














Strom ist eine Selbstverständlichkeit,
an die man nicht denkt, wenn man ihn
hat. Durch den hohen Technisierungs-
grad wird für viele Landwirte eine je-
derzeit verfügbare Stromversorgung im-
mer wichtiger. Auch wenn die Strom-
versorgung sicher ist – Stromausfälle
aufgrund von Elementarereignissen,
wie Sturmschäden oder Schneedruck,
kommen immer wieder vor. Außerdem
müssen hin und wieder Abschaltungen
wegen technisch bedingter Arbeiten am
Versorgungsnetz vorgenommen wer-
den.

Stromausfälle können zu hohen Tier-
schäden und erheblichen finanziellen
Verlusten führen. Es ist daher sinnvoll,
dem Risiko eines Stromausfalls vorzu-
beugen – mobile Notstromaggregate
stehen bereits auf vielen Betrieben.

Wenn diese als Universalgeneratoren
ausgeführt sind, können auch Elektro-
geräte an Orten versorgt werden, wo
keine allgemeine Stromversorgung vor-
handen ist, wie zB auf der Alm. Bei un-
sachgemäßer Verwendung ist dieser
Strom jedoch genauso gefährlich wie
jener aus der Steckdose. Mit Zapfwel-
lengeneratoren können sich landwirt-
schaftliche Betriebe gegen das Risiko
eines Stromausfalles absichern.

Das ist vor dem Kauf 
zu klären!

Notwendige Generatorleistung
Jeder Verbraucher hat ein Typen-

schild, auf dem die Leistung in Kilo-
watt (kW) ersichtlich ist. Die Werte al-
ler Geräte, die zur selben Zeit im Fal-
le eines Stromausfalles eingeschaltet
sein müssen, werden dann zusammen-
gezählt. Diese „kW- Sum-
me“ ist dann mit dem Ge-
neratorbemessungsfaktor
1,6 zu multiplizieren. Das
ergibt die notwendige
Scheinleistung des Gene-
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rators in kVA. Dieser Wert ist am Ge-
neratortypenschild ersichtlich.

Zuzüglich ist die Einplanung einer
großzügigen Leistungsreserve anzura-
ten, denn zukünftig könnten neue Not-
stromverbraucher hinzukommen und
weitere Betriebsvorgänge zeitgleich ab-
laufen. Falls in Zukunft eine Betriebs-
erweiterung geplant ist, ist es besser,
den Generator mit der nächst höheren
Leistungsstufe auszuwählen.

Beispiel für die Ermittlung der Ge-
neratorleistung

Stall: Melkmaschine, Melkstand
(Druckluft), Reinigung, Milchkühlung,
Beleuchtung, Lüftung, Wasserversor-
gung, Heizung, Entmistung ...

Stromausfälle können viel
Geld kosten. Mit einer
Notstromversorgung lässt
sich in vielen Fällen
menschliches Leid vermei-
den. Was Sie beim Kauf
eines Zapfwellengenera-
tors beachten sollten, ha-
ben wir für Sie zusam-
mengefasst.

Von Dipl.-HLFL-Ing. Manfred
NADLINGER und Ing. Erich ARTMÜLLER
(FJ-BLT-Wieselburg), Ing. Franz BRANDL
und Ing. Wilhelm SCHAGERL (SVB), 
Ing. Walter HORZYNEK (BW Mold) und
Ing. Johannes PAAR

Ï

Am Typenschild ist die
Angabe der Leistung und
der Schutzart ersichtlich.

Ohne Strom geht gar nichts!

„Der fortschrittliche Landwirt“ hat
gemeinsam mit der FJ-BLT Wiesel-
burg, der SVB sowie der NÖ.LLWK
sechs Zapfwellen-Universalgenerato-
ren verschiedener Hersteller in der
Klasse 30 kVA einem umfangreichen
Leis tungstest unterzogen sowie auf
deren Praxistauglichkeit geprüft. Die
Testergebnisse dieses Vergleichstests
präsentieren wir Ihnen in unserer
nächsten Ausgabe (19/2007).

Generator-Test



verhalten und somit eine konstante Ge-
neratorspannung bzw. Generatorfre-
quenz (230/400 V bzw. 50 Hz)! Beim
Einsatz von Verbrauchern mit stabiler
Last (ohne Lastschwankungen) kann

das Verhältnis Traktorleistung zu Ge-
neratorleistung auch 2:1 sein.

Beispiel: 
Ermittelte Generatorleistung = 27,6
kVA x Faktor 2,5 = 69 kW (Traktor-
leistung)

Zum einwandfreien Betrieb des Ge-
nerators bei 27,6 kVA wird ein Traktor
mit mind. 69 kW (94 PS) benötigt. Je
stärker der Traktor ist, bzw. je höher
das Verhältnis von Traktorleistung zu
Generatorleistung ist, desto geringer
sind die Spannungs- und Frequenz-
schwankungen bei Lastschwankungen
(Verbraucher Zu- und Abschalten). 

Beim Hausbetrieb ist mit einer vol-
len Auslastung des Generators durch-
aus zu rechnen. Beim Feldbetrieb wird
der Generator eher im Teillastbetrieb
gefahren. Dabei könnte auch ein schwä-
cherer Traktor zufriedenstellend arbei-
ten, beispielsweise bei der Versorgung
einer Rolltischkreissäge zum Brennholz-
schneiden im Wald.

Die Zapfwellendrehzahl aller gängi-
gen Universalgeneratoren liegt bei etwa
430 U/min. Bei allen Anwendungen
sollte darauf geachtet werden, dass mit
keiner höheren Zapfwellenschaltung als
mit der 540er gearbeitet wird. Die Zapf-
wellenschaltungen von 750er und der
1.000er eignen sich nur bei geringer,
konstanter Verbraucherlast. Grund ist,
dass sich der Traktor durch die dabei
niedrige Motordrehzahl in einem sehr
ungünstigen Drehmomentbereich be-
findet.

TECHNIK

Scheune: Greiferanlage, Fördergeblä-
se, Heubelüftung (Achtung bei Ausfall
besteht u. U. Brandgefahr!)

Wohnung: Herd, Kühlschrank, Kühl-
truhe, Zentralheizung, Waschmaschine,
Geschirrspüler ...

Rechenbeispiel (Notstromverbraucher
„Stall“):
Melkmaschine 3,0 kW
Milchkühlung 2,5 kW
Melkstand (Druckluft) 1,1 kW
Wasser/Waschautomat 9,5 kW
Beleuchtung 1,2 kW

17,3 kW 
x Faktor 1,6 = 27,6 kVA 

Für den gleichzeitigen Betrieb der
angeführten Anlagen braucht man also
einen Generator mit mindestens
27,6 kVA Scheinleistung.

Empfohlene Bauart des Generators
Welche Bauart eines Zapfwellenge-

nerators ausgewählt werden soll, hängt
wesentlich davon ab, ob er 
■ nur für die Direktversorgung einzel-

ner Geräte „Feldbetrieb“,
■ nur für die Anlagenversorgung

„Hausbetrieb“ (für eine ganze Be-
triebsanlage als Stationärgenerator)
oder als 

■ Universalgenerator für beide Arten
der Versorgung eingesetzt werden
soll. 
Wie die Praxis zeigt, sind Generato-

ren, die beide Betriebsarten abdecken,
am häufigsten anzutreffen. Solche Ge-
neratoren werden auch als Universal-
generatoren bezeichnet. Sie werden an
die Dreipunkthydraulik des Traktors
angehängt und mit der Zapfwelle an-
getrieben.

Unter den Universalgeneratoren wer-
den sogenannte „1- und 2-polige“ Ge-
neratoren angeboten. Der „1-polige“
Generator hat nur ein Paar Statorwick-
lungen, benötigt eine Drehzahl von
3.000 U/min und ist
von der Baugröße et-
was kleiner als der „2-
polige“ Generator. Der
„2-polige“ Generator
hat zwei Paar Stator-
wicklungen, benötigt
eine Drehzahl von
1.500 U/min und ist et-
was größer, schwerer
und dadurch auch teu-

rer als die „1-polige“ Maschine. Wei-
ters ist anzumerken, dass das Überset-
zungsverhältnis des Getriebes beim „1-
poligen“ Generator 7:1 und beim 2-po-
ligen Generator 3,5:1 beträgt.

Nötige Traktorleistung
Im Allgemeinen wird eine Notstrom-

versorgung der gesamten Anlage ge-
wünscht, aber die zur Notstromversor-
gung zur Verfügung stehende Leistung
ist durch die Nennleistung des Gene-
rators und auch durch die Leistung des
Traktors begrenzt! 

Um bei allen Einsätzen und Lastfäl-
len einen problemlosen Betrieb gewähr-
leisten zu können, soll das Leistungs-
verhältnis zwischen der Traktorleistung
(in kW) und der Generatorscheinleis -
tung (in kVA) mindestens 2,5 bis 3:1 (!)
sein. Zum Beispiel benötigt eine Gene-
ratorleistung von 30 kVA einen Trak-
tor mit 75 bis 90 kW. Durch dieses groß-
zügige Leistungsverhältnis sichert der
Traktor bei Volllast oder schwerem An-
lauf von Motoren ein stabiles Drehzahl-

Heft 18 / 2007 DER FORTSCHRITTLICHE LANDWIRT • www.landwirt.com 45

f

Direktversorgung einer 
Milchkühlanlage.

Vorbereitungsarbeiten eines Elektrofachmannes für den Probebetrieb.
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Direktversorgung (Feldbetrieb,
Feldeinsatz) und Anlagenversorgung
(Hausbetrieb)

Feldbetrieb

Beim Feldbetrieb versorgt der Ge-
nerator die angeschlossenen Elektroge-
räte (Motoren, Melkmaschine, Schweiß-
gerät, Kreissäge usw.) direkt. Da die
Zapfwellengeneratoren für den Einsatz
außerhalb von Gebäuden gedacht sind,
müssen sie besonders gegen Wasser
und Staub geschützt sein. Sie müssen
der Schutzart IP44 entsprechen. Zu er-
kennen ist diese Schutzartbezeichnung
am Typenschild des Generators.

Hausbetrieb

Der Betrieb von Notstromversor-
gungsanlagen ist grundsätzlich nur un-
ter Bedingungen gestattet, die vom Ver-
teilungsnetzbetreiber (VNB) vorgege-
ben werden.

Diese Betriebsart, bei der der Gene-
rator entweder die gesamte ortsfeste
Gebäudeinstallation oder nur bestimm-

te Teile davon versorgt, wird umgangs-
sprachlich auch als Hausbetrieb be-
zeichnet.

Generatoren für den Stationärbetrieb
sind in einem Gebäude fix am Boden
befestigt und dienen ausschließlich der
gesamten Haus- bzw. Betriebsversor-
gung. Betrieben werden diese Genera-
toren entweder mit einem angebauten
Stationärmotor oder mittels Traktor und
Gelenkwelle. Der Traktor steht wegen
der dabei entstehenden Abgase und
Hitzeentwicklung im Freien.

Notstromanlage im Haus – die rich-
tige Ausstattung

Alle Arbeiten an elektrischen Anla-
gen müssen fachgerecht durchgeführt
werden. Daher darf nur ein konzessio-
niertes Elektrounternehmen
■ die Notstromeinspeiseinstallation

(Notstromstecker, Notstromumschal-
ter, Verdrahtungen, etc.) errichten,

■ den Leitungstyp für die Notstrom-
einspeiseleitung („Generatorkabel“)
auswählen und dimensionieren, so-
wie

■ die Notstromeinspeiseleitung anfer-
tigen.

Vor dem Errichten der Notstromein-
speiseinstallation in bestehenden Anla-
gen muss vom Elektrotechniker die in
der Anlage vorhandene Drehfeldrich-
tung festgestellt werden. Der Notstrom-
stecker ist leicht zugänglich anzuord-
nen. Der Notstromstecker soll leicht auf-
findbar sein. Das kann durch die Lage
des Einbauortes oder durch Hinweis-
schilder erreicht werden. 

Der Notstromumschalter muss eine
sichere Trennung des Generatornetzes
vom öffentlichen Verteilungsnetz ga-
rantieren.

Als Notstromeinspeiseleitung muss
eine fünfadrige Schlauchleitung für
schwere mechanische Beanspruchung

verwendet werden. Die Auswahl der
Notstromeinspeiseleitung erfolgt durch
einen Elektrotechniker. Diese besonders
hochwertigen Leitungen sind deshalb
erforderlich, weil damit gerechnet wer-
den muss, dass bei vorübergehendem
Einsatz unter Zeitdruck Leitungswege
und Verlegungsverfahren gewählt wer-
den, bei denen die Leitungen unvor-
hergesehenen mechanischen Beanspru-
chungen ausgesetzt sind.

Die Berücksichtigung einer Netzwie-
derkehranzeige ist als nützliche Ergän-
zung der Notstromeinspeiseinstallation
anzuraten.

f

Zapfwellenschutztopf mit Angabe der
Drehzahl und Drehrichtung.

f

Generator mit Notstromeinspeisestelle.

ƒ

Direktversorgung einer Schälmaschine.
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Durch Pfuschereien und Fehlhand-
lungen können in diesem Installations-
abschnitt folgenschwere Probleme auf-
treten:
■ Retourspannungen gelangen ins öf-

fentliche Netz – Gefährdung Drit-
ter! 

■ Durch unsynchrones Zusammen-
schalten der Netze entstehen Kurz-
schlüsse in der Anlage – großer Sach-
schaden!

Unumgänglich sind daher:
• Ein Notstromumschalter
• Ein Notstromstecker
• Eine Netzwiederkehranzeige

Mechanische Sicherheit beim Ein-
satz eines Zapfwellengenerators

Beim Kauf und Einsatz eines Zapf-
wellengenerators sollten Sie auf folgen-
de Punkte achten:
■ CE-Kennzeichnung auf der Maschi-

ne
■ Herstellerschild mit den erforderli-

chen Daten
■ Betriebsanleitung verständlich und

in deutscher Sprache abgefasst
■ Übereinstimmungserklärung (Kon-

formitätserklärung)

Sichere Manipulation

Der Rahmen des Zapfwellenuniver-
salgenerators muss ausreichend stabil
ausgeführt sein und eine große Maschi-

nenaufstandsfläche aufweisen, um ein
Kippen beim Transport oder beim Auf-
stellen auf unebenem Gelände zu ver-
hindern. Vorteilhaft ist ein entsprechen-
der Schutz von unten (zB Bodenplat-
te), um eine Beschädigung des Gene-
rators beim Feldeinsatz zu verhindern.
Ein Fahrwerk mit großen Rädern er-
leichtert die Manipulation des abgekup-
pelten Aggregates. Stationäre Genera-
toren sind auf dem Boden zu veran-
kern, sodass sie jeder Belastung durch
das auftretende Gegendrehmoment
standhalten. Das Anbaudreieck des Ge-
nerators muss der Hubwerkskategorie
des Traktors entsprechen und die Ver-
wendung von Schnellkuppeleinrichtun-
gen ermöglichen. Besonders ist dabei
zu beachten, dass die unteren Anbau-
bolzen eine Höhe von mindestens
200 mm vom Boden aufweisen, um mit
Schnellkuppeleinrichtungen den Gene-
rator ohne anzuheben anhängen zu
können. 

Starke Gelenkwelle notwendig

Der Gelenkwellenantrieb muss voll-
ständig gesichert sein. Vorzugsweise
soll der Zapfwellenschutztopf ausrei-
chend groß bzw. oval sein, um die Mon-
tage der Gelenkwelle zu erleichtern. Für
die abgekuppelte Gelenkwelle sollte
eine geeignete Halterung vorhanden
sein. Beim Generatorbetrieb ist die Ge-
lenkwelle hohen Belastungen ausge-
setzt. Belastungsstöße durch das Dreh-
moment können nur mit einer ausrei-
chend starken Gelenkwelle übertragen
werden. Keine Gelenkwelle vom Krei-
selschwader oder Kreiselzetter verwen-
den! Die Gelenkwelle darf keine Über-
lastkupplung haben, da bei einem An-
sprechen dieser Einrichtung ungewoll-

te Betriebsstörungen auftreten würden.
Welche Gelenkwelle nun geeignet ist,
kann ein Fachhändler beantworten.

Sicherheitsabstand beachten

Im Bereich der Gelenkwelle dürfen
sich keine Bedienteile (zB Schalter) be-
finden. In der ÖNORM EN 1553 ist fest-
gelegt, dass handbetätigte Stellteile (Be-
dienteile des Generatorschaltkastens),
die von einer auf dem Boden stehen-
den Bedienungsperson während des Be-
triebes betätigt werden, in einem waag-
rechten Sicherheitsabstand von mindes -
tens 550 mm von der Gelenkwelle an-
geordnet sein müssen.

Vorsicht! Die Getriebegehäuse wer-
den bei längerem Einsatz sehr heiß; da-
her jede Berührung vermeiden. Gene-
ratoren müssen mit einem entsprechen-
den Schutz gegen Spritzwasser und Be-
rühren spannungsführender oder be-
wegter Teile ausgerüstet sein. Vorge-
schrieben ist die Schutzart IP 44.

Details, wie die Art der Befestigung
des Schaltkastens, Schutz über An -
zeigeins trumente, verständliche Kenn-
zeichnungen und Hinweise zeichnen
ein gutes Produkt aus. Die Drehrich-
tung und die auf den Generator abge-
stimmte Zapfwellendrehzahl müssen
auch angegeben sein.

Kurzanleitung

Die Kurzinformation auf dem Ge-
nerator ist nach einer längeren Einsatz-
pause sehr hilfreich. Diese umfasst we-
sentliche Punkte bzw. die richtige Rei-
henfolge für die Inbetriebnahme des
Generators und Einrichtung der Ersatz-
oder Notstromversorgung.

f

Vorbildliche Notstromeinspeise -
installation.

f

Zapfwellengenerator mit Gelenk -
wellenablage und zurückgeklappten
 Tragegriffen.

f

Transportrollen, Stützfüße und Trage-
griffe (hier abgeklappt) erleichtern die
Manipulation.
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Das ist beim Einsatz 
zu beachten!

Wenn der Fall der Fälle eintritt und
die Notstromversorgung zum Einsatz
kommen muss, sind bei der „Elektri-
schen Sicherheit“ folgende Punkte zu
beachten:

* Keine von der Bauart ungeeignete
Notstromeinspeiseleitung verwenden!

* Ausreichend lange Notstromeinspei-
seleitung, empfohlen werden mind. 10 bis
15 m. Ist der engere Bereich um den Not-
stromstecker verstellt und die Notstrom-
einspeiseleitung zum Standplatz Trak-
tor/Generator hin zu kurz, kommt es im-
mer wieder vor, dass im Betrieb vorhan-
dene Verlängerungsleitungen als Not-
stromeinspeiseleitungen zwischengeschal-
tet werden. Auch beim überraschenden
Einsatz eines Fremdgenerators wird oft
festgestellt, dass die Steckdose der Not-
stromeinspeiseleitung mit dem Notstrom-
stecker nicht kompatibel ist. Provisorisch
angefertigte Übergangsstücke werden
dann zwischengeschaltet. 

Hier drohen schwere Schäden

■ Neutralleiterader fehlt (alte vierad-
rige Leitungen) – Phasenspannungs-
anhebungen

■ Änderung der Drehfeldrichtung –
mechanische Schäden an Antrieben

■ Überlastungen der Notstromeinspei -
seinstallation infolge unzulässiger Re-
duzierungen – thermische Schäden
an Betriebsmitteln.

Sicherheitstipp: Zur Notstromver-
sorgung keine vom Fachmann ungeprüf-
ten Fremdgeneratoren verwenden!

Unbedingt Probebetrieb 
durchführen!

Wie bei allen Geräten gilt auch bei
Generatoren: Vor Inbetriebnahme Be-
dienungsanleitung lesen! Es hat sich be-
währt, vor der ersten Aufnahme eines
Notstrombetriebes einen Probebetrieb
unter dem Beisein des Elektroinstal-
lateurs durchzuführen. Sie können sich
dabei in Ruhe mit allen notwendigen
Maßnahmen zum sicheren Betrieb ver-
traut machen. Durch Probebetriebe –
etwa in halbjährlichen Abständen –
kann auch sichergestellt werden, dass
im Ernstfall die Notstromversorgung
nicht durch Pannen beeinträchtigt wird.
Ein Probebetrieb ist auch für die Auf-
rechterhaltung der Eigenerregung des
Generators notwendig. Generatoren, die
mehrere Jahre nicht mehr betrieben
wurden, funktionieren dann nicht mehr.
Sie können also keine Spannungen

mehr induzieren (Herstellerhinweise
berücksichtigen).

Probebetrieb:
■ Generator unbedingt mit Dreipunkt-

aufhängung am Traktor montieren.
Beim Zuschalten der Last treten
Drehmomente auf, die sonst gefähr-
liche Bewegungen des Zapfwellen-
generators verursachen können.

■ Der Zapfwellengenerator muss so
montiert werden, dass die Gelenk-
welle möglichst geradlinig verläuft.
Es muss sichergestellt sein, dass die-
se Lage während des Betriebes bei-
behalten wird.

■ Die Gelenkwelle muss zum Übertra-
gen der Leistung geeignet sein.

■ Vor Inbetriebnahme des Generators
ist die Bedienungsanleitung zu lesen.

■ Der Bedienungsanleitung kann ent-
nommen werden, mit welcher Zapf-

wellendrehzahl der Generator betrie-
ben werden soll.

■ Traktor starten und Zapfwellendreh-
zahl erhöhen, bis eine Frequenz von
50 Hz angezeigt wird. Spannung be-
achten! Sollwert: 400 V bei 50 Hz. 

■ Notwendige Sicherheitshinweise sind
zu beachten.

■ Das Zuschalten der Verbraucher bzw.
Verbraucheranlage darf erst nach
dem Einregeln auf konstante Gene-
ratorfrequenz/Generatorspannung
erfolgen. In umgekehrter Reihenfol-
ge sind zuerst die Verbrau-
cher/Verbraucheranlagen von der
Generatorspannung zu trennen, erst
dann ist der Traktor abzustellen. 

■ Zunächst sollten die starken Verbrau-
cher eingeschaltet werden, erst dann
die leistungsschwächeren Verbrau-
cher. Beim Ausschalten sollten zuerst
die sensibleren Verbraucher (zB Be-
triebsmittel mit elektronischen Bau-
teilen) ausgeschaltet werden.

Wozu dient 
die „Kurzinformation“?

Nach dem ersten Probebetrieb soll-
te der Errichter der Notstromeinspeise -

installation zusammen mit dem Land-
wirt diese Kurzinformation erstellen.
Die Kurzinformation ist eine Anleitung
dazu, um nach längeren Einsatzpausen
dem Landwirt Informationen zu liefern,
den Generator sicher und störungsfrei
in Betrieb zu nehmen. Diese Kurzinfor-
mation wird auf dem Generator ange-
bracht, denn bei einem späteren Ernst-
fall ist der Landwirt (oder Familienmit-
glieder) meist auf sich alleine gestellt.
Die Kurzinformation soll auf den Be-

trieb abgestimmt sein und geht über
den Rahmen der allgemeinen Angaben
des Herstellers hinaus. Diese Hinwei-
se sind für einen sicheren Betrieb der
Notstromversorgung unerlässlich.

Was soll eine 
Kurzinformation beinhalten?

■ Bezeichnung des Traktors, der ver-
wendet wird (zB Steyr 8090)

■ Wenn keine eigene Generatorgelenk-
welle, die immer am Gerät bleibt,
vorgesehen ist, soll die dafür geeig-
nete Gelenkwelle bezeichnet werden,
zB „Gelenkwelle von Kreiselegge“
oder „Gelenkwelle mit roter Markie-
rung“ usw. 

■ Betriebsartenwahlschalter auf Stel-
lung „0“

■ Zapfwellenschaltung „540-er“ am
Traktor einstellen

■ Zapfwellendrehzahl erhöhen, bis
50 Hz am Generator angezeigt wird 

■ Bei Feldbetrieb den erforderlichen
Test am Isolationsüberwachungsge-
rät durchführen

■ Immer zuerst Generator hochfahren
und danach Verbraucher einschalten!

■

f

Kurzinformation im
Schaltkasten.

ƒ

Die Gelenkwelle darf
kein Überlastsicherung
aufweisen und muss im
Betrieb möglichst gerad-
linig verlaufen.




