wenn die Verstärkung den Be

trieb von etwa 15 Häckseldreschern künftig ermöglichen soll,

so wird der derzeitige Umspanner von 75 kVA nicht mehr die

genügende Betriebsspannung bereitstellen können. Aufgrund

der Belastungsmessungen ergibt sich daher die Notwendigkeit,

die Leistung des Trafos mindestens um 100% zu erhöhen. Bei

den zu erwartendenSpitzenbelastungen kann angenommen werden,

daß ein Umspanner von 160 kVA dafür ausreicht. Außerdem ist

zu berücksichtigen, daß die Querschnitte der einzelnen Ver

sorgungsleitungen zu vergrößern sind, damit der störende

Spannungsabfall beim sommerlichen Dreschbetrieb wegfällt.

Die reinen Materialkosten und Löhne betragen für den Um

tausch des Umspanners und ~ür die gesamte zusätzliche Lei

tungsverstärkung DM 2400,-. Davon entfallen auf

Trafo DM 1000,-
Material " 800,-

DM 1800,-
Löhne " 600,-

DM 2400,-
-------~---------~----

Bei insgesamt 19 Betrieben würde sich dieser Betrag mit je

DM 126,30 auf die einzelnen Betriebe verteilen,oder umgelegt

auf die Häckseldruschbetriebe wären je DM 160,- anzusetzen.

Dem Energieversorgungsunternehmen entstehen damit jähr

liche Kapitalmehraufwendungen für zusätzliche Ortsnetzver

stärkungen, die nur bei einem höheren Stromverbrauch und mit

den Mehreinnahmen aus den Grundpreiszuschlägen ohne größere

Verdienstspanne gerade gedeckt werden könnten. Durch den Ern

tehofdrusch wird zwar mehr Strom verbraucht, doch erstreckt

sich die Einsatzdauer meistens nur über wenige Tage. Eine
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wirkliche Verbrauchserhöhung könnte nur die vermehrte Anwen

dung von Elektro-Wärmegeräten mit sich bringen. Werden die

vorstehend genannten Beträge für Material, Löhne und dazu

die vorausberechneten Trafo-Leerlaufverluste in die Kosten

rechnung eingesetzt, so ergeben sich folgende jährliche Ka

pitalmehraufwendungen für die zusätzliche Ortsnetzverstär

kung bei 15 Häckseldruschsätzen in Ebertsbronn:

Feste Kosten

Umspannermehrkosten
(von 75 kVA auf 160 kVA) = DM 1000,

daraus 5% Abschreibung, 10% Verzinsung m.
steuern (vom Buchwert) ,0,5% Betriebskosten,
zusammen 10,5% = DM 105,-

Ortsnetzmehrkosten (f. mehr Cu):
200 kg x 4,- = DM 800,

daraus 4~ Abschreibung, 10% Verzinsung m.
Steuern (vom Buchwert), 1,5% Betriebskosten,
zusammen 10,5% = DM 84,-

Feste Kosten insgesamt: DM 189,-

Laufende Kosten

Erhöhte 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 =

Jährlicher Mehraufwand des EVU:

DM 495,

DM 684,-
-----------------------

In diesen Zahlen ist die besondere Bereitstellung und Un

terhaltung einer entsprechenden Kraftwerksleitung und eines

Verteilungsnetzes, das für·den größten ~eil des Jahres in

diesem Umfang nicht benötigt wird, noch nicht berücksichtigt

worden. Die EVU müssen sich jedoch mit ihrem Stromverteilungs

netz, den Umspannstationen und im Kraftwerk auf die kurzfri

stigen Spitzenbelastungen beim Erntedrus~h einstellen, um da

für auch genügend Strom zur verfügung stellen zu können. Da

sich der Drehstrom nicht speichern läßt, also keine Vorrats

wirtschaft betrieben werden kann,und Gleichstrom aus ver

schiedenen Gründen nicht infrage kommt, ist man gezwungen,

die Kraftwerke, Umspannstationen und Versorgungsleitungen
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gemäß der zu erwartenden Belastungsspitze auszubauen. Das

kann natürlich den Strompreis umso mehr verteuern, je höher

die Belastungsspitze gegenüber normal und je geringer die

Zeitdauer ist, in der diese größte Leistung benötigt 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 höchste 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, 8.28), je nachdem, ob es sich um'ein Über

landwerk oder großstädtisches Kraftwerk handelt, bei etwa

4000 Stunden.

Bei dem gegenwärtigen Stromverbrauch der Betriebe in

Ebertsbronn lassen sich die zusätzlichen Aufwendungen für

den Erntedrusch durch Einnahmen aus Grundpreiszuschlägen

und dem teilweise erhöhten Stromverbrauch noch nicht decken.

Die Einnahmen,die zur Deckung dieser Kosten verwendet wer

den können, setzen sich aus folgenden Daten zusammen:

Jährlicher Stromverbrauch und
Restübergrößen von 3 Betrieben

abzügl.Stromerzeugungsko~tenf.Mehrverbrauch

DM 282,-

tt 96.-

DM 186,-

Jährliche Mehreinnahmen aus Grundpreis-
zuschlägen der übrigen Betriebe DM 264,-

insgesamt Einnahmen: DM 450,-
==========

von DM 684.- augenblicklich

von DM 450,- gegenüber und

DM 234,- geht zu Lasten

Danach stehen den Mehrausgaben

nur die geringen Mehreinnahmen

die Differenz von

des Energieversorgungsunternehmens.

Unterstellt man künftig einen höheren Stromverbrauch, u.m

die Aufwendungen für die kurzen Spitzenbelastungen zu sen

ken, so ist zu berücksichtigen, daß sich mit einem Mehrver

brauch auch die Freigrenzen für die tlberanschlußgebühren er

höhen. Die bisheri,gen Einnahmen könnten 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 100 kWh. Die Ge

samtstromabnahme de~ 19 Betriebe betrug im September 1954

bis August 1955 29.402 kWh. Ein Ausgleich der Anlagekosten
fUr die Netzverstärkung läßt sich dann ermöglichen, wenn

rund 5.500 kWh im Jahr zuzüglich an Strom mehr verbraucht

würden. Das entspräche einer Steigerung von 50 kWh, also

von 100 kWh/ha bisher auf künftig 150 kWh/ha LN. Bei dem
derzeitigen Stand der AusrUstung mit elektrischen Wärmege

räten in den einzelnen Betrieben kann diese Verbrauchsstei

gerung auch durch erhöhte Benutzung kaum erwartet werden.

Allerdings ist anzunehmen, daß durch intensive Beratung in

der nächsten Zeit die Betriebe sich mit weiteren elektri

schen Geräten für die Haus- und Hofwirtschaft ausstatten

werden~ Die Benutzun~sdauer könnte dann wesentlich erhöht

werden und die verbilligten Nachtstrom-Tarife schaffen nach
und nach die Voraussetzung für eine gleichmäßigere Abnahme

und Auslastung des ländlichen Netzes in den meisten Monaten

des Jahres.

Die Darstellung (Abb.16) nach SARAN (42, S.28) gibt zu

erkennen, wie durch die Einführung von Elektrowärmegeräten
die Belastungskurven gleichmä~iger gestaltet werden. Damit
erhöhen sich die Jahresbenutzungsstunden und schaffen gute

Voraussetzungen für günstige Stromtarife. An der ersten Be

lastungakurve ist zu ersehen, wie ungleichmäßig der Strom

verbrauch lediglich mit Beleuchtung und Kleingeräten ver

läuft. Eine solche Verwendung der Elektrizität mit außeror

dentlich schlechter Benutzungsdauer belastet zusätzlich die

Werkspitzen. Wird die elektrische Anlage durch einen Elek~

troherd erweitert, tritt ein Belastungsverlauf entsprechend

der zweiten Kurve ein. Deutlich erkennbar wird eine bessere
AuffUllung des Mittags-Tales, wo hingegen das Nachttal un

verändert bleibt. Die Jahresbenutzungsstundenzahl erhöht

sich jedenfalls. Die dritte Kurve zeigt schließlich die Be

lastungsverhältnisse an, die durch den verbesserten Strom
verbrauch hervorgerufen werden, wenn außer dem Elektroherd
noch ein elektrischer Heißwasserspeicher an das Netz ange-
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schlossen wird. Hierbei ergibt sich auch zusätzlich eine

bessere Auffüllung des Nachttales (vergI. Zeit von 0_6 ooUhr).

o 6 12 18 21, Uhr

Auffüllung von Betas,tungstCilern mit v~rteilten Wdrm.estrom
verbrauch..,.

Abb.16

Alle Möglichkeiten, die Täler der Belastungskurve der

Werke aufzufüllen, sollten genutzt werden. Die Beratungs

und Aufklärungsarbeit der EVU sorgt durch eine immer stär

kere Einführung von entsprechenden Elektrowärmegeräten für

eine gleichmäßigere Stromabnabme auf dem Lande. Voll elek

trisch eingerichtete Betriebe, die die elektrische Energie

für alle Zwecke nutzen, beziehen ganz automatisch auch

Nachtstrom, z.B. durch Elektroheißwassergeräte, Elektro

kühlung, Futterdämpfer, Back- und Speicheröfen. All diese

Maßnahmen helfen, die Belastungskurve der Elektrizitätswer

ke gleichmäßiger zu gest~lten. In Dörfern mit verbreitetem

Erntehofdrusch werden aber auch künftig die Sommerwochen

erhöhte Beanspruchungen der elektrischen Versorgungsanlagen

und nach deren Verstärkung laufende Unkosten für die EVU

bringen. Nachdem in Ebertsbronn etwa 50% der landwirtschaft

lichen Betriebe auf Häckseldrusch übergegangen waren, be
trug bei einer jährlichen Stromabnahme·von 100 kWh pro ha LN
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die Jahresbenutzungsstundenzahl der Höchstlast nur 490 Stun

den. -Bei einem so niedrigen AusnUtzungsgrad lassen sich die

Kosten der Versorgur.g einer solchen Gemeinde kaum decken.

Inwieweit diese Mehrbelastungen evtl. in Tariferhöhungen,

zumindest fUr die Erntezeit, ihren Niederschlag finden wer

den, bleibt ab~uwarten.
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III. Energieversorgung in Sulzdorf
=============================

'Die in Württemberg erstellten Arbeiten wurden im Sommer
1956 fortgeführt und weitere Untersuchungen auf bayerisches
Gebiet ausgedehnt. Gegenüber den freien Hoflagen, wie sie
südlich der Donau anzutreffen sind, können vor allem in den
fränkischen Getreideanbaugebieten hohe Energiebelastungsspit
zen auftreten, wenn die Betriebe noch mehr zu neuen Erntehof
druschverfahren übergehen wollen.

Ausgewählt wurde die Ortschaft Sulzdor~ bei Giebelstadt,
die sich aufgrund der elektrischen Versorgung und in ihrer
Struktur wie Erzeugungsrichtung für die Untersuchungen be
sonders eignete. Ähnlich wie schon in den Dörfern Sauggart
und Schöckingen sollten auch hier mögliche Strombedarfssp~t

zen durch Häckseldrusch über die Aufstellung von Gleichzei
tigkeitsfaktoren vorausberechnet werden~ Ferner wurden elek
trische Leistungsmessungen in den vorhandenen Häckseldrusch
betrieben durchgeführt. hauptsächlich aber die Gesamtbela-. ,

stung des Ortsnetzes laufena durch schreibende Instrumente
aufgezeichnet. Eine besondere Kontrolle der Spannung erwies
sich als notwendig, da einige Betriebe ihre Elektromotoren
wegen Spannungsabfall öfters abschalten mußten. Die Leistungs
aufnahme in kW konnte erstmals in Blind- und Wirkstrom auf
geteilt und sichtbar gemacht werden, wel~hes eine genaue
Beurteilung der wirklichen Ausnutzung des Netzes ermöglich
te. Ebenfalls wurde der Wirkungsgrad cos.~sowohl bei den
Einzeluntersuchungen an Dreschaggregaten, als auch im Orts
trafo gemessen. nbe~ ihre Betriebsstelle in Winterhausen be
teiligte sich das Überlandwerk Franken in Ntirnberg durch Be
reitstellen von Meßgeräten und Fachmonteuren an den mehrere
Wochen dauernden Untersuchungen.

1. Die Ortschaften und ihre.Betriebe

Betriebsgrößen - Anbauflächen - Mechanisierung - AK- u.ZK-Besatz

Die für die Messungen und Beobachtungen ausgewählte Ort
schaft Sulzdorf liegt im Versorgungsbereich des Fränkischen
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Uberlandwerkes Nürnberg. Das Dorf besteht aus 550 Einwohnern,

die sich auf 40 landwirtschaftliche Abnehmer und 8 Haushalte

und Gewerbeabnehmer verteilen. Die gesamte landwirtschaftli
che Nutzfläche beträgt 686 ha, die Gemeinde hat ferner ein

Anbauverhältnis von ~twa 375 ha Getreide (55~), 175 ha Hack

frucht (26~) und 130 ha Feldfutterbau (19%). Suizdorf gehört
zu dem bekannten unterfränkischen Getreideanbaugebiet, wel

ches sich von WUrzburg über Ochsenfurt bis nach Uffenheim

erstreckt; Braugersten- und Weizenanbau herrschen vor. In
folgedessen bringt die Getreideernte auch hier für die Be
triebe eine spürbare Arbeitsspitze, da sie oftmals mit den

letzten Hackfrucht-Pflegearbeiten und vor allem mit einem
Teil der Raufutterernte zusammenfällt.

Von den insgesamt 40 Betrieben, deren Größe zwischen 5

und 32 ha LN liegt, sind 5 Höfe mit einem Häckseldrusch

Aggregat' ausgerüstet. Beachtenswert ist ferner, daß in die

Be rein bäu~rlichen Betriebe bereits 2 größere Mähdrescher
Eingang gefunden haben. Davon besitzen 2 Bauern einen Selbst

fahrer-Mähdrescher in Gemeinschaft.

Die Motorisierung hat sich in Sulzdorf fast vollständig

durchgesetzt, 95~ aller Betriebe sind mit Schleppern ausge

rüstet. Daneben haben sich in 3 Betrieben aus der Größen

klasse zwischen 25 und 35 ha Schmotzer-Kombi als Zweit

schlepper mit ihren Gerätereihen eingeführt. Au~enschein

lieh geht auch hier die Entwicklung zum stärkeren Schlepper.
Wie aus der Tabelle 10 zu ersehen ist, beträgt die Durch

schnitts-PS-Größe bereits in den kleineren Betrieben (5-10

ha LN) 17 PS. Betrachtet man die weiteren Schlepper-PS
Zahlen der nachfolgenden Größenklassen, so ist zu erkennen,

daß in mittelbäuerlichen Familienbetrieben die meist ver

wendeten Leistungsgrößen zwischen 22 und 30 PS liegen. Lei

der neigen jedoch einige Betriebe zur Anschaffung von für
ihre Verhältnisse zu extrem schweren Schleppern. Der Grund

wird gerade im Kleinbetrieb in der Unsicherheit und der

fehlenden Erfahrung'gegenüber dem neuen Arbeitshilfsmittel:

Schlepper zu suchen sein. Bei einem wirtschaftlichen Ein
satz soll er sofort an die Stelle der tierischen Zugkraft



- 54 -

treten und diese möglichst ganz ersetzen. Der Bauer sieht

sich oftmals genötigt, den Schritt der teilweisen Motorisie

rung zu überspringen. Um dieses Risiko irgendwie aufzufan

gen, greift er gern zu dem schwerst~n Schlepper, den er ge

rade noch bezahlen kann. Damit können andere Maßnahmen im

Betrieb für längere Zeit unmöglich gemacht werden, und meist

wird der Vorteil, den der Schlepper für den ganzen Betrieb

bringen soll, recht eingeschränkt. Hierbei sei nur an die

noch zögernde Anwendung der Schlepperhydraulik mit ihren

mannigfaltigen Möglichkeiten, den Schlepoer zum vielseiti

gen und arbeitssparenden Motorgerät zu machen, erinnert.

Neben einer Genossenschaftskühlanlage für die angeliefer

te Milch besteht in dieser Ortschaft eine Dreschgenossen-

S u 1 z d 0 r f / Ufr. Tab • 1 1 e 9

-
Grll8enkl. Za~l der LN Acker Wie..n 6etrei- Getreide Hack- Feld- 6'4 /
LN (ha) Betriebe (ha) (ha) (ha) de(ha) i.lU.LN frucht futter 1QO ha

ha ha LN

0- ~ - - - - - - - - -
5 - 10 9 71,53 68,38 1,98 39,73 ~,5 20,96 7,69 105,5

10 - 15 8 101 ,61 99,06 1,67 56,41 ~,~ 29,~0 14,15 91,7

15 - 20 6 107,58 105,21 1.~ 61,51 57J1 31,98 11,72 lal ,4

20 - 35 17 419,61 406,07 11 ,17 241,34 51,~ 106,1S ~,55 84,5

40 700,33 678,72 16,57 398,99 57,0 188,62 92,11 93,4

Tab e 1 1 e 10

GrÖßenkl. Zahl d. LN Schl.p~r ZK ZK 1)( ~I At< AI< A1</
LN (ha) 8etrle- (ha) Anz. pro Betr. IIOtor1. Ue- ge•• 00 ha .tlnd. nicht- 100 ha LN

be a PS rilMlh LN atlndig

0- 5 - - - - - - - - - - -
5 - 10 9 71,53 7 17,4 lO,74 8,1 2b,84 40,3 25,3 0,66 36,3

10 - 15 8 101 ,61 a 20,0 27,2 9,2 36,4 35,9 22,3 1,47 23,4

15 - 20 6 t07,~ 6 26,~ 27,03 11,0 38,03 35,3 23,0 1,14 22,4

20 - 35 17 419,61 21 32,6 94,86 ~,O 127,86 30,4 69,3 8,28 18,::>

40 700,33 42 24,2 169,85 61,3 231,13 33,0 139,9 11,55 21 ,6
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schaft. Die Maschine (Lanz) ist mit Selbsteinleger, Garben-
zerreißer und mit einer Welger-Strohpresse ausgerüstet, das
Dreschaggregat wird von einem 30 PS Elektromotor angetrie
ben.

Etwa 50% der mittleren landwirts9haftlichen Betriebe
in Suldorf Ewischen 15 und 30 ha LN haben außerordentlich
unter Arbeitskräftemangel zu leiden. Diesen Höfen stehen
jetzt nur 1 - 2 Volla~beitskräfte zur Verfügung, die neben
den umfangreichen Feldarbeiten auch noch die Hof- und Stall
arbeiten übernehmen müssen. Die Ausstattung der Haus- und
Hofwirtschaft mit Elektrogeräten zur Erleichterung und Ein
sparung menschlicher Arbeitskraft für täglich mehrmals wie
derkehrende Arbeiten kommt infolgedessen, außerordentlich
schnell in Fluß. Wurde die Mechanisierung der Innenwirt
schaft in den letzten J~hren gegenüber der fast stürmisch
verlaufenden Technisierung der Feldarbeiten auf Kosten der
Bäuerin stets zweitrangig behandelt, so ist augenblicklich

in dieser Richtung ein starker Nachhblbedarf vorhanden.

Ein sehr ernstes Problem sind die nichtständigen Arbeits
kräfte, die zur Brechung von Arbeitsspitzen mehr als drin
gend benötigt werden (siehe Tabelle 10). Besonders die zu
künftigen Aussichten des ZuckerrUbenanbaues in Sulzdorf
werden von der Gestellung nichtständiger Arbeitskräfte ab
hängig sein. Wie in allen intensiven Zuckerrübengebieten
wird auch hier eine Einschränkung des Zuckerrübenanbaues
in vielen Betrieben für unabänderlich gehalten, ~eil die
nichtständigen Arbeitskräfte fUr das Vereinzeln und die
Pflege der Rüben nicht mehr im ausreichenden Maße zur Ver
fügung stehen und die Technisierung der Rübenvereinzelung
bisher nicht in dem erhofften Maße gelungen ist. Der Ge
treidebau wird daher noch stärker in Vordergrund treten.

2. Die Leistungsfähigkeit und Inanspruchnahme des vorhan

denen Ortsnetzes

Die Auslegung des Ortsnetzes in Suldorf mit 220/380 V
Spannung und Leitungsquerschnitten von 10 - 35 mm 2 ent-
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sprach bislang dem Ublichen Verbrauch fUr Licht, Wtirmegerä

te im Haushalt und fUr Elektromotore kleiner bis mittlerer

Größe. Obwohl die Transformatoren-Station mit 100 kVA Lei

stung außerhalb der Ortschaft steht, sind in den vergange

nen Jahren kaum größere Störungen, wie etwa durch Spannungs

abfall oder Überlastungen, aufgetreten. Für die weitere

Aufnahme von Geräten mit gleichmäßiger Stromabnahme lagen

von Seiten des zuständigen EVU keine Bedenken vor, da die

Verstärkung des Versorgungsnetzes bevorstand und in jüng

ster Zeit auch vorgenommen worden ist. Spürbar veränderten

sich die Verhältnisse, als sich 19~5/56 fünf Betriebe mit

leistungsfähigen Häckseldruschaggregaten ausrüsteten. Der

Anschluß von Elektromotoren größerer Leistung für den An

trieb von Dreschmaschinen, Gebläsehäcksler, Körner- und

Strohgebläse mit einem Wert von nahezu 15,5 kW pro Aggre

gat brachte an Tagen mit gleichzeitigem Einsatz aller Ma

schinen unerwartete Folgen für das gesamte Ortsnetz. Selbst

bei der neuerdings ausreichenden Bemessung des Netzes für

die übrige Zeit des Jahres kann es diesen Spitzenanforde

rungen, die sich durch weitere Neuanschaffungen noch er

höhen werden, nicht standhalten. So ergeben sich Versor

gungsschwierigkeiten, die zur Zeit oft nicht zu umgehen

sind. Hohe Spannungsabfälle, Transformatoren-~chädenund

damit Ortsnetz-Ausfälle, Notabschaltungen und Arbeitsver

zögerungen sind die Folge.

a) Die Anschlußwerte

Der Gesamtanschlußwert für Motoren und Wärmegeräte der

Gemeinde von 578,96 kW - das sind im Durchschnitt pro Be

trieb 14,47 kW - setzt sich zusammen aus:

23 Herden u. Backöfen mit zusammen: 160,86 kW

9 Kühlschränke " " 4,39 »

28 Waschmaschinen
(teilw.m.Schleuder) " tI 38,14 "

31 Hauswasserwerke " " 34,20 "
13 Melkmaschinen " " 4,96 "

7 Elektrodämpfer " " 26,60 "
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1° Rübenschneider, Mixer,
Schrotmühlen m.eig.Motor mit zusammen: 13,40 kW

11 Jauchepumpen rn.eig.Motor " " 11 ,49 "
1 Mistgreifer m. Motor " " 3,00 "
7 Heuaufzüge m. Motor " " 9,70 "
2 Gebläse rn. Motor tt " 8,60 "
3 Bohr- u.Schleifmaschinen

m. eig. Motor " " 4,00 "
8 Gebläsehäcksler

ID. eig. Motor " tt 51 ,9o "
2 Dreschmaschinen m.

eingebautem Motor " tt 15,00 "
65 transportable Motoren

(0,75 - 7,5 kW) " " 163,00 "
Kleingeräte " " 29,73 tt

Der Anteil der Wärmegeräte am Gesamt-Anschlußwert beträgt
rund 45%. Die Anschlußwerte für Licht wurden bei dieser Auf
stellung nicht berücksichtigt. Die Elektromotoren sind
meist für die erforderliohe Antriebsleistung zu hoch ge-

• <

wählt worden. Das bedeutet unnötige Mehrausgaben hinsicht-
lich Ansc-haffung, Stromverbrauch, Leistungsbemessung U.8..

Es ist besser und billiger, einen alten großen Motor aus

dem Betrieb zu nehmen~ wenn ein kleiner, neuer Motor, der
richtig bemessen ist, sparen hilft. Zu groß gewählte Moto

ren a~beiten mit schlechtem Wirkungsgrad und Leistungsfak
tor (cos. ,,) und belasten das Ortsnetz unnötig. Dagegen 8i-

o ehern sich die Uberlandwerke durch Berechnung von Überan
schlußgebühren.

Die Freigrenze, bis zu der gleichzeitig eingeschaltete
Motorenanschlußwerte im ha-Grundpreis mit inbegriffen sind.
"beträgt z.B. im Bereich des Fränkischen Überlandwerkes

Nürnberg 3 kW + 0!15 kW je ha/LN. Bei Überschreitung die
ser Freigrenze wird für jeden angefangenen 0,2 kW Überwert
der normale Grundpreiszuschlag fUr einen weiteren ha erho

ben. Die Freigrenze bezieht sich nur auf den gleichzeitig

eingeschalteten Motorenanschlußwert. Z.B. beträgt bei 20 ha
die Freigrenze 3 + 0,15 x 20 = 6 kW. Es wird also in diesem
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Falle kein Uberanschlußwert berechnet, wenn auch 4 Motoren

mit je 2 kW (zusammen 8 kW) vcrhanden sind, aber gleichzei

tig nur höchstens 3 Motoren a 2 kW eingeschaltet werden.

Schließt ein Abnehmer mit 20 ha aber einen Motor mit 7,5
kW Nennleistung an, so errechnet sich ein Uberanschlußwert

von 7,5 kW minus 6 kW = 1,5 kW. Für diesen Uberanschluß

wert wird ein Grundpreiszuschlag für 1,5 : 0,2, das ist

für 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 Überanschlußge

bühren für einen 19 ha-Betrieb

Gesamtanschlußwert aller Motoren,
aus dem bezüglich Verrechnung
noch kein Schluß gezogen werden kann

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

3 + 0,15 x 19 =

•

28 kW

5,85 "

zu bezahlender Uberanschlußwert:
d.i. der über 5,85 kW hinausgehende
Anschlußwert der gleichzeitig in
einem Arbeitsgang betriebenen Moto
renwerte der größten Gruppe, z.B.
Dreschmotor mit Häckslermotor,

Grundgebühr für 19 ha x 0,90 =
für Uberanschlußwert 9,1 kW
(0,2 kW = 0,6 DM) 9,1 : 0,2 = 45,5;

45,5 x 0,6 DM =
Haushaltzuschlag f. Untermieter (1 Raum)

Meßgebühr für Nachtstromzähler
(Futterdämpfer)

~eßgebühr für Schaltuhr

9,1 "
DM 17,30

" 27,60

" 1,40

" 0,90

" 1,50

DM 48,70
----------------------

Durch besseren kWh-Verbrauch läßt sich jedoch die Frei

grenze erheblich erweitern. Hat ein zum Landwirtschafts-
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Tarif belieferter Abnehmer~ dessen gleichzeitig eingeschal

tete Motorenanschlußwerte die obengenannte Freigrenze über

schreiten, in 1 Kalenderjahr mehr aJs 600 kWh zuzüglich 50

kWh je ha Nutzfläche verbraucht, so erhöht sich die Frei

grenze für das betreffende Kalenderjahr jeweils für 300 kWh

Mehrverbrauch um 0,5 kW. Folglich kann zur Abgeltung von

Uberanschlußwerten durch höheren Stromverbrauch der für

landwirtschaftliche Zwecke verwendete Licht-, Kraft- und

Wärmestrom angerechnet werden.

Ferner behalten sich die EVU vor - wie bereits erwähnt -,

Baukostenzuschüsse für den Betrieb von Gebläsehäckslern,

Heugebläsen und Häckseldruschanlagen zu erheben. Für die

Motoren-Nennleistungen dieser Anlagen wird beim EVU Fran

ken ein Baukostenzuschuß von DM 40.- je kW Anschlußwert

berechnet. Baukostenzuschußfrei bleiben hierbei nur Futter

schneidmaschinen mit oder ohne Gebläse, wenn deren Gesamt

anschluß 3 kW nicht überschreitet. Vergünstigungen erhal

ten Abnehmer, die regelmäßig Elektrowärmegeräte mit hoher

Benutzungsdauer verwenden. Die Baukostenzuschüsse können

dann bei einem guten E-Verbrauch wesentlich gesenkt werden

(z.B. Freistellung von 4 kW baukostenzuschußpflichtigem

Kraftanschlußwert bei Elektrovollherd, 2 kW bei Heißwasser

speicher oder Futterdämpfer mit mindestens 100 1 Inhalt,

evtl. 1 kW für Melkanlagen). Allerdings sind diese Rege

lungen bei den einzelnen Werken unterschiedlich. Durch

Anschluß von Elektromotoren bedingte Verstärkungskosten

des Hausanschlusses (Verbindung des Leitungsnetzes des

Elektrizitätswerkes mit der elektrischen Installation des

Grundstückes von der Verteilungsleitung ab) sind in obigen

Baukostenzuschüssen 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 honen Belastungsstös

sen gerecn~ ~ernen. Hierher zählt aer ~rehstrom-Kurzschluß

motor, der alle Voraussetzungen für den rauhen landwirt

schaftlichen Einsatz mit sich bringt. Der richtig bemessene
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Kurzschlußltiufer ist fUr den Benutzer wie für das Stromver

sorgungsunternehmen der ideale ~otor, dies urnso mehr, wenn

seine Nennleistung dem tatsächlichen 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 übernimmt, während der

Schlepper in seiner Leistung nach dem zu erwartenden Spit

~enbedarf ausgelegt werden muß, da er nur eine geringe Uber

lastbarkeit besitzt. Die Drehzahl läßt bei Verbrennungsmo-

toren beachtlich nach und erholt sich nur langsam. Folgen

de übersicht nach BECKER (5, S.123) kennzeichnet die Eigen

arten und Vorteile des Kurzschlußmotors:

Art des Anlaufs von Arbeitsmaschinen

Art des Anlaufs

Leeranlauf

Lastanlauf m.
steigendem
Drehmoment

Voll-Lastanlauf
(Schweranlauf)

Wirkungsweise

Belastung der Arbeits
maschinen erst nach er
folgtem Hochlauf

Anwachsen d.Belastung
erst bei steigender
Drehzahl

Gegenmoment b.Hochlauf
etwa gleich Vollast

Beispiele

zunächst unbelastete
Arbeits-Masch.; An
triebe rn.Leerscheibe
od.Anlaßkupplungen

entlastete Kolben
pumpen,Kompressoren)
Gebläse, Lüfter

Kolbenpumpen (Anlauf
gegen Last),Hebezeug~

bes.auch Dreschmasch.

Trotz dieser hervorragenden Eigenschaften waren in Sulzdorf

meist viel zu große Motoren angeschlossen. 'Diese Tatsache hat

neben mangelnder Kenntnis oder dem Wunsche nach genügender

Kraftreserve ihre Ursache in dem Zwang zur Verwendung des Stern

dreieckschalters zwecks Herabsetzung der Einschalt- und Anlauf

stromstärke. Diese darf nach den technischen Anschlußbedingun

gen der EVU den zweifachen Wert der Nennstrom-~tärke des je-
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weils benutzten Motors nicht überschreiten. Mit der Stern

(~nfahr-)Stufe wird dies erreicht, aber gleichzeitig die

Leistung des Motors auf etwa 1/3 herabgesetzt. Bei Leer

und Halblast-Anläufen wUrde die etwa gedrittelte Motorlei

stung zum Hochlauf der Maschine ausreichen, für den Schwer

anlauf, z.B. der Dreschmaschine, wäre die Leistung zu

schwach. In solchen Fällen ist man gezwungen, die Nennlei

stung um 30 - 50~ höher als eigentlich notwendig zu wähJen,

um den Hochlauf in der Sternstufe zu gewährleisten. Für die

nreieck-, also die eigentliche Betriebsstufe, ist der Motor

zu groß und belastet wieder unnötig das Netz. Wie diese

elektrotechnisch bedingte Schwierigkeit umgangen werden

kann, ist späteren Ausführungen auf Seite 97 zu entnehmen.

Die angeschlossenen Elektromotoren in Sulzdorf verteilen

sich auf fest eingebaute und auf transportable Motoren (Ta

belle 12). Der hohe PTozentsatz an eingebauten Motoren (~o%)

zu den für mehrere Maschinen verwendbaren Motoren (40%) lä~t

eine bestimmte Neigung der Betriebe zu vollautomatischen

Aggregaten (z.B. Schrotmühlen, Mixer, AufzUge, Gebläse u.a.)

erkennen und kommt der aus Gründen der Vervollkommnung land

wirtschaftlicher Antriebe von der Beratung vertretenen Auf

fassung des Einzelmotor-Antriebs bereits sehr nahe. Gerade

diese Motoren können genau für den jeweiligen Leistungsbe

darf der betreffenden Maschine ausgewählt werden, was bes

sere Ausnutzung, höheren Wirkungsgrad und nicht zuletzt ge

ringeren ~lindstrcmanteil verspricht.
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AU8.Tüstung mi t el~ktr._ Motoren und Geräten der Gemeinde

S 11 1 zoo r f /Ufr.

TabelJe 11

Gr-ö !3e n- Zahl Geräte f. Hauswirtschaft in kW

klasse der LN ha E-Herd u. Wasch- Klein- y5 sa.
L~T ha Betr. Backöfen masch. fP:3.te kiN kW"

0 - 5 - - - - - - -

5 - 10 9 71 ,53 34,50 2,1)8 5,47 4,74 42,65

10 - 15 8 101,61 14,80 1? , 14 4,30 3,90 ) 1 ,24

1 :::, - 20 6 107,58 29,20 9,36 5, M:3 7,34 44.04

20 - 35 17 419,61 82,35 13,96 18,07 6,73 114,38

sa. 4.0 700,3'3 160,85 38,14 34,12 5,68 232,31

Tabelle 12

Motoren f. Hofwi"rtsohaft :n kW installierter
'Jrößen- Zahl einr,ebaut, ~. rarif" port abe 1 Ges.AnschJ.Wert
klasse der IX ha 0 sa. 0 sa. 0 sa.LN ha Be t r. Anz kW kW Anz kW kW kW kW

0 - t; - - - - - - - - - -.'

5 - 10 9 71 ,53 9 1 , 12 10,10 12 2,85 2'5,70 8,71 78,45

10 - 1 5 8 101,61 15 2,65 21,20 12 2,92 23,40 9,48 75,84

15 - 20 6 107,58 12 3,91 23,45 12 7,95 47,70 19,20 115,19

20 - 35 17 419,61 58 7,43 126,31 29 3,85 65,40 18,00 306.09

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

Kennzeichend f~r die unterschiedliche Bereitschaft, die

Elektrizität st~rker fUr die Mechanisierung in der Innen

wirtschaft anzuwenden, ist die uneinheitliche Stromabnahme

fUr Licht, Kraft und Wärme. Die verhältnismäUig gute Aus

rüstung mit Wärmegeräten spiegelt sich bei den meieten Be

trieben (75%) keineswees in den Verbrauchszahlen wider,

der Stromverbrauch ist oft erstaunlich niedrig. Es wäre

in einer Reihe von Betrieben ohne weiteres möglich. mit

besserer Ausnutzung vorhandener Elektrcgeräte - also ge

steigertem kWh-Verbrauch - die hohen Überanschlußwerte von

starken Gebläsehäcksler- und Dreschmotoren herabzusetzen.

Durch diese Maßnahme lassen sich die unbeliebten Grundge

bühren verringern. Ferner könnte die Elektrizitäts-Anwen

dung wesentlich wirtschaftlicher gestaltet werden, wenn

die vorhandenen Geräte auch vermehrt und regelmäßiger Strom

verbrauchen würden. Vermehrter Stromverbrauch verbilligt

Anlage- und Betriebskosten.

Gegen eine verstärkte Abnahme von Heizstrom werden immer

wieder Einwände vorgebracht, die Elektrowärme sei - vor al

lem ge~enUber den jn der Landwirts~haft selbst anfallenden

und im Vergleich zu den sonstigen festen Brennstoffen 

geldlich nicht konkurrenzflihig. HOCHKÖNIG (20) hat nachge

wiesen, daß dem nicht so ist; bei guter Ausnutzung der An

lagen sind die Betriebskosten denen anderer Energiequellen

etwa gleichzusetzen. Da die Betriebskosten - besonders bei

BerUcksichtigung der arbeitswirtschaftlichen Vorteile der

Edelbrennstoffe - sowohl bej ausschließlicher Verwendung

von festen Brennstoffen, als auch bei Kombinationen mit ed

len Brennstoffen etwa gleich hoch sind, ist für einen stär

keren Einsatz von Edelbrennstoffen nur noch die Höhe der

Anschaffungskosten fUr die zugehörigen Ger~te (einschließ

lich TnstalJation) maßgebend.

Mjt diesen Fragen befaßt sich eine österreichische Arbeit

(20), in der die Wirtschaftlichkei"t beim Kochen und Heiß

wasserbereiten eingehend untersucht wird. Die Vergleiche
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beziehen sich auf die Benutzung von verschjedene~ BrpnnsteJ

len mit unterschiedlichem Wirkungsgrad bei Verwendung von

Fichtenholz, Buchenholz, Elektrizität sowie Propangas als

Brennstoffe (s. Anhang-Tabelle VI).

Setzt man die Kosten fUr Kochen und Warmwasserbereiten

mit einem fichtenholzbefeuerten Herd (Wirkungsgradf= 10%1

gleich 100, so verhalten sich die Werte fUr einen mit Bu

chenholz befeuerten Herd (~= 15~) zu einem Elektro- und

einem Propangasherd wie 64 : 59 : 83. Der niedrige Wert

- 59~ - fUr den Elektroherd erklärt sich aus dem zugrunde

gelegten Strompreis vori 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, daß der kWh-Ver

brauch pro ha LN im Schnitt der Betriebe sehr niedrig liegt.

Es wurden 85 kWh ermittelt. Nach Betriebsgrößenklassen auf

geschlüsselt, bewegen sich die Werte zwischen 53 und 111

kWh pro ha LN. Einzelheiten sind in folgender Darstellung

(Abb.1?) wiedergegeben worden. Daraus läßt sich ablesen,

wie wenig die gUnstigen Möglichkeiten der Anwendung von

Nachtstrom nutzbar gemacht werden. Nur 2 Landwirte von ins

gesamt 40 Betrieben arbeiten mit dem billigen Nachttarif.

Daß bei ihnen die Vorteile des Dämpfens und HeiJwasserbe

reitens bei 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 nächtlichen

Einsatz von Elektrogeräten verbraucht worden sind. Der Haf

mit 2957 kWh bezieht damit nachts doppelt soviel Strom als

am Tage. Beide Abnehmer gehören zu den besten Stromkonsu

menten des TIorfes, was an den Verbrauchswerten pro ha LN

von 153 und 400 kWh zu ersehen ist. Zwei weitere Betriebe

kommen bereits mit einem hohen Licht- und Kraftstrom-Ver

brauch am Tage auf 193 kWh pro ha LN bzw. 236 kWh pro ha.

Mit weitem Abstand folgen die übrigen Betriebe, die kaum

80 und 100 kWh aufzuweisen haben.

Von Sei~en der EVU wird angestrebt, den Stromverbrauch



- 65 -

12000
kWh
7700

500

700

800

100

200

/,.00

1000

600

900

300

20 -35 ha15 -20 ha10-15 ha5- 10 ha

Durchsrhnitt/. Strom
t

'Viii2rq.uch in 40 Btatrieben
sowie Verbrauch in kWh pro ha L. N. im Jahre 1956.

./ I{ 'nff-
V~

./
V,

LI~ht
VI

!J f?

JV/
V/V .

j Iha [I I- -.Y_~ 11
8 i- ---r---~ 6

Hg~ht

N

•
~IcwM

• ~~~1i~ •
50

k~

200

750

-' ~

100

Abb. 17

Anmerkung: 9 - 8 - 6 - 17 Anzahl der Betriebe in
den verschiedenpn Betriebsgrößenklassen

Nachtstromverbrauch nur ln 2 Betrieben
(vcrgl. 11) - 20 ha und 20 - 35 ha)



- 66 -

in der Landwirtschaft in den kommenden Jahren au7' etwa

200 - ?5o kWh pro ha LN zu steigern, wobei Spitzenbetriebe

und so~. Elpktrohöfe 500 - 800 kWh pro ha LN verbrau~hen

so11~n (?4)!25). ~n Sulzdorf sind alle Vorbedin~ungen 

rein installationsmäßig wie auch von Seiten der b~uerli

chen Aufnahme - gegeben, künftig die Rentabilität der elek

trischen Versorgungsanlage durch verbesserte Stromabnahme

zu erhöhen. Im Hinbljck auf diesen gesteigerten Verbrauch

müssen aber andere ländliche Versorgungsnetze einschließ

lich der Trafostationen in vielen Füllen noch wesentlich

#verstärkt werden. Das kann jedoch nur geschehen und ist

wirtschaftlich vertretbar, wenn ein erweiterter Einsatz

von Elektrowärme in der Landwirtschaft m~glich wird. Es

konnte festgestellt werden, daß die Wirkung von Heizstrom

i~ stündlichen Verbrauch dem Betrieb von Kleinmotoren bis

etwa 3 PS-Stärke f,leichzusetzen ist. Heizstrom wird gerade

in der Landwirtschaft, abgesehen von der Nachtzeit, wie

z.B. beim Heißwasserspeicher oder beim Futterdtimpfer, am

frUhen Morgen sowie mittags und abends benötigt. Große Mo

torenanschlußwerte bringen hohe, unregelmäßige Verbrauchs

spitzen, die sich nur mit vermehrt benutztem Heizstrom ab

flachen lassen. Im Interesse einer störungsfreien Strombe

lieferung ist aus diesem Grunde auch d~e Landwirtschaft

als Stromabnehmer verpflichtet, fUr einen besseren Aus

gleich im Tagesrythmus des Stromverbrauchs zu sorgen.

3. Die Getreideernte ..l.!1 Sulz~orf mi.t ihren Rückw}rkun...G.~n

auf die ~tromversorgung

a) Die verschiedenen Verfahren

Eingangs wurde bereits erwähnt, daß die Mechanisierungs

bestrebung der Getreideernte in Sulzdorf von zwei verschie

denen Erwägun~en geleitet werden. Die zur Zeit der Untersu

chungen schon vorhandenen zwei Mähdrescherbetriebe haben

vor allem in den über 20 ha großen Höfen zahlreiche Anhhn

ger gefunden, die künftig zum Teil allein oder auch in Ge

meinschaft geeignete Mlihdrescher halten wollen. Der Ent

schluß für den Mähdrusch und für die Bildung von Gemein-
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schaften ist hauptsächlich auf finanzielle Überlegungen zu

rückzuführen. Bei ner gemeinsamen Haltung eines großen

Selbstfahrers fallen z.B. bei 5 Teiihabern pro Kopf etwa

DM 5.600.- an. Die Umstellung eines Betriebes auf Häcksel

drusch beläuft sich jedoch je nach Ausstattung auf DM 7.000.

bis 9.000.- und ist zudem fest an den Betrieb gebunden; zu

sätzliche Einsätze werden nur in den seltensten Fällen mög

lich sein. Bevorzugt werden, wie allgemein in diesen Be

triebsgrößen, selbstfahrende Maschinen, da für entsprechen

de leistungsfähige gezogene Maschinen die nötigen Schlepper

PS fehlen. Gemeinschaften von 2 - 6 Bauern interessieren

sich fast stets nur für große Selbstfahrer (Anschaffungs

preis ca. DM 28 - 30.000.- ), um fJr die eigenen Flächen

genügend Schlagkraft zu besitzen und darüber hinaus mög

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 ertrli~lichen Rahmen bleicen.

Für die geleistete Arbeit werden im allgemeinen wesentlich

geringere Gebühren verlangt. als sie von Lohndreschern zum

Bestand ihrer Existenz berechnet werden müssen. Diese Ent

wicklung trägt dazu bei, daß sich in Gebieten mit mittel

bäuerlicher Struktur keine Lohnmähdrescher auf die Dauer

halten können, wenn eine größere Anzahl selbstfahrender

Mähdrescher in bäuerlicher Hand neben dem Unternehmer als

billige Konkurrenz auftreten. Das Interesse vieler Betrie-

be am Einsatz erfahrener Lohndrescher als Spitzenbrecher

in der Ernte ist fast immer anzutreffen.

Die anderen Betriebe interessieren sich jedoch fUr den

Erntehofdrusch. Während der durchgeführten Belastungsmes

sungen waren in Sulzdorf 5 Häckseldrescher an das Stromnetz

angeschlossen. Die Ausrüstung mit zusätzlichen technischen

Hilfsmitteln, z.B. Körnergebläsen usw., und die Art des An

triebs unterschie~en sich bei den einzelnen Fabrikaten und

von Betrieb zu Betrieb. Um den beträchtlichen Uberanschluß

gebühren fUr starke Elektromotoren auszuweichen, setzten

2 Betriebe ihren Schlepper für den Antrieb jeweils einer
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Maschine ein (Geoläsehäcksler oder Dreschmaschine). Eir wei

terer Landwirt verwendete auBer einem 3 kW-Motor für das

Körner~ebl~Re keinen elektromotorischen Antrieb und erBetz

te diesen für das ~anze A~~regat durch einen 25 PS MAN

Schlepper. Da in diesen 3 Betrieben die Schlepper zume:st

auch für die Anfuhr der Getreidegarben benötigt wurden, ent

standen durch das laufende Umhängen und Rangieren beträcht

liche Rüstzeiten.

Die Aufstellung der Maschinen gestattete in allen Be

trieben ein glattes Heranfahren der Fuhren zur EinJegelade

des Häckslers. In der Regel standen 2 Personen für den Ao

lade- und Dreschvorgang zur Verfügung. Bei kurzstrohigen

Sorten bediente häufig nur 1 Ak die Maschinen in jenem Be

trieb, der mit Körnergebläse arbeiten konnte. Betriebsstö

rungen entstanden, wenn zu feuchtes Erntegut verarbeitet

werden mu~te oder zu schwach dimensionierte E-Motoren lau

fend überlastet wurden.

Eine gute Druschleistung setzt vor allem eine ausreichend

bemessene Strohgebläse-Leistung voraus, da bei gehäckseltem

Gut leicht Verstopfungen auftreten, deren Beseitigung bei

langen Gebläseleitungen sehr umständlich und zeitraubend

sein kann. KeinesfalJs als gelöst kann die Strohunterbrin

gung in den verschiedenen Betrieben Sulzdorfs angesehen

werden. Eine Kopf- oder Stallseitenlage des Häcksels ist

in den vorhandenen StälJen selten gegeben, sodaß das Heran

schaffen aus entfernt liegenden Lagerstätten ohne entspre

chende mechanische Hilfsmittel noch sehr aufwendig ist.

Tabelle 13 AnschJußwerte und 1~istung der Dresch~ggregate

~etriebe Gebläse- Dreschmasch.-+ Körner- ,0
Nr. häcksler Strohgebläse gebläse cos • ., Drunchleist.

kW kW kW dzlh
-

7 7,4 8, 1 - 0.75-0,90 20
- -----

12 5,5 7,5 - 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.3o PS - 0,87 20
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dentlich hohe Anlaufspitzen verursachten, d~e im Durch

schnitt das 2,5-fache des Nennstromes (hier 15.5 kW) be-

trugen. Ferner registrierten die Apparate htiufig einen un

gUnstigen Wirkungsgrad, vor allem des Dreschmotors. Der

Leistung8faktor c08.1 lag dann bei o,?5. Neben der unzurei

chenden Anpassung der Elektromotoren an die entsprechenden

Maschinen verursachte ferner ungleichmäßige und stoßartige

Beschickung von Häcksler und Dreschmaschine hohe Spitzen

belastungen. Die Werte der im Netz aufgetretenen Blind

stromleistung überstiegen in diesem FaJle die WirklejGtu~g.

Folgendes Meßergebnis aus dem Betrieb Nr.7 diene dazu als

Beispiel:

MessunK..am 1.9.1956, 16 Uhr

== 18 kW
20 BkW

== 195 V
26,9 kVA

Wirkleistung
Blindleistung
Spannung
Scheinleistung =

Bei dem sehr ungUnstigen Verhältnis von Wirkleistung

Blindleistung wurde das Netz mit 2~,9 kVA belastet, aber

nur 18,0 kW in Nutzleistung übergeführt. Außerdem sank

auch die Spannung betr~chtlich ab, von 220 V auf 195 V.

Auf die Bedeutung von BkW und kW bei der ländlichen Ener

gieversorgung wird auf Seite 76-30 noch ausfUhrlich einge

gangen.

b) Spannungsabfall und Ausweichmöglichkeiten

Der SpannungsabfalJ auf Leitungen 8011 ein fUr die jewei

ligen Verhältnisse zulässiges Maß nicht Uberschreiten. In

Prozent der Betriebsspannung beträgt die obere Grenze für

den Spannungsabfall bei Lichtanlagen 4~ und bei Kraftanla

gen 6% (39).

In der sommerJichen Dreschperiode wurde die Beanspru
dchung des elektrischen Ortsnetzes und ~pannungsabfall durch

die zusätzliche Inbetriebnahme der 5 Maschinen für den
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Elektrizitätsversorgung Sulzdorf vor dem Leitungsumbau mit

1Strom-Kreis.

Für 6etreideernfe instaUier t:

5 Häckseldrescher

7 gezogener MD

7 selbstfahr. MD

M 1:2500

Anmerkung~ 1Stromkreis mit langen Verfeilerleitungen.

Kleine Leifungsquerschnitte (i. JD 70 m,f,)

dezentralisierte Lage des Trafos

Trafoleistung: 700 K VA

Schwierigkeiten bei etektromot. AnschliJssen

wegen Spa nnungsabfa tt.

Abb. 18

Station
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Erntedrusch oft so groB, daß eine besondere Abmachune {Ur

den Betrieb dieser Maschinen notwendig wurde. Um das Dre

schen nicht in den Nachtstunden durchfUhren zu mUssen, durf

te die Genossenschafts-Dreschmaschine erst dann eingeschal

te~ werden, wenn in den 5 H~ckseldrusch-Höfen keine Maschi

ne lief. Waren die Genos3cnschaftsmaschine und einige Hick

seldrescher zu gleicher Zeit in Betrieb, dann konnten nur

die unmittelbar am Transformator liegenaen Betriebe arbei

ten; die mehr am enteegengesetzten Dorfende befindlichen

Höfe wurden infolge des Spannungsabfalles in den Leitungen

am kontinuierlichen Abdreschen der Fuh~en au~erordentlich

gehindert. An den Netzausltiufern betrugen die Verluste der

normalen Betriebsspannung von 220/380 V h~ufig 15 - 20%.

Aus der Ortsnetzkarte Sulzdorf (Abb.19)~ die den Verhältnis

een zur Zeit der Untersuchung entspricht, ist zu ersehen.

daß die ungtinstig lange Verz~eigung des Versor8ungsnetzes

wie die Lage der Transformatoren-Station fiir die einwand

freie Abgabe großer Leistungen gänzli~h ungeeignet ist. Die

dezentralisierte Aufstellung der Station und die schwachen

Querschnitte von meistens nur 10 mm? an den zum Teil lanp,en

Netzausläufern wUrden einer weiteren Inbetriebnahme v~n

HhckHeldreschern nicht standhalten. Aus diesem Grunde ent

schloß sich das z~stündige EVU neuerdines zu einem rmbau

des ges8mten Niederspannungsnetzes in Sulzdorf. Der neue

Plan sieht vor (Aöb.19), die Trafo-Station zentraler zur

Dorfmitte zu verlegen und die Stromversorgung auf 3 Strom

kreise aufzuteilen. Ge~eniiber der alten Anlage verkUrzt

die neue Einteilung die verschiedenen Verteiler-Leitungen,

und man hofft, damit den Spannungsabfall am E~de der Netz

ausläufer beseitigen zu können. Die Querschnitte werden auf

25 - 50 m~2 verstärkt, der Trafo von 100 auf 125 kVA umge

stellt. In Fachkreisen ist man sich allerdings einjg, daß

auch diese immerhin großzUgige Verstärkung noch nicht aus

reichen wird, starken Belastungen ejnes evtl. erweiterten

ErntehofdruRches standzuhalten.
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Elektrizitätsversorg~g Sulzdorf nach dem Leitungsumbau auf

3 Strom-Kreise.
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Anmerkung~ 3 Stromkreise mit kurzen VerteJlerleitungen

vergrösserfe Leitungsquerschnitte pS-50mJ}

zenfralisierte Lage des Trafos

Trafo/~jstUl'lg: 125 KVA

Weniger Spannungsabfall bei elek tromof.

Anschlüssen infolge verkürz ter Ne tzausläufer.

Abb. 19
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c) Methode zur Erfassung möglicher Energiebedarfsspitzen
durch Erntehofdrusch

Hohe AnschJußwerte und grö8ere Massierung von Drescha~gre

gaten, Häckslern und Gebl~sen in geschlossenen Ortschaften

überlasten die Leitungen; Störungen verhindern einen norma

len Ablauf der Erntearbeiten und machen auf die Dauer eine

reibungslose Enerfiebereitstellung unmöglich. Aus diesem

Grunde wäre es fUr die Enereiev~rsorgungsunternehmenvor

teilhaft, mit Hilfe einer geeigneten Methode bereits im

voraus Belastungen zu bestimmen, wie sie in einzelnen Ort

schaften nach EinfUhrung neuer Verfahren fUr den bhu~rli

chen Erntehofdrusch auftreten können. Unnötig hahe Kapital

investitionen im Netz, aber auch im Hinblick auf Maschinen

anschaffungen in den Bauernbetrieben, könnten damit frUh

zei+ig verhindert werden. Das wUrde entscheidend dazu bei

tragen, die Mechanisierung auch in bäuerlichen Betrieben

darauf abzustimmen, den Spitzenbedarf an Energip tiber den

Schlepper mehr auf Feldernteverfahren zu verlagern.

Davon ausgehend wurde untersucht, mit welcher Hliufjgke~t

bei der Gleicharti~keit des Arbeitsab1aufs in den einzelnen

Höfen zu rechnen ist. Da diese FeGtstel]unge~ bereits in

Sauggart und ~chöckingen bemerkenswerte AufschlUsse fU~ die

zukUnftige Beanspruchung von elektrischer Energie in de~

Getreideernte brachten, wurde auch in Sulzdorf das eleiche

Verfahren - die Anzahl der eingefahrenen Getreidefuhren

zeitlich festzuhalten - angewendet. Es sind alle landwirt

schaftlichen Betripbe miteinbezogen worden, da die Betr1ehs

größen und Getreideanbauflächen fast in jedem Hof die Ein

richtung mit eigenen Häckseldruschaggregaten größerer, oder

kleinerer Ausführung zulassen. Bei den insgesamt 40 Betrie

ben konnten die Unterlagen von 34 Höfen ausgewertet werden,

das sind 85~, die fUr eine genaue Aussage ausreichen. Er

faßt wurden sämtliche Getreidefuhren, die in bestimmten ab

gegrenzten Zeiträumen Uber den eanzen Tag hinweg zum Abla

den in die Scheune gefahren wurden. Bei der Voraussetzung

von Dreschmaschinen auf den un tersuchten Höfen wär~: das

der Augenblick, in dem die verochiedenen Ag~regate in Be-
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trieb gesetzt würden. Es ist nun möglich, mit Hilfe des

festgestellten Gleichzeitigkeitsfaktors ~pitzenbelastungen

in beliebiger Variation der infrage kommenden Betriebe auf

Jahre hinaus - zumindest jedoch noch rechtzeitig - voraus

zuberechnen. Die ungünstige Erntewitterung ließ allerdings

in dem Untersuchungsjahr keine rasche Erntebergung zu, so

daß sich die Arbeiten - die Ortschaft als Ganzes gesehe~ 

gleichmäßiger als üblich verteilten. Darum liegen auch die

Werte für die verschiedene Häufigkeit (s.Anhanß-Tabelle V)

gleicher Arbeitsverrichtungen nicht so extrem hoch wie in

den früheren 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 Berücksichtigung der geplanten Netzverstärkung in

Sulzdorf kann angenommen werden, daß bei einem durchschnitt

lichen Leistungsbedarf von 12 kW pro Aggregat und einer

Trafo-Kapazität von 125 kVA im Max. etwa 10 - 11 Betriebe

zu gleicher Zeit häckseldreschen können. Vergleicht man da

zu die entsprechenden Zahlenwerte in der Anhang-Tabelle V.

so stellt sich heraus, daß nur an 12 - 14 Tagen ein rei

bungsloser Dreschbetrieb möglich wäre. Während der ande-

ren 12 Tage müßte laufend mit Störungen und Netzausfällen

gerechnet werden. Die folgende Darstellung über die er

rechnete Ortsnetzbelastung eines künftigen Dreschbetriebes

in ~ulzdorf läßt vor allem die ungleichmäßige Stromabnahme

an den verschiedenen Tagen erkennen. Diese Verhältnisse

liegen aber bereits Dei Ablauf eines einzelnen Erntetages

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

4. Die Ortsnetzbelastung - Folgerungen fUr elektromoto

rische Anschlüsse

Der Wirkungsgrad der Leistung eines Stromnetzes ist von

verschiedenen Komponenten abhängig, die bei der. normalen
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Errechnete Ortsnetzbelastung durch Erntedrusch
mit Hilfe des beim Einfahren von Getreidefuhren

5

1 ~~lo9W---+--+----+---+---+------l--+--+----+---+-

2 ~~--+---+----+---t---+--I-----+--+----+---+---I-----+--+----+-----+---1

9

7~rr1~~.LLU-l---J---L-J--t-U
Anmerkung;

6 .....,..".."""~~~. --+-------t--+-~~-+---+---+----+----+t-Der Kurvenverlauf gibt jeweils
die größte Häufigkeit beim

~-+---+----+----+----+-+-Einfahrenund Abladen
~~~~~~~~~ der Gefreidefuhren an.

4 ~1"rfl~~Trr:III.-F---+--------+---j--+--+----+---t-'---j--+---+----+-----+------\

19

21

, i I !

22~~~~~-+---+-1~I"""~~ITrafolei$tunf/: 1~5 ~VA--+!--+---------+--+-----1
, :

12 -I?"7'l~~"7'7fN~~~~-+----t---t--+----+---+-----t--+--+----+---+-------\

11

Gleichzeit(gkeitsfaktors an 23 Tagen.

25 50 75 100 725 150 175 200 225 250275 300 325 kW Belastung
Ernte-...--+--~--"'----I..p--+-""""-"""""'""""--,,,"'----""-+--~----""-----r----.--,----,
Tage

23 ~~w~.-+------+---+--



- 76 -

Messungen und Abrectmungen über geleistete Arbeit dem Land

wirt kaum sjchtbar werden. FUr die 0berlandwerke sind es

jedoch unumgtingliche Tatsachen, daß z.B. neben dem Wirk

strom (kW) in den Leitungen ebenfalls Blindströme (BkW)

auftreten, die bei Auslegung der Netze und Dimensionierung

der Umspanner mit berUcksichtigt werden müssen, um Leitungs

querschnitt und Trafo-Kapazität der vorhandenen sog. Schein

leistung (in kVA gemessen) anzupassen. Aus diesem Grunde

wurde in Sulzdorf neben den Ublichen energiewirtschaftli

ehen Feststellungen w~hrend der Erntezeit die gesamte auf

genommene Leistung in kW und Blind-kW-gemessen. Sinn die

ser speziellen Untersuchung war es. im gesamten Ortsnetz

wie auch am einzelnen Dreschaggregat den Wirkungsgrad grc

ßer u~terschiedljch belasteter elektromotorischer Antrie-

be festzustellen. Die Ergebnisse lassen dann jeweils auf

eine gute oder schlechte Ausnutzung der zur VerfUgung ste

henden elektrischen Leistung schließen.

a) Grundlagen zur Berechnung elektrischer Leistung

Zur Definition der einzelnen Begriffe seien nach RTET
(39) folgende kurze Erl~uterungen gegeben:

"!!ie Wirkleistung leitet sich ab aus
+\

N == U x I x cos i /

und bedeutet die im zeitlichen Mittel wirklich abgegebene

elekt-rische Leistung. Mit ihr vollzieht sich eine laufende

Umwandlung in eine andere Energieform. Die technische Ein

heit der WjrkJeistung wird in Watt (W), in Kilowatt (kW)

usw. ausgedrückt.

Als Blindleistung bezeichnet man

N -U T • tP
~ b - x .... x Sln I

und verwendet als Einbeit Volt-Ampere (VA) usw. oder BJind

watt (BW), Blindkilowatt (BkW) oder Var (VA). Die in den

Untersuchungen vorkommenden Werte sind in BkW angegeben.

Die Blindleistung kennzeichnet bei einwelligen Wechsel

strömen eine zwischen verschiedenen Teilen des Stromkr~i-

+) N :=; Leistung
U ::: Spannung
I ::: Stromstärke
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ses hin- und herpendelnde Energie. Während eines Teils der

Periode wird Energie des elektrischen ~tromes in eine ande

re Energieform (z.B. magnetische oder elektrostatische

Energie) umgewandelt und aufgespeichert und während eines

anderen Teils der Periode wieder in die ursprüngliche Ener

gieform zurückverwandelt. In der Starkstromtechnik ver

schlechtert die Blindleistung die Ausnutzung der Generato

ren und bedingt gröBere Verluste und größeren Spannungsab

fall in den Übertragungsleitungen. Sie ist daher uner

wünscht.

Die Scheinleistun..,g entsteht aus

N -- U x Is

und wird in Volt-Ampere (VA) bzw. Kilovolt-Ampere (kVA) ge

messen. In der Starkstromtechnik ist die Scheinle'stung 

bei gegebener Frequenz - maßgebend für die Bemessung von

Maschinen, Motoren, Trans forma toren, e lektri sehen tTbe rland

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

Es ist daher nicht ohne weiteres möglich, Wirk- und

Blindströme zusammen in der üblichen Weise in einem Dia

gramm sichtbar zu machen. Beide GröBen müssen als Vektoren

aufgefaßt werden und können dann im rechten Winkel zueinan

der in ihrer aosoluten Größe aufgetragen werden. Sie bil

den somit die beiden Katheten eines rechtwinkeligen Drei

ecks. Nachdem die Quadrate über den Katheten gleichgroß dem

über der Hypotenuse gebilteten sind, stellt die jeweilige

Hypotenuse den gesuchten Wert der Scheinleistung dar.
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Absolute Darstellung der Leistungsfaktoren

N 1 _N 2 + N 2
S w b

I

/"./ \
6:" \

/' ~

\ IU.
D \

\
\

\
\

68
Ns

Abb.22

j-Nw = 55 kW
Nb - 1.0 BkW

II-Nw - 80 kW
Nb = '5 BkW

Dl ~Nw == 93 kW
Nb = 66 kW

In obiger Abbildung wurden je 3 in Sulzdorf gemessene Wirk

und Blindleistungszahlen in der beschriebenen Weise einge

zeichnet. Die erhaltenen Werte für die Scheinleistung decken

sich nit 1enerrechneten Zahlen, was an Beispiel TI nachge-

wiesen wird:
N 2 ::: N 2 +N 2

s w b

N 2::: 80 2 + 45 2
s

N 2::: 6400 + 2025s

Ns

=

91 ,8

Bei einer Wirkleistung von 80 kW in der zur gleichen Zeit

abgelesenen Blindleistung von 45 BkW beträgt demnach die

Scheinleistung 91,8 kVA.

Weiterhin läßt sich in der Darstellung der Winkel ~ able

sen, dessen Cosinus über den jeweiligen Wirkungsgrad aussagt.

Er steht also in echter Beziehung zur Blindleistung; ist die-
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se grof3, verkleinert sich der Wert von cast(, I.md Net;ze,

Trafos und Motoren arbeiten mit 3chlech:em Wi~kungsf.rad.

b) Vergleichende Lejstungsmessungen

Soll die Leistung bzw. Belastung eines Netzes Uber eine

bestimmte Zeitdauer hLnweg aufgenommen und in ihrer Charak

teristik grafisch dargestellt werden, sind entsprechend vor

stehender l"olgerungen fUr die BlindJ.eistung nicht die abso

luten Zahlen einzusetzen. Durch geometrische Addition er

hält man die resuchten Werte unter Verwendung der Formel

N 2 = N 2 ~ Nb
2 • Auf diese Weise kon~ten die Belastungsver-s w

hältnisse an einem Erntetag in Sulzdorf sichtbar gemacht

werden (Abb.23). Danach hat das Netz nicht nur kW bereitzu-

SULZDORF

L~islun9sau'nohm, im Trafo am 1.9.56.

IrW

110

110

100

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

JO ... .....

10

10

1 J ( S 6 7 , 9 10 11 12 7J " 7S 76 77 7B 79 10 17 12 13 2( Uhr

Abb.2'3

stellen, sondern muf3 gerade bei Spitzenbelastungen beacht

liche Mengen an BkW mitführen. Die eigentliche Leistung

eines solchen Netzes beträgt bei stoßartLgen Belastuneen

nicht selten weit mehr,als an kW ab~enommen wird. Wie sehr

zu groß bemessene und daher unwirtsch~ftlich arbeitende
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Motoren den Wirkungsgrad verschlechtern können, geht ein

deutig aus dem Verhältnis Wirkleistung: Blindleistung her

vor. Während der Zeit der Dreschbelastung treten die höch

sten Wirkleistungsspitzen auf, die jedoch noch wesentlich

von dem Anteil der Blindleistung überragt werden. Auch die

wiederholten Störungen durch Spannungsabfälle haben neben

der ungünstigen Lage des Trafos hier zum großen Teil ihre

Ursache. In der übrigen Zeit des Tages wurde nur Heiz- und

Lichtstrom verbraucht - z.B. ab 19 30 Uhr. Blindströme sind

zu dieser Zeit kaum in Erscheinung getreten. Ihr starkes

Ansteigen ab 6 Uhr morgens ist also nur auf den Einsatz

größerer Elektromotoren zurückzuführen. Netzausfälle waren

trotz des verhältnismäßigen schwachen Trafos im vorliegen

den Untersuchungs jahr nicht zu befürchten, da, wie schon

berichtet, mehrere Dreschaggregate zum Teil oder ganz von

Schleppern angetrieben wurden. Mit ähnlichen katastropha

len Ausfällen wie in Ebertsbronn ist allerdings zu rech

nen, wenn noch weitere Maschinen für den Erntehofdrusch

an das Sulzdorfer Ortsnetz angeschlossen werden.
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c. Rückschlüsse
=-==:..-= :::::::.=-=_"":-:::=

nie dreij~hrigen Untersuchungen haben ergeben, daß der

Verwendung und Verbreitung neuer arbeits- und betriebswirt

schaftlieh durchaus vertretbarer hochmechanisierter Arbeits

verfahren für den Erntedrusch auf dem Hof von Seiten der

elektrischpn Energieversorgung Grenzen gesetzt sind. Dies

gilt besonders fUr bäuerliche Betriebe in geschlossenen

Ortschaften. Die witterungsbedingte Bedarfszusammenballung

in der Getreideernte überlastet oft mit einem hohen Spitzen

verbrauch die vorhandenen Versorgungsnetze, sodaß dle Be

reitstellung ausreichender elektrischer Energie häufig

Schwierigkeiten bereitet.

(1lW),
1IO

I ..

100

Ja

10

.,
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MaSbsfaslf(l9 ai1tc Gemeinde fICIfh Umtrl/!!!!9.

auf EmtrhofdrUSfh,
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Das Diagramm in obiger Abbildung veranschaulicht den jähr

lichen elektrischen Energiebedarf einer Gemeinde mit 20 land

wirtschaftlichen Betrieben. Neben dem geringen aber fast

gleichmäßigen Grundverbrauch (23)(62) für Licht und Kraft

verursachte bisher nur die Heuernte und der Gemeinschafts-
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drusch mit einer GroUdreschmas~hine größere BelaBtun~sspit

zen. Nach Anschluß von 10 Htickspldreschern steigt die Be

lastung der Stromversorgung sprunghaft auf das 10- his 15

fache der Grundhelastu~g an. Diesem Leistungsanspruch sind

jedoch die Niederspannungsnetze nicht gewachsen, ihre Kapa

zittit wird durch den Erntehofdrusch in den meisten Fällen

bis zu 100% und mehr überlastet. Aus der Darstellung wird

auch klar, daß die Auslegung der Netze für diesen kurzbe

fristeten Energiebedarf keinesfalls wirtschaftlich sein

kann.

Nach den vorgenommenen Messungen müßten die elektrische

Versorgungsanlage und der Transformator dieser Ortschaften

für das Dreschen in der Ernte um den doppelten Leistungs

wert ausgelegt werden, wenn sie für den max. Energiebedarf

ausreichen sollen. Weiterhin konnte durch mehrfache Unter

suchungen ermittelt werden, daß der Gleichzeitigkeitsfaktor

Gröss/f' Häufigkf'i/ df'S MaschtnMf'insatus

an 10 Drf'schlagf'n in 5 ar/schaf/fOn.
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an den Haupterntetagen in den Betrieben zwischen 0,5 und 1

bei gleichen Arbeitsvorgängen liegt (Einfahren und Dreschen).

Diese Rückschlüsse auf die möglichen Energieengptisse fanden
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Tabelle 14

Elektrizi täts~80r~ung und elektrische Anschluß-Werte

der 5 untersuchten Ortschaften

Sauggart Schök- Eberts- Wolperts- Sulz-
kingen brenn hausen dorf

1 • Zahl der Betriebe 38 97 19 38 .10

2. LN ha Ba. 4'38,46 412,9 282,5 419,0 700,3

3. Getr. i . % d. LN 34,50 41 ,6 60,0 45,0 57,0

4. Trafo-IJeistg. i. kVA 50,0 50 + 75 1) 75 50 + 100 1) 100

5. Spannung V 220/380 110/220 220/127 380/220 +
~58o/220

220/127 2 )

6. Querschnitte mm2 25 16-25 16-25 16-35 10-35

7. Stromverbrauch 142 95 104 80 85ha/LN

8. Angeschl.Geräte kW

a) Wärmegeräte sa. 204.,5 302,6 66,2 121 ,6 232,)
i. r6 pro Betrieb 5,4 3, 1 3,t) 3,2 5,7

b) Motoren sa. 176,8 320,7 154.,0 319,2 343,3
i . 0 pro Betrieb 4,7 3,3 8, 1 8,4 8,2

c) insgesamt 410,2 679,2 233,7 459,8 575,6
i. 0 pro Betrieb 1 0,8 7,0 12, 3 12 , 1 14,4

9. Häckseldrescher 2/24 1/12 10/85 10/g) 5/444 )
Stck/kW

10. mögl.Betrieb von
4 6 6 -3 + 63 ) 10

Häckseldresch. Stck.

1 1 . i. % der Betriebe 10 6 31 23 25

Anmerkung:
1) Das Ortsnetz wird von 2 verschieden

starken Trafos aus versor~t.

2) Unterschiedliche Ne~.;zauslegung und
Spannung in 2 ~tromkreisen

3) Bezieht sich auf 2 Stromkreise
4) Zus~tzlich der Antriebskraft v. 3 Schleppern
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ihre Bestijtigung durch effektive Leistunesaufnahmen in den

Htickseldru3ch-Dörfern Ebertsbronn und SuJzdorf. Die Werte

bewege~ sich hier in der gleichen Größenordnung wie in den

anderen 3 Versuchsdörfern, wo die Häufigkeit 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 jeweils die größte Häufigkeit und damit die höchste

Dauer-Belastung an 10 Dreschtagen aufgezeichnet. Die Kenn

zeichnung der verschiedenen Werte nach einem Mittel wUrde

an den Tatsachen vorbeigehen, da zur Beurteilung einer elek

trischen Versorgungsanlage nur auftretende Spitzen von Be

deutung sind. Eine vergleichende Zusammenstellung der wich

tigsten Untersuchungsergebnisse aus den 5 Dörfern wurde in

Tabelle 14 vorgenommen.

Leider sind die ausgleichschaffenden Stromverbrauchsmen

gen der elektrischen Wärmeanwendung im Durchschnitt noch

außerordentlich gering, sodaß sog. landwirtschaftliche Groß

verbraucher den elektrischen strom nur für den meist sehr

kurzfristigen und unregelmäßigen Kraftbetrieb starker Elek

tromotoren benötigen. Der Stromabsatz wird in Wirklichkeit

hierbei keineswegs größer, als dies bei zeitlich verschobe

nen Arbei ten der einzelnen stromverbraucher der .Fall wäre.

Bei einer weiteren einseitigen Entwicklung würden die höhe

ren Stromgestehungskosten letzten Endes eine Heraufsetzung

der Tarife zur Folge haben.

Es konnte ferner der Nachweis erbracht werden, daß selbst

eine für Qie Zukunft angestrebte Wärrnestromverwendung von

350 kWh pro ha LN für die wirtschaftliche Ausfüllung der

BelastungsthJer nicht ausreichend ist und noch keinesfalls

die Bestrebungen, Netze und Trafos dem ~pitzenbedarf des

Erntehofdrusches anzupassen, rechtfertigen wird. Die An

schlußschwierigkeiten in schwachen Netzen fordern darum

immer wieder die Fragen heraus, welche installierten Motor

leistungen auf Höfen verschiedener GröBe erforderlich sind.

und ob der Antrieb nicht vorteilhafter auf Verbrennungs-
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motoren ühertragen werden soll, wenn die EVU fUr Uberan

schlußwerte wesentlich erhöhte GrundvebUhren verlan~pn .
. ' ~-

Di.e kiinft ige land techni sche En twickJ ung ist abh?ngi g von

genülSend verfügbarer Leistung. ~~chon bei aIlgemeiner Ein

führung der Heubelüftung können :]chwier1p;Keiten auftrpten.

lnfclge l~ngerer Betriebszeit und der Möglichkeit, die Ge

bläse auch zur Getreidetrccknung zu verwenden, verursacrt

diese allerdings einen höheren Stromverbrauch, und es ist

denkbar, daß sich eine Netzverstärkung vielleicht eher loh

nen wUrde (12). Daß diese Annahme jedoch nur bedingt rich

tig ist, geht aus den Ausführungen in folgendem Abschnitt

hervor.

2. Ortsnetzbelastungen durch Heub~lUftungsanlagen

Die Auslegung der meisten ländlichen Elektrizitäts-Netze

liegt bereits heute an der Grenze ihrer Leistungsfähigkeit,

wenn Fördervorgänge von Halm- und Grüngut weitgehendst me

chanisiert und im besonderen auf pneumatischem Wege durch

geführt werdpn. In diesem Zusammenhang erlangte in den Jetz

ten Jahren die Unterdachtrocknung von vorgewelktem Heu 

ei.ngelagert mit 35 - 45~ Wassergehalt - besondere Bedeutung

fUr die ländlichen Energieversorgungsunternehmen. Die f~r

den Trocknungsvorgang verwendeten GebJä.se besitzen i.m Schnitt

einen motorischen Anschlußwert von etwa 4,5 kW und verspre

chen bei der zu erwartenden größeren Verbreitung einerseits

bessere Auolastung der E-Netze im Verlauf der sommerlichen

übergangszeit von der Rauhfutter- zur Getreid~ernte. Ande

rerseits ist zu befürchten, daJ die Hä.ufigkeit gleichzeiti

ger Inbetriebnahme dieser Anlagen a'-lch wieder Störungen

durch Überlastungen hervorrufen werden. Untersuchungen, die

vom Energieversorgungsunternehmen Schwaben in Biberach

(KLING u. RTffiE, 28, S.1g5) im Jahr 1956 odY'chgeführt worden

sind, brachten im Hinblick auf die WeiterentwiCKlung und

Verbreitung vor. Unterdachtrocknungs-Anlagen sehr interessan

te und aufschlußreiche Er~ebnisse. Untersucht wurden einige,- .
Ortschaften im AJlgäu, in denen eine rrö~ere Anzahl von Heu-
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belJftungsanlagen in Betrieb waren und bereits an einigen

Tagen mit Stromversorgungs-Schwierigkeiten fertig werden

mußten. Zu den Untersuchungen wurden 4 Ortsnetze herange

zogen, in denen insgesamt 18 Anlagen beobachtet und die

Betriebsstunden festgestellt worden si~d. Die mittlere Be

triebsstundenzahl lag bei 140 Std. je Anlage - im Max. 4i6,

im Mi~. 40 Std. -. In diesem Zusammenhang wurde auch die

mittlere t~gliche Bel~ftungszeit der 18 Anlagen festgestellt.

Sie lag innerhalb des Zeitraumes der Ernte des 1.Schnittes

- 6.Juni bis 10.Juli - zwischen 0,7 und 3,3 Std. Nach einer

Pause von 1.:1 Tagen setzte vom ?4.Juli bis 24.AugllSt. der

2.Schnitt ein mit mittleren, täglichen. BeliJftungszpjten

von 0,7 bis 2,4 Std. Diese Werte stellen das Mittel aus den

t~glichen Betriebszeiten der untersuchten 18 Anla~en dar,

wobei einige Bauern bis zu 10 Std. täglich belüfteten.

Nach Unterlagen des Ministeriums fUr Ernährung. Landwirt

schaft und Forsten in Baden-Württemberg sind folgende mitt

lere Anschlußwerte in den vorliegenden Ortschaften festge

stellt worden:

Tabelle 15

Betriebsgröße
ha

durchschnittl.
belüftete Boden

fläche/qm

durchschnittl.
AnsC'hlui3werte

kW
_.,_ • ______~_ • .- w__ _._-

his 7,5 55 3,5
7,') 15 81 3,9

1 5 - 30 125 4,8

über :-)0 175 5,8

KLING ur..d RlJIJE berichten u.a.:

"IJer mittlere Anschlußwert der untersuchten 18 Anlagen betrug

4,35 kW. Er wird allerdings nicht voll, son1ern nur zu etwa

80% in Anspruch ~enommen. Die Leistungsaufnahme des Gebl~se

motors ist abhängig 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 je Anlage angenommen werden.

Die mittlere Betriebsgröße betrug 14 ha LN, wovon bei dem
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dortigen AckergrUnlandverhtiltnis etwa 12 ha ~18 GrUnland ge

nutzt werden. Je ha Grünlandfläche ergibt dies einen Strom

verbrauch von 40 kWh. Wenn man einen Heuertrag von 100 dz

je ha zugrunde legt und berücksichtigt, daß etwa ~o~ des

Grün1andertrages als Grünfutter verwendet und von der ein

gefahrenen restlichen Menge die H~Jfte beltiftet wird, so

ergibt dies einen Verbrauch von 2 kWh je dz belüftetes Heu".

Ferner wurde festgestellt, zu weJchen Tageszeiten die

HeubeJüftungsanlagen vorwiegend betrieoen werden. Abbi1dung

26 nach KLING und RUDE gibt hierüber !\ufschluß. In dem Be

richt heißt es weiter: "Die untere Kurve zeigt den Bela

stungsverlauf in einem Al1gäuer Ortsnetz ohne HeubelUftungs

anlagen. Nachdem 25% der landwirtschaftlichen Abnehmer die

ser Ortschaft HeubelUftungsanlaeen in Betrjeb hatten, e~

gab sich an einzelnen Tagen ein Belastungsverlauf, wie ihn

die obere Kurve zeigt. Schon bei diesem Slittigungsgrad

stieg also die Belastung während der Mittagszeit auf mehr

als das 3-fache der seitherigen Höhe an. In allen vier Orts

netzen zei.gte sich, daß das Max. an gleichzeitig eingeschal

teten HeubelUftungsanlagen 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 Re

lastungsverlauf so gestaltet werden kann, daß eihe bcss0re

A~snüt7.ung der Stromversorgungsanlagen erreicht wird. Es

ist zu erwarten, daß sich die Lage in den nächsten Jahrpn

weiter verschärfen wird, nicht zuletzt dadurch, daß diese

Anlagen in zunehmendem Maße automatisiert werden. Die An

lagen schalten sich dann bei Absinken der rela~iven Luft

feuchtigkeit unter eine bestimmte Grenze selbstttitig ein.

Dies dUrfte den Gleichzeitlgkeitsfaktor beachtlich erhöhen.

Herstellerfirmen bemUhen sich in letzter Zeit um eine Ver

ringerung des motorischen Anschlußwertes. Daneben wird sich

in vielen F~llen rlur2h eine Unterteilung des Heustockes eine

Verringerung des Anschlußwertes errei8hen lassen, da der

Bauer die Ernte des 1. und ?Schnittes und auch das Klee-

h + t 1 t" (?U ,C':.• 10S--1g7).eu ge" renn ..... ager \ ,_.0, 7
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In diesem Zusammenh::mg ist zu erwähnen, daß der Landw:rt

~ich vor dem Einbau derartiger Anlaeen mit de~ Elektrizi

tätswerk in Verbindang setzen muB. Dazu ist er nach den

allgemeinen Bedingungen für die Versoreung mit elektrt~cher

Energie aus dem Niederspannungsnetz verpflichtet. Durch

richtige Vorausp]anung können allzu hohe Relastungsspitzen

oft noch rechtzeitig verhindert werden. Im bpschr~nkten

Umfang kann in einigen Fijllen das AuffUJlen der Stromver

brauchstäler durch verstärkten Einsatz von Elektrowärmege

r3~en, wie ~lektro-Futterdämpfer, elektrischer Heißwasser

speicher, elektrische Brotbacköfen und E]e~tro-Herde, ei

nen angenäherten Ausgleich herbeifUhren. Wo dies gelinet,

ist es vielleicht mör,lich, bei weiterer Ausdehnung der Heu

belUftungs-Anlaeen eine ausreichende örtliche Stromversor

gung zu schaffen. Im Hinblick auf den höheren ~nd konstan

teren Stromverbrauch jnfolge längerer Betriebszeit wUrde

sich evtl. eine Netzverstärkung eher lohnen. Aber gerade

hierbei liegen die Grenzen der Wirtschaftlichkeit fUr

Stromerzeuger und -abnehmer sehr weit auseinander.

Es ist alRo festzustellen, daß die Belastune durch Heu

belUftungsanlagen ebenfalls stoßartig erfolgt und die be

e1nfl~ssenden Faktoren so unterschiedlich sind, daß mit

einer gesteuerten Regelung des BelUftungsvorganges auf

allen Betrieben kaum ordnend einzugreifen ist. Werden dem

nach in Ortschaften, ~ie bereits mit S~romschwierigkeiten

beim Erntedrusch zu kHmpfen haben, kUnftig zus~tzltch Heu

belUftungsanlagen eingeftihrt - vielleicht mit dem Gedanken,

hiermit eine gr~ßere Rentabilit~t und Ausnut~ung f~r eine

notwenrlige Netzverstärkung herbei zufUhren - ist nach den

vorliegenden Untersuchungen kaum mit einer Verbesserung

der Energieverhältnisse zu rechnen.

3. Verr:n i nde rung ne s Kraft bcd a rfs an Geb Hise h~icks1 e rn und

Hbckseldreschern

=n bestimmten Gren~en und bei gewissen Voraussetzungen

wird die ~enkung des Kraftbedarfs fUr den Erntestanddrusch
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möglich sein. lilL.;r das Hi::ickseldru~)chverfuhrcnwürde e-lne ver'

einfachte TIrpschmaschine e!enüeer." da der Häcksler dCiO Ge

treide SCh0D zu ejnem ziemlich hohen Proze~tsutz uusdrischt.

Untersuchun~en von ~EGIER (47, S.1?) haben ergeben, daß bei

HEic k8C 1d rusc h eine He rabse t zung de r Tromme Lumfant:sgeschwi n

di~keit zu erreiche~ ist. Durch diese M&ßnahme kann der

Kraftbedarf der Dreschtrammel etwa um die Htilfte reduziert

werden. Diese Einsparung kann bei Dreschmaschinen mittlerer

Leistung etwa 2 kW betragen.

Gehhckselte Garben stellen ein wesentlich gleichmäßige

res Gut für den Durchfluß zwischen Trommel und Korb das als

lange aufgeteilte Garben, die bei gutem Einlegen gleichmäs

sig und parallel zur Trommel, vielfach aber völlig wirr

und wahllos eingelegt werden. Das lockere, gleichmtißige

Häckselgemisch setzt dagegen der umlaufenden ~'rommel kaum

einen Entzerruneswiderstand entgegen (47, S.13). Auf den

Ausdrusch von langem, wirre~ Halmgut ist aber die Umfangs

geschwindigkeit der Dreschtrammel abgestimmt und entspre

chend hoch bemessen. Es hat sich nun herausgestellt, daß

bei Breitdrusch der Ausdrusch bei einer Umfangsgeschwindig

keit von 29 rn/sec., bei Häckselgut von 9 cm Länge schon

bei 17 rn/sec. erreicht wird. Die Umfangsgeschwindigkeit

liegt hier also um 41% niedriger und trägt liberdies dazu

bei, daß die Körnerbeschädigungen zurUckgehen. In diesem

Zusammenhang taucht auch die Frage auf, ob eine weitere

Kraftbedarfssenkung durch eine schmaler gebaute Trommel

mit verringerter Umfangsgeschwindigkeit - also auch klei

nerer Ventilationsleistung - erreicht werden kann. Da im

Gebläseh~cksler bei eingestellten H~ckse]l~ngen von 2,5 -

9 cm bereits mit einem Ausdrusch von 45 - 50% zu rechnen

ist, bleibt der Trommel nur mehr eine Ausreibefunktion

Uberlassen, die der Wirkungsweise von Entgrannern ähnlich

ist. Verschiedene Untersuchungen befassen sich augenblick

lich mit der Lösung der noch nicht geklärten Fragen bei

Verkleinerung von Dreschtrommel und Korb fUr die Verarbei

tung von Eichon vorgedroschenem Häckselr;ut.

Dreschmaschinen fUr den Erntedrusch, die keinen Geblijse-
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h ä c k sIe r vorge [; c f; n 1 te t h 3.ben, k Ö~1 ne n mit k 0 n t "i Tl U i e r 1 :i c h Cl r

beitenden Selbstei~]egern ausgerUstet werden. Untersuchu~

gen (48) an einem mit Schneidmessern versehenen Jelbstein-

leger fUr Breitdrescher stellten fpst, daß der Kraftbedarf

auch bei. 9 ;3 c h ne j d s tell e n entsprechend ei. ne r :3 c h n j t t 1ä n fe

von S cm unter dem eines Gebliseh~ckslers gleicher Leistung

liegt. Die Dresctwirkung ist im Verc]eich zum H:~.ckF.ler f~e

rInger, sie liegt etwa bei 8 - 10%. Djese geringe Vordrusch

leistung erlaubt allerdings keine Verringf'rung der nachfol

genden Trommelumfangsgeschwindigkeit, sodaß bei J~eschma

8ch:.nen mit ~~elb~Jtein·leGern im Endeffekt, m·it dem gleichen

Kraftbedarf gerechnet werden mu~~ wie bei der, aus Gpbl~!8e

hticksJer und Nachdruschmasehinen bestehenden Aggre~atcn.

HinzuzufUgen w~re noch, daU 3chncideinleger mit stumpfen

Messern bei eleicher Getreideleistung einen um So - 7S~

höheren Kraftbedarf haben als mit scharfen Messer~. Ähnli

ches ist von den Gebläsehäckslern bekannt.

Der absetzige Be"trieb mit Häckseln und Dreschen, 7.wei

aufeinanderfolgenden Arbeitsvorglingen, in Verbindun~ mit

einer Zwischenlagerung des Garbenhäcksels kann auch zur

Verminderung des Kraftbedarfs entscheide~d beitragen. Doeh

sehei tert dieses Verfahren in vielen Bt~tr-tcben an der bau

lichen Unzullinglichkeit des Schpunenraumes. Auch fehlt PS

noch an einer ~eeigneten Absaugvorrichtung zur Förderung

des Garbenhäcksels aus den einzeJnen Häckselbunkern ir die

Dreschmaschine. Bei Lagerung der einzelnen Getreidearten

in gehäcksel tem Zustand i!1 nebeneinanderl iegender: Behü~

tern kann zudem eine Vermischung sehr leicht eintreten

und die Sortenreinheit gef~hrden.

Eine weitere Krafteinsparung bietet die zeitliche Ver

schiebung eines Teiles der F~rderarbeit. Man lagert das

erdroschene Kern in einem fahrbaren Behälter und fördert

es erst w~hrend einer Dreschpause an den endgUlttgen La

gerort (Abb.?8). Es f~illt somit ein wesentlj.cher Kraftauf

wand für die nneumatischp Körnerförderun.9" während def; Dru

Gehe s weg und kann z II rAus f Ü1111n g der ZVl1 ~ ehe n ze i t v p rwe n 

det werden.
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Abb.?8

~ei Fö derlin~en bis zu 25 m kann der Gebl~"sehticksler

ohne Zus' zp;ebliise bet if'bE'n we den, der Kraftbedarf J~ißt

sich dann 'e nach Maschinengröße von 10 kN au ~ und 4 kW

reduzieren. Das -i:r~ ff aU.h t'Ur :ch, pirjf'"et~A e zu, ie z.

B. 1;1 u 14 m Rohrli:3n e und 11140 U/mi i e -:-wa 14 kW brauchen.

Wird 1ie Drehz~hl auf 940 U/m'n ~egenkt. reichen 5 - ~ k~

fü: den Antrieb aus.

Die neuesten Entwicklungen der Landmaschinenindus rie

zeigen, daß es durchaus möglich ist. die bisherigen hohen

Anschluf3wer e von 11 - 15 kW für Geblasehäcksler- u.nd

TIre.chmotor auf ca. zusammen 6 kW zu senken. er hohe Kraft

bedarf des Häckslers konnte durch kon rukt've Än~erungen

an den Ge riebeüberse z nfen und der en ~rerhenden Anpas

sun~ des Einzugsve mögens auf 2,? kW beschr~nk: werden.

Da Problem dpr unzureichenden Energieversorgune ~U~ einen

ukiin "ti (;en bi.iuerl~chen Ern edrusch kann .lldoch auch damit

nicht gelö..,+ werden. Je billige' 1) d ~p. wenip;er kraftauf

wendi~ die Dreschmaschinen H~f den Markt geore ht werden,

urrvo grö~c in die Vertre~tun~. Im rleichen unmaß wer

den ~'ch au h dann die Einzeloe1astungen a dieren.



- ~4 -

a) 18 ein ~pitzenausfleich rnö~_i 1'1 ?

Versuche, den Einsatz VC,~ mehreren Erntedruschma ,hj en

Inne~halb einer Ortschaft nach einem bes irnmten Ar eitsstun-

denplan zu "'teuern, um ie tohen Belastungss}Jitzen hUSZll-

gle ie hen, e rwi Pf3en s ic h a1 s und u~chfUhrba . Gerade E:' ine Vie 1

zahl von aschjnen und die Wetterabh~nfi~Yei aller Betrje

be lassen derartige Be trebungen unmöglich werden.

Als eine Folge de hemmend I elek rischen Anschlu8bedin

gunJen kann das Ausweichen der Landwirte nach anderen An

trie smöglichkeite 4 angesehen werden. Der geteilte Antrieb

mi Elek romotor und SchJepper in eini en H"ck"'eldruschbe

triebe, lös ZJar augenblicklich die hinderliche Belastungs

u dAnschlußfra . e. bildet aber k inesfalls den anzustreber~

den, auf die Dauer erfolgreichen Au~w g. Ganz abgesehe vcn

der langen üstzeit bis zur Antriebsbereitschaft des 0 c hlep

pers, fäll mit dem kontinuierlichen Arbeitsablauf e~ne der

ausschlaggebenden Vo teile des Entedrusches we . Unnö ige

Übers unden bis in d'e späte Nacht hinein ~ind dann nich

zu vermeiden, da am Tage der ~chlep er f'ür die Feld-Hof

Tran, par e eingese zt werden muß (Abb.29).

b .29

rie Weiteren wicklung eines geeigneten Ernteverfahren

fJr d:p btiu('rlichen Familienbe ·riebe wird in Zukun t davon

abhängen. ob dip Verlagerung eines großen Teils des Kraft

bedarf. vom Hof zum F 10 zu ermög i hen ist.
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4. Mehrmotoren-Antrieb

Der Anlauf von Dreschaggregaten erfordert bekanntlich

viel Kraft. die htiufig ein Mehrfaches der Dauerbelastun~

betr~~t. TIie Motoren mUssen nach den Anlaufspitzen ausge

legt werden, um ein störungsfreies Hochlaufen der Maschine

zu gew&hrleisten. Im weiteren Betrieb wird jedoch die zur

Verfügung stehende Motorkraft nur noch mit 40 - 60% der

eigentlichen Nennleistung in Ansp~ch genonmen (33, 3.23
28). Folgeerscheinungen sind schlech~er Wirkungsgrad, un

nötig hohe Netzbelastung und Steigerung der unerwUnschten

Blindleistung (vergI. 8.74 f.). Erfordert der Anlauf einer

Maschine schon mehr Energie als das Dreschen selbst, so

bringt jede Verbesserung der Anlaufverhältnisse bereits

eine ~eistungseinsparungmit sich und ver~indert damit

auch den Anschl~ßwert. Die Aufgliederung des Antriebs au:

mehrere Motoren bietet eine Möglichkeit, hier spürbare Ab

hilfe zu schaffen. Fest eingebaute Motoren ersparen zudem

lange und umständliche RUstzeiten, die das Auflegen und

Ausfluchten von Flachriemen stets verursachen. Störungen,

wie Abspringen und Rutschen des Riemens, werden vermieden,

da die Einbaumotoren mit Keilriemenscheiben ausgerüstet

sind. Vollasta~läufe bei Dreschmaschinen lassen sich um

gehen, wenn bei Verstopfungen z.B. nur alle abfördernden

Organe des SchUttlers und der Reinigung weiterbetrieben

werden. Wird ~n jede Antriebswelle ein Elektromotor ange

schlossen, kann bei Anlauf 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 Anschlußwert bei den größeren Maschinen um 20 

25%, wObei noch genügend Kraftreserve zur VerfUgung steht,

den Spitzenbedarf zu decken. Vorstehende AusfUhrlngen be

ziehen sich vor allem auf Dreschmaschinen über 10 dz Kör

nerleistun~t rt~ dann au~h ein aufgegliederter Antrieb

nicht teurer ist als ein Zentralantrteb. Bei kleineren

Maschinen fUr den Htickseldrusch sollten zumindest H[cksler



und TIrescher getrenn~ angetrieben werden, un die ohnedies

betrhchtlichen Anlaufspitzen nicht noch weiter zu erhöhen.

In Aobildung ~o ist der u~terschiedliche leistungsbedarf

in Abhtingigkeit von der Körnerleistung beim Zentral~ntrieb

und beim Mehrrnotoren-Antrieb aufgetragen. Die Vorteile des

geteilten AntriebS für mittlere und grö~ere Dreschacgrega
te sind überzeugend.

35 Y-;;:::=+==::::::::+=~~~===F=====F=~=F=~====1'

kW I----+-...,......I--+---rl.---,...,.-----r-r-

20~~~~

5 m 5 ~ ~ ~~

Druschleistung (Körner)

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

Abb.3o
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Wi e auf ;3p Lte 80 f. bei BCf~prech!lng r1er I..ei 8+ungsrne~s::;ungen

aufgezei~t, be~b~igen die v~rschiprl0nen in der Landwirtschaft

verwende~en Elekt~omotaren zum An-, Hochlauf und Dauerbetrieh

laufend einen beptimr::ten Blindstr0rn. ~Jieser muß neber. dp!T;

Wirkp~rom vom K~~ft,wcrk geliefer~ wprden, belastet &lsc 1as

Ne t z zu s ~i t z 1 ich (4, ~,~. 1 47). Arb e i te t der E1e k t rom 0 tor mit

r:dnem unrUnstif:en Vh rkungsgrad (ens.t.l) , ve:rschlechter i ~~ich

das Verhij]tnis zwischen Wjrk- und Bltndstrom. Uberbemessene

und ungenUeend ausgelastete Motoren bRnötiEeD eine hohe

Blindleistung, die nicht selten den gleichen Wert der Wirk

leistung erreichen kann. Den meisten Kraftstromabnehmern

ist diese Erscheinung ~icht bekannt, da sie die ungemessene

BJ i nd 1e i s tun g n-j c ht be zahlen brauchen. Für die Kraftwe:-ke

dagegen ist di,e Erzeugung von Blind1.eistung vollkommen un

wirtschaftlich und soll daher so klein wie mö~lich gehalten

werden. Durch den Anschluß eines richtig bemessenen Kurz
schlußltiufer-Motors, der bei voller Belastung rrit einem Lei

stunf:~)f8.ktor (co~-~. LI') vo!'} 0,8 arbeitet, tritt durch dje Ver

minderung von Blindstrom schon eine merkliche Entlastung

des Netzes ein. Ferner läßt sich eine weitere Verbesserung

herbeiführen, wenn der Blindstrombedarf der Motoren durch

Kondensatoren - neben-dem Mo~or angebracht - er~eugt werden.

Man bemisst die Kondensator-Leistung etwa nach einem Drittel

der Nennleistung des zu kompensierenden Motors. Ftir einen

10 kW Drehstrom-Motor whre danach ein Konjensa~or von 3 - 4

Bk 'N n ö t i g. Mi t H:i 1 fe d:i e se r Vo r'y L8 h t ung verb e s ~~ e !' t sie h der

Wirkungsgrad bei voller Last des Motors ~uf 0,9 - 0,95 und

e rm ö c; 1ich i.. ein f? we sen t 1. ich a u::-~ ~e g 1. iche TI e rp Kr 3. f t ~~ t roma b n::1.h

me (4). Kondensatoren erhöhen die Ausnu~,?'ung der vorhande

nen Leitungs-~uerschnjtte, senken den ~pannungsabfall, ver

ringern die fTbertragungsveY'luBte und veroessern nicht 21l

letzt die Belastung des Transformators.
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minderung von Blindstrom schon eine merkliche Entlastung

des Netzes ein. Ferner läßt sich eine weitere Verbesserung

herbeiführen, wenn der Blindstrombedarf der Motoren durch

Kondensatoren - neben-dem Mo~or angebracht - er~eugt werden.

Man bemisst die Kondensator-Leistung etwa nach einem Drittel

der Nennleistung des zu kompensierenden Motors. Ftir einen

10 kW Drehstrom-Motor whre danach ein Konjensa~or von 3 - 4

Bk 'N n ö t i g. Mi t H:i 1 fe d:i e se r Vo r'y L8 h t ung verb e s ~~ e !' t sie h der

Wirkungsgrad bei voller Last des Motors ~uf 0,9 - 0,95 und

e rm ö c; 1ich i.. ein f? we sen t 1. ich a u::-~ ~e g 1. iche TI e rp Kr 3. f t ~~ t roma b n::1.h

me (4). Kondensatoren erhöhen die Ausnu~,?'ung der vorhande

nen Leitungs-~uerschnjtte, senken den ~pannungsabfall, ver

ringern die fTbertragungsveY'luBte und veroessern nicht 21l

letzt die Belastung des Transformators.
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6. Au~om~~ische Schalteinrichtu~gen----------,-,--- ,----_.-'-'_._-

Im Hi~blink auf eine Neuordnun~ de~ Tarife werden Vor

schlijee (,~, S.1'5) ~emacht, den Landwirt von finanzipll,er

Seitp her an einen BelastungsausgJejch seine~ verschiedenen

AnschJ'jsse ZuLnteressü~ren. Voraussetzung daz') sind erwei

terte Mcl3einri ~htungen, die für Anrechnnn€-~ verschiedener

j\:r~bejtsprejse die entsprechenden Verbro..uchsmengen z.B. ftjr

die Zeiten der Werkbelastungsthler oder an Werksnitzen'- .
festhalten. G~nstige Arbeitspreise f~r den Verbrauch w~h-

rend der BeJastungsthler gegenUber Zuschlägen bei Einschal

ten der Geräte Z~ Spitzenzeiten wUrden die Inbetriebnahme

von Elektromotoren und Elektroeer~ten schnell den Erforder

nissen der Energiebereitstellung anpassen helfen. Ebenso

könnte die Anrechnung hoher Blindleistung veranlassen, die

Kraftantriebe zu überprüfen und Anlaufentlastungen einzu

richten.

Eine Vielzahl von elektrischen Geräten ist notwpndig, in

der Innenwirtschaft Handarbeitsvorglinge zu verkUrzen oder

überhaupt d:lrch die Automatik zu ersetzen. ~je praktische

Anwendung von Hauswasseranlqgen, Futterdämpfern, K~hlanla

gen, Backöfen, RegelbUgelejsen, Großtauchsiedern usw. in

Haus- und Hofwirtschaft fortschrittlicher Betriebe unter

streicht ihre Notwendigkeit und Zweckmäßigkeit. Von diesen

Geräten lassen sjch die meisten durch elektrische Schalt-

einrichtungen automatisch steuern und zei~lich begrenzen.

FUr die Ausnut~un~ de~ b511igen Nachttari~e werden Regel

einrichtungen von vielen Höfen bereits länger benutzt. Es

ist denkbar, dieses Verteilungssystem auch in die Tages

zeit zu verlegen und bestimrn~e elektrische Arbeits- und Wär

mevorgänge nur dann vollautomatisch einsetzen zu lassen,

wenn die Werkslast ,ei.n bestjmmtes Mini.mum erreicht hat.

Durch diese VorkehrurJg w~ire es mÖf,lich, die Benutzlwf',>stun

denda~er wesentlich zu erhöhen und gleichzeitig die Sto8

belastung zu beseitigen. Sie wUrde in die BeJastungsthler

verlegt, deren AuffUll~ng zu einer Verbesserung des Wjr

kungsgrades und der Rentabilittit l~ndljcher Ortsnetze bei

tragen könn"t,e.
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.f\hnliche automatische Lösungen sind für 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 Folge, die sonst laufend

mit der Beobachtung des BelUftungsvorganges mehr oder we

niger unproduktiv beschäftigt gewesen wäre. Leider fällt

jedoch die selbsttitige 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 Zwischenlösung - Kontaktaus

lösun.s in Zeiten geringer Netzbelastung mit Abstimmung

auf die relative Luftfeuchtigkeit - wUrde den Vorgang ge

gen Störungen zu anfällig machen und die weitere Bedienung

bzw. Einstellung erheblich komplizieren. Trotz sorgfälti

ger Beachtung der Belastungsverhältnisse mit Hilfe ausrei

chender Meßgeräte werden darum bei starker Massierung von

BelUftungsanlagen Stromspitzen nicht ganz zu vermeiden

sein. Das lassen die tberlegungen auf Seite 86 f. bereits

deutlich erkennen.

Ein echter Spitzenausgleich ist also nur mit den halb

und vollautomatisch gesteuerten elektrischen Haushalt- und

Wärmeger~ten möglich, dessen Einfluß aber auf j1e witte

rungsbedingten Arbeitsspitzen mit ihren hohen Netzbelastun

gen in Heu- und G~treideernte noch verschwindend gering

i8 t.
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Ftir die Getreideernte stehen eine FUlle von Verbesserung~

möp::lichkeiten vor der Einführung, die auch den Fam-llienbe

trieben die Anwendung des Erntedrusches in irgendeiner Form

ermöglichen werden. Der Übergang einer ganzen Gemeinde zu

ei.nem bestimmten Arbei tsverfahren der Ernte bringt stets we

gen der Gleichartigkeit des Arbeitsablaufes eine Hijufung

des Energiebedarfs in kurzbefrjsteten Zeiträumen mit sich.

Solange die Spitzen bei Feldernteverfahren von dem meist

ausreichend bemessenen Verbrennungsmotor (Schlepper) getra

gen werden, sind kaum größere Engpässe zu erwarten. Der Aus

drusch des Getreides auf dem Hof, die nachfolgende Trennung

von Korn- und Stroh sowie die Förderune an den endgültigen

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 vie len bäuerlichen Be tr1e ben zugtingig gemacht.

GegenUber dem ~lten Verfahren, bei dem viel Doppelarbeit

notwendig war, ldßt sich beim Erntehofdrusch etwa 55% des

frUheren Arbeitsaufwandes einsparen (Winterdrusch ca. 80

AKh, H~ck8eldrusch ca. 35 AKh je ha). Er entzieht sich je

doch einer Gemeinschaftsanwendung, was seine Anschaffungs

kosten erhöht (6). Als die hierfUr gegebene Ene~gieform

wird die Elektrizitlit bei einer größeren Aufnahme von Htick

seldreschern und der dann im steigenden Maße zu gleicher

Zeit laufenden Elektro-Motoren außerordentlich stark in An

spruch genommen. In den Untersuchungen konnte nachgewie

sen werden, welche Schwierigkeiten fUr die Höfe in geschlos

senen Ortschaften und welche Fo]gerungen für die Energiever

sorgungsunternehmen daraus entstehen können. Die Niederspan

nungsleitungen si~d einem massierten bäuerlichen Erntehof

drusch nicht gewachsen. DarUber hinaus muß berücksichtigt

werden, daß die Elektrizit~t ihrem Wesen nach erst bei an

nhhernd ausgeglichener Belastung zu einem billigen Energie

träger werden kann.
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Durch die Wejterentwicklung von Feldernteverfahren für

die Getreidpernte in kleineren Betrieben ist eR möglich ge

worden, verschiedene Mechanisierungsformen anzuwenden. Die

letzten Jahre haben fezeigt, duß die WUnsche b~uerJicher

Betriebsleiter bei der maschinellen Neubeschaffung durch

aus ni~ht einheitlich sind. Dus erleichtert nicht zuletzt

fi~ Einführung unterschiedlicher Ernteverfahren. ~olche Be

strebungen sind in zahlreichen Ortschaften zu erkennen und

sollten von der Beratung unterstUtzt werden. Die technische

und ve rfahrensmiißi ge Ve rvollkommnung der Wihd resc hPY've rwen

dung brachte in den letzten Jahren die eigentlichen Impul"e

für die Mechanisierungsbestrebungen in der Get~eideernte.

Der M~hjrusch hat sich in Praxis und Wissenschaft als ein

ma3gebliches Getreideernteverfahren durchgesetzt. Neben dem

Mähdrescher in verschiedenen Formen .;i.st der Feldhäcksler

im Kommen, sowohl für die Strohbergung nach dem Mähdrescher

als auch möglicherweise fUr die Bergung von ungedroschenem

Getreide aus dem Schwad als sog. "Feldhäckseldrusch". Er

ist eine Universalmaschine für die GrJnfutter-, Silofutter-,

Heu- und vielleicht künftig auch für die Getreideernte in

Betrieben mit überwiegendem Grünland und geringerem Getrei

debau.

FUr die meisten b~uerlichen Betriebe hängt die Einführung

neuer Getreideernteverfahren von der Möglichkeit ausreichen

der Energiebereitstellung ab. Das ist bei Feldernteverfah

ren über den Schlepper eher möglich als beim Hofdrusch Uber

das zur Verfügung stehende Elektro-Netz, welches fUr die

hierzu erforderlichen Spitzenbelastungen nicht ausreicht.
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Zusammenfassung
==============:~:~=

In der vorliegenden Arbeit wurde der Einfluß neuer -vor al

lem in bäuerliche Betriebe sich einfUhrende- Getreideernte

verfahren auf die elektrische Energieversorgung geschlosse

ner Ortschaften SUddeutschlands unter~ucht. Zusammenfassend

kann dazu Uber folgende Ergebnisse berichtet werden:

1. Die durchgefUhrten Untersuchungen umfaßten 5 Landgemein

den in Württemoerg und Bayern, in denen eine ausreichen

de elektrische Energieversorgung durch die Einführung

von Erntehcfdrusch in zahlreiche Betriebe künftig in

frage gestellt ist. Es war notwendig, neben der Über

prüfung derzeitiger Ortsnetzbelastungen besonders zu er

wartende Entwicklungen festzustellen. Aus diesem Grunde

wurden neben 3 ausgesprochenen Häckseldruschdörfern 2

weitere Ortschaften mit ausgedehntem Getreidebau, die

jedoch noch Winterdrusch betreiben, untersucht.

2. In den Gemeinden Sauggart und Schöckingen konnte festge

stellt werden, welche Getreidemengen in den einzelnen

Tagesstunden in die Scheunen gelangten. Ausgehend von

der Folgerung, daß beim Erntedrusch dieselbe Fuhrenzahl

wie bishep sofort beim Einfahren abgedroschen wird, war

es nach Auswertung entsprechender Erhebungen möglich,

Gleichzeitigkeitsfaktoren aufzustellen. Mit Hilfe die

ser Werte läßt sich die Belastungsgrenze bei Anschluß

mehrerer Maschinen für den Erntehofdrusch berechnen. Die

Ergebnisse zeigten, daß die Häufigkeit gleicher Ernte

arbeiten in den jeweils 11 größten Betrieben an den

Haupterntetagen bis zu 70 und 100% betragen kann. Das

wUrde einer dreifachen Uberlastung der vorhandenen elek

trischen Versorgungsanlage entsprechen.

3. Die effektiven Messungen in Ebertsbronn und Wolpertshau

sen bestätigten die über Vorausberechnungen aufgestelJ

ten Belastungen. Der ausgedehnte Erntedrusch verursachte
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vor allem in Ebertsbronn an mehreren Tagen den vöJJi~en

Zusammenbruch der iirtliehen EJektrizitiitsversorf:unf,. ~ie

Gleichzpjti€jkeit der Inbetri.ebnahme der Dreschmaschinen

c!Teichte P,o - 100<1. Wegen der Aufteihmg in v,:r~~chiede

ne ~)tromkr'ei8e trat in Wolr'ertshausen die starke l.iber.:.

lastung etWHG weniger in Erscheinung. EinRchr~nkungpn

oder Verst.Urkunger. sind aber auch ,:ier dringend erf0r

de rl i (')--;.

4. In :)ulzdo~f si.nd be:'dp UntorsuchL,;cgsverfahren - VorauG

be~echnung zukUnftiger Belastungen und Messungen des der

zeitigen elektrischen Enerfiebedarfes - angewendet wor

den. Auch hier konnte festgestellt werden, daß bei einer

60 - !c%-igen DreschbeteiJigung der infrage kommenden

Betriebe die Kapazität des schon verstHrkten Ver80r~Ungs

netzes erschöpft war.

5. Beim Vergleich der in den 5 Ortschaften durchgefChrten

Berechnungen und Messungen stellt sich Ubereinstim~end

heraus, daß nie Spjtzenbelastungen an den weniJ2;en Srnte

tagen das 10 bis 15-fache der normaler Grundbelastung

betragen können (vergI. Diagramm auf 5.82). Der Ausoau

der Netze fUr die nur kurzen Spitzenbelastungen des Ern

tenrusches kann wefen den hohen finanziellen Belastun

gen für Elektrizitiitnwerke und Kraftstromabnehmer nicht

empfohlen werden. ~elbst voll elektrifizierte Ortschaf

ter. Mi t einem über 300 kl'l'h pro ha h~ liegenden jiihrl i

ehen Stromverbrauch werden kaum in der Lage sein, di.e

Wirt.schaftlichkeit eines fUr den Erntedrusch ver8t~rk

ten Stromnetzes zu rechtfertigen.

In größeren, r,emischten Ortschaften mit gewerblichen Be

trieben und penossenschaftlichen Einrichtungen ist die

Auf teilung in v~rschjedene Ortsnetzteile mit mehreren

Trafostationen zu e~nfehlen. Der störende SrannUnfGab

fall lijßt sich auf diese fieise vermindern. Ebenso tritt

dann die befUreht~te hohe Dreschspitze nicht mehr für

das ganze Ortsnetz so nachhaltiR in Erscheinun~.
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h. Wiederholte Messunp;en ließen erkennen, daiJ die Verwendung

von übp.rdimensionierter. eleki.romotori.schen Antrieben aus

Derordent.lich unwirtschaftlich für Stromlieferer und

-abnehmer ist. Hohe Blindstromleistungen sollten unter

allen Umst~nden vermieden werden, um die effektive Lei

stungsfähigkeit und einen guten Wirkungsgrad der Netze

zu erhalten. Mit dem Einbau und Anschluß von Kondensato

ren in stärkere Elektromotoren lassen sich schon wesent

liche Verbesserungen erreichen.

7. Vor Übergang zum Erntehofdrusch, vor allem in Gebieten

mit stärkerem Gptreideanbau. sollten die elektrischen

Versorgungsanlagen Ubernrtift werden. Es lassen sich ge

gebenenfalls unnötige Kosten sparen, denn eine ungenU

gende Energiebereitstellung kann die Vorteile, die die

ses Ernteverfahren mit sich bringt, weitgehendst wieder

aufheben. Ist eine Anzahl der Betriebe in der Lage, den

Uberwiegenden Teil des Kraftbedarfes mehr auf das Feld

zu verlegen (Mähdrescher, Feldhäcksler), werden die ver

schiedenen Getreideernteverfahren, wie Felddrusch und

Erntehofdrusch, die Belastungsverte~lung im Ortsnetz

gUnstig beeinflussen.
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Tabelle Nr. I

Anzahl der eingefahrenen Getreidefuhren

Saugglli:
Betrieben von 10,0 - 25,0 hain 11 LN.

Vormitta~ Nachmitta~ ins - größte Häuf~g

Datwn bis 10h 10-12h 12-15h 15-18h 18-21 h ges8JIlt keit in

Fuh Bet Fuh Betr Fuh Betr Puh Betr Fuh BetI Puh Bat] v.H. d.Betriet

6.8. - - - - 2 1 - - - - 2 '1

10.8. - - - - - - 1 1 - - 1 1
11.8. - - - - 5 1 - - - - 5 1
12.8. - - 5 2 10 4 5 3 - - 20 5 36,3

13.s • - - 2 1 17 7 11 5 - - 30 9 63,6

14.8. - - 2 1 3 1 - - 3 2 8 3
15.8. - - 2 1 2 1 - - - - 4 1

16.8. - - 3 1 - - 4 1 - - 7 1

17.8. - - 2 1 12 4 4 2 - - 18 5 36,3
18.8. - - - - 13 4 19 5 1 1 33 6 45,4

19.8. - - - - - - - - - - - -
20.8. - - - - - - 1 1 - - 1 1
21.8. - - - - - - - - - - - -
22.8. - - - - - - - - - - - -
23.8. - - - - 5 2 4 1 1 1 10 4

24.8. - - 4 1 14 4 14 4 6 3 38 5 36,3

25·8. - - - - 4 2 8 2 6 2 18 5 36.3
26.8. - - - - 2 1 2 1 - - 4 2
27.8. - - - - - - 3 1 2 1 5 2

28.8. - - 4 1 17 5 30 8 6 3 57 10 72.7

29.8. - - 8 3 34 8 3'1 q 6 2 ?q 10 R1 .R

30.8. - - 4 2 26 6 29 8 9 4 68 10 72.7

31.8. - - 2 1 16 6 27 8 10 5 55 9 72,7

1.9. - - 1 1 6 3 13 6 5 3 25 7 54,5
2.9. - - - - 6 2 9 4 2 2 17 5 36,3

3.9. - - 3 2 2 1 6 4 4 2 15 5 36.3

4.9· - - - - - - - - - - - -
5.9. - - - - - - - - - - - -
6.9. - - - - - - - - - - - -
7.9. - - - - - - - - - - - -
8.9. - - - - 4 1 - - - - 4 1

e
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Ts.bellE';,....)ir. I!..

Anzahl der eingefahrenen Getreidefuhren
Saugglli:

in 27 Betrieben von 7,5 - 25,0 ha LN.

Vormittag Nachmittag ins - ~rößte Häufig-
Datum bis 10h 10-1~ 12-15h 15-18h 18-21h

~esamt kelt in
Fuh Bet FuhrBetr FuhrlBetr Fuhz~etr Fulu Betr Ruhl Betr v.H. d.Betrie[)

6.8. - - - - ;> 1 - - - - 2 1

10.8. - - - - - - 4 2 - - 4 2

11.8. - - - - 7 2 6 3 - - 113 4

12.8. - - 5 2 17 8 14 8 3 3 39 14 30,0

13.8. - - 2 1 29 13 23 11 1 1 55 19 48,1

14.8. - - 2 1 6 3 7 5 4 3 19 10 18.S

15.8. - - 2 1 4 2 - - - - 6 2
16.8. - - 4 2 3 1 6 2 - - 13 2

17.8. - - 3 2 17 6 12 5 - - 132 9 22.2
18.8. - - 6 2 18 6 33 11 3 2 60 14 40,7
19.8. - - - - 1 1 2 1 - - 3 1
20.8. - - 3 1 - - 5 2 - - 8 2
21.8. - - - - - - - - - - - -
22.8. - - - - - - 4 1 - - 4 1
23.8. - - 3 1 9 3 10 3 1 1 23 6
24.8. - - 4 1 18 6 20 7 6 3 4S 9 26,0

25.8. - - 5 3 11 6 17 6 6 2 39 12 22.2

26.8. - - - - 6 3 5 2 2 1 13 4

27.8. - - 4 2 7 3 6 2 2 1 19 6

28.3 - - 11 4 32 11 48 16 9 S 100 ;>1 60 n

29.8. - - 18 8 58 19 56 20 7 3 139 23 74.0
30.8. - - 12 7 45 '15 53 18 17 8 127 23 66,6

31.8. - - 2 1 34 17 51 16 19 8 106 24 63,0

1.9. - - 2 2 16 9 21 8 14 7 53 15 33.3

2.9. - - 5 3 15 7 21 8 2 2 43 12 30,0
3.9. - - 3 2 4 3 9 5 4 2 20 8 18,5

4.<1 - - .. - - - - - - - - - -
5.9 - - - - - - 2 1 - - 2 1

6.9 - - - - - - - - - - - -
7.9 - - - - - - - - - - - -
8.\) , - - - - 4 1 - - - - 4 1
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Tabelle Nr. 111

Anzblhl der eingefahrenen Getreidefuhren
Schöckipgen:

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

Vormitta~ Nachmi tta '7 ins - größteHäufig-

Datum bis 10h 10 - 12h 12 - 1Sb
15 - 18

b 18-21h
~esamt keit in v.H.

~ub Bet Fuhr lBetr FuhI lBetr Fuhl Betr ruhr Betr Fuhr BetJ der Bflttrieb8

2.8. - - - - - - 2 1 - - 2 1
3.8. - - 1 1 - - - - 1 1 2 2
4.8. - - - - 4 1 1 1 2 2 7 4

5.8. - - 3 2 4 2 8 4 3 2 18 7 36,3

6.8. 2 1 3 2 5 3 4 3 5 3 19 5 27 2
7.8. 2 1 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 17 4 36.3
11.8. - - 1 1 8 4 14 7 5 3 28 7 63,6

12.8. 1 1 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. - - - - - - - - - - - -
17.8. - - - - 4 2 4 3 1 1 9 4 27,2

18.8. 1 1 7 5 12 7 18 10 3 2 41 10 91,0

19.8. - - - - 5 3 7 5 4 3 16 6 45,4

20.8. - - 4 4 16 9 6 4 - - 26 9 81,8

21.8. - - - - - - - - - - - -
22.8. - - - - - - - - - - - -
23.8. - - - - 2 1 2 1 - - 4 1

24.8. - - - - 8 5 13 7 3 3 24 8 63,6

25.8. - - 8 6 18 10 22 11 3 3 51 11 100,0

26.8. - - 3 3 - - 4 3 - - 7 4 27,2

27.8. - - - - 1 1 - - - - 1 1

28.8. - - - - 6 4 11 5 3 2 20 6 45.4

29.8. - - - - - - 2 1 1 1 3 1

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

, 1.9. - - 2 2 3 2 1 1 4 2 10 3
2.9. - - - - 2 2 2 2 2 1 6 3
3. :1. - - - - 1 1 2 1 - - 3 1

..
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Tabelle Nr. IV

Anzahl der eingefahrenen Getreidefuhren
SchöckingeJl:

in 20 Betrieben von 7,5 - 15,0 ha LN.

Vormittag Nachmittag ins - größteHäufig-

natWll bis 10h 10 - 12h 12 - 15h 15 - 18h 18 _21 h gesamt keit in v.H.

Puh Bet FuhI Betr FuhI Betr FuhI Betr Fuh' Betr Fuhr Betr der Betriebe

1.8. - - 1 1 - - - - - - 1 1

2.8. - - - - 3 2 4 3 - - 7 3
3.8. - - 2 2 - - 1 1 1 1 4 4

4.8. - - 1 1 7 3 4 4 3 3 115 7

5·8. - - 5 4 5 3 9 5 3 2 22 9
6.8. 2 1 3 2 5 3 6 4 5 3 21 6
7.8. 2 1 2 1 2 2 2 1 - - 8 3

8.8. - - - - - - 1 1 1 1 2 2
9.8. 1 1 1 1 8 5 1 1 - - 11 6

10.8. - - 2 1 7 4 9 5 7 3 25 7
11.8. - - 1 1 10 6 14 7 7 5 32 10

12.8. 1 1 12 9 22 14 22 11 8 6 65 16

13.8. - - 4 3 10 8 11 8 7 6 32 13
'14.8. 2 1 - - 2 1 - - 1 1 5 2

16.0. - - - - - - 2 1 - - 2 1

17.8. 1 1 2 2 9 5 9 5 1 1 22 7
18.8. 2 2 11 8 18 11 24 14 4 3 59 16
19.8. - - 1 1 6 4 11 8 4 3 22 9

20.8. 2 1 7 7 26 15 10 7 1 1 46 16
23.8. - - - - 2 1 2 1 - - 4 1
24.8. - - - - 10 7 21 12 4 4 35 13
25.8. - - 11 9 25 15 28 15 8 7 72 18

26.8. - - 5 5· - - 5 4 - - 10 7
27.8. 1 1 - - 3 2 - - 2 2 6 3
28.8. 1 1 1 1 7 5 15 8 5 4 29 11

29.8. - - - - - - 2 1 1 1 3 1

30.8. 1 1 12 7 12 10 25 13 6 5 56 14

31.8. 1 1 4 4 12 8 18 11 4 4 39 13

1.~. 1 1 2 2 3 2 1 1 4 2 11 A.

2.9. - - - - 2 2 3 3 2 1 7 4

3.9. - - - - 1 1 2 1 - - ~ 1
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Tabelle Nr. V

"

Anzahl der eingefahrenen Getreidefuhren
Sulzdorf!Ufr.

in 34 Betr~eben von 5,0 - 32,0 ha LN.

Vormitta~ Nachm.itt~ ins - größteHäufig-
Datum bis 10h 10 - 12h 12 - 1511 15-1Sh 18-21h gesSJnt keit in

Fuh Bet IFuh:r Bet, lluhT'R~tr Fll~ ~u-+,rFuhr 't> .. lr IBf!ltr v.H,d 'D_·-"P!bF
~r:;j

10.8. - - - - 7 3 8 3 2 1 17 3 8.8

11.8. 1 1 2 1 6 2 4 1 - - l~ 2 5.8
12.8. - - - - - - - - - - - -
13.8. - - - - - - 7 2 5 2 12 '3 5.B

14.8. - - - - 14 7 19 7 2 2 35 8 20,5
15·8. - - - - - - - - - - - -
16.8. 12 5 6 3 34 12 31 12 9 4 92 15 35,3

17.8. 10 ~ ;S 2 7 4 a 4 4 3 32 ? 1'1 '7

18.8. 13 6 7 4 30 11 32 13 5 3 87 15 40,0

19.8. 2 1 1 1 1 1 - - - - 4 1 ~ .n

20.8. 3 2 9 5 27 9 26 11 12 6 77 15 32.3
21.8. 4 1 5 2 9 4 22 9 11 5 51 14 26,5
22.8. 4 3 20 11 32 15 36 15 7 4 99 19 44,1

23.8. 3 3 12 6 20 8 21 9 - - 56 13 26.5
24.8. 6 3 4 3 15 7 37 16 13 7 75 19 47,0
25.8. 3 2 9 5 6 3 8 4 4 2 30 8 14,7

26.8. - - - - - - - - - - - -
27.8. 25 14 41 9 57 26 57 22 12 5 192 30 76.4
28.8. 3 1 5 2 40 8 42 19 10 5 100 23 56,0

29.8. 11 5 11 5 '3'3 15 35 16 8 5 98 20 47.0
30.8. - - - _.

10 6 14 7 3 2 27 9 20,5
31.8. 4 2 3 2 26 13 30 12 14 6 77 20 40,0
1.9. , 2 1 1 21 9 27 9 7 4 59 13 26,5

2.9. - - - - - - - - - - - -
3.9. .8 5 20 7 26 8 21 8 6 2 81 14 2'3.t>
4.9. - - 4 2 10 4 12 5 1 1 27 6 14,7
5.9. - - 6 ,3 12 4 10 4 1 1 29 6 11,7

6.9. - - 2 1 2 1 4 2 2 -'l 10 2 S.8

7.9. - - 3 2 2 1 3 1 - - 8 2 5,8
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Vergleich der Jahreskosten für Kochen und War~wasser

bereitung mit Holz, Strom und Gas ohne Ber~cksichtigung

der Raumerwärmung während der kalten Jahreszeit

- nach österreichischen Untersuchungen von HOCHKÖNIG (20) -

Tabelle VI

Kochen u.
Brennstoffe Kochen Warmwasser- Warmwasser-

Geräte Ausführung Tarifklasse Jahres- bereitung be rei tung
Preisklasse kosten Jahres- Jahres-

kosten kosten
i.v.R. v.H. v.H.

Herde m. 1'= 10% Fichtenholz - - 100
Wasser- gewöhnlich Buchenholz - - 89,2
schiff
u.Holz- 'f= 15% F.ichtenholz - - 83,3
feuerung hochwertig Buchenholz - - 64, 1

Elektro- . 3 Koch-
Herd u. stellen, I 28,5 14,0 42,5
E-Heiß- Hänge-
wasser- speicher II 44,0 15, 3 59,3
speicher 100 L

Gas-Herd 3 Koch- Flaschen- 51 ,8 31 ,7 83,5und Gas- stellen, gas F
Durch- Durchlauf- Flaschen-laufer- erhi t zer: 63,2 37,3 100,5
hitzer 5 L/Min. gas B
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Leistungsschreiber mit Überblick
auf die nächtliche und morgend
liche Netzbelastung (ab 7.45 h
Häckseldrusch)

Messung von Spannung, Wirk
und Blindstrom einer Ortschaft
mit schreibenden Instrumenten

Meßgeräteanordnung für elektrische Belastungsmessungen in einer
Trafostation mit 2 Umspannern




