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Kurzfassung

Der in den letzten funf Jahren zu beobachtende Trend des ricklaufigen Marktes der Mah-
werke, Wender und Schwader halt weiterhin an. Der Milchpreis und die damit stark korrelie-
renden verkauften Stlickzahlen fielen weiter.

Im Produktbereich der Mahwerke wurden von den Herstellern Optimierungen zur Erhéhung
der Schlagkraft, der Einsatzsicherheit und Optimierungen an Antriebsstrangen vorgestellt. Im
Produktbereich des Halmgutwerbens erweitern viele Hersteller inr Produktangebot um weite-
rer Arbeitsbreiten oder setzen auf die Verbesserung der Arbeitsqualitat.

Die Forschungsarbeiten zum Thema Halmgutwerben beschéaftigten sich u.a. mit der Simula-
tion und der Messung von Belastungen. Zudem fanden Untersuchungen zum Arbeitszeitbe-
darf sowie zur niederschlagsabhangigen Eigenschaftsanderung von Schwaden unterschied-
licher Dichte statt.
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Abstract

The declining trend of soled mower-, tedder- and swather-units is still continuing. The price of
milk per kilogram and the correlating sold units fell further.

In the product area of mowers, the manufacturers presented solutions in order to increase
productivity, operational safety and several optimizations in drivetrains. In the product area of
tedders and swathers, manufacturers are expending their portfolio by larger working width or
optimizations concerning work quality.

Research on process simulation and fatigue life assessment as well as load and worktime
measurements on swathes was publicized. Furthermore, a study on the effect of rainfall on
switchgrass and corn stover was carried out.
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Markt- und landwirtschaftliche Situation

Die Landtechnikbranche kampft in den letzten Jahren im Bereich der Mahwerke, Wender
und Schwader mit einem rucklaufigen Trend. Im 4. Jahr in Folge haben die Verkaufszahlen
abgenommen. Im Vergleich zum Jahr 2011/12 zum aktuellen Geschaftsjahr 2015/16 ist ein
Ruckgang von 7.020 verkauften Einheiten zu verzeichnen, was rund 32% entspricht [1; 2].

Der abwarts gerichtete Trend ist auf die Milchpreis-Krise der letzten 2-3 Jahre zurtickzufih-
ren. Wie in Bild 1 dargestellt, kbnnen Abhangigkeiten zwischen Milchpreis und verkauften
Einheiten Griinlandtechnik identifiziert werden [3].
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Bild 1: Verkaufszahlen in Deutschland von Mahwerken, Wendern und Schwadern nach VDMA sowie
Rohmilchpreis [1; 2; 4].

Figure 1: Sales of mowers, tedders and swathers in Germany according to VDMA and price of milk
[1;2; 4].

Anzunehmende Grinde fir eine solche Entwicklung koénnen u.a. die EU-
Milchquotenregelung ab Mai 2014, das Uberangebot an Milch und Milcherzeugnissen in Eu-
ropa oder die Einfuhrsanktionen seitens Russlands sein. Entsprechende Milchpreise unter-
halb von 35 Cent je Kilogramm konnen flr Landwirte nur schwer kostendeckend sein, was in
einem entsprechend zurlickhaltenden Investitionsverhalten resultiert [3].
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Einsatzbereite Neuvorstellungen

Halmgutméhen

Das Unternehmen CLAAS prasentierte ein neues Mahwerk namens DISCO 1100 TREND
mit 10,70 Metern Arbeitsbreite. Neben der hohen Schlagkraft, um bei ungunstigen Witte-
rungen eine zlgige Ernte zu gewahrleisten, soll eine einfache Bedienung gewahrleistet wer-
den. Im Gegensatz zum DISCO 1100 C BUSINESS wird das neue Mahwerk ohne Aufberei-
ter geliefert [5].

Die Mahkombination NOVACAT A10 wurde von der Firma Péttinger vorgestellt und kann in
Kombination mit einem 3,0 m bzw. 3,5 m Frontmaher eingesetzt werden. Bei der Kombinati-
on sind ein neuer Antriebsstrang Y DRIVE und eine beidseitige, hydraulische Anfahrsiche-
rung NONSTOP LIFT verbaut. Beim Y DRIVE kommen Standardgelenkwellen mit einer ge-
ringen Abwinkelung zum Einsatz. Dies erméglicht die Positionierung der Uberlastkupplung
direkt am Getriebe. Mittels dem NONSTOP LIFT heben sich die Mahbalken bei Hindernis-
kontakt aus. Wird der Auslésedruck Uberschritten, werden die Ausleger nach hinten ge-
schwenkt und zusatzlich nach vorne hochgedreht. Gré3ere Schaden auch bei héheren Ge-
schwindigkeiten werden so vermieden [6].

Eine weitere Verbesserung im Bereich der Scheibenmahwerke zeigt Péttinger mit dem neu-
en Antriebsstrang TRI DRIVE. Gleichgrolie Zahnrader treiben die Mahscheiben an, wodurch
sich drei Zahne im Eingriff befinden. Das Ergebnis ist u.a. ein sanfteres Anlaufverhalten und
der reduzierte Gerauschpegel [7].

Auch in diesem Jahr zeigten sich wieder Bemihungen zur Verbesserung des Tierschutzes.
Anders als bei der im Vorjahr gezeigten mechanischen Aufschreckeinrichtung, wurde nun mit
akustischen Einrichtungen zum Aufscheuchen von Tieren im Grinland experimentiert. Die
per Batterie oder direkt Uber das Traktorbordnetz betriebenen Sirenen werden an Front- oder
Heckmahwerk befestigt und strahlen in Fahrtrichtung wechselnde Frequenzen auf das Grin-
land ab, um sich abduckende Rehkitze, Fasane oder Hasen aufzuscheuchen [8].

Halmgutwerben

Im Bereich der Schwader erweitert CLAAS seine Produktpalette um die Modelle LINER
1600, 1600 TWIN und den LINER 1700 (Arbeitsbreite 6,20 - 6,90 m). Die Schwader sind
einfach aufgebaut und ohne Terminal bedienbar. Die Kreisel sind einzeln aufgehangen und
kénnen sich in alle Richtungen bewegen, sodass eine optimale Bodenanpassung gewahr-
leistet wird. Weiterhin wird durch die frei beweglichen Kreiselfahrwerke ein Radieren der Ra-
der vermieden. Neue Eigenschaften bei den Modellen sind u.a. ein breiterer und stabilerer
Stutzful oder ein Drosselventil zur Einstellung der Senkgeschwindigkeit [9] .

Krone bietet seit diesem Jahr drei neue Mittelschwader mit Arbeitsbreiten zwischen 5,70 -
10,00 Metern (Swadro TC 640, Swadro TC 930, Swadro TC 1000) an. Kennzeichnend fir
die neuen Schwader sind eine robuste Bauart, die kardanische Kreiselaufhangung und die
Krone-Liftzinken. Letztere minimieren die Futterverschmutzung und verbessern die Futter-
qualitat [10].
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Die erwahnte Lift-Technik setzt Krone ab dem Baujahr 2016 serienmafig bei Einkreisel-
schwadern ein. In einem DLG-Test wurden Maschinen mit und ohne Liftzinken verglichen.
Maschinen mit Liftzinken weisen bei gleicher Fahrgeschwindigkeit und Arbeitstiefe geringere
Rechenverluste auf. Die detaillierten Ergebnisse kdnnen in der entsprechenden Literaturstel-
le nachgelesen werden [11; 12].

CROSS FLOW st der Name des von Péttinger vorgestellten Systems zur Schwad-
zusammenfihrung bei Mahwerken ohne Aufbereiter. Das System stellt eine kostengtinstige
Alternative zu den bekannten Lésungen dar und besteht aus einem Mahwerk mit einer Quer-
forderschnecke. Vorteile sind laut Herstellerangaben ein sauberes Feld, sauberes Futter und
Verlustfreiheit, durch das geschlossene System der Querférderschnecke [13].

Die Firma Reiter Innovative Technology hat einen neuartigen Schwader vorgestellt. Die als
sogenannte Merger bekannte Bauform besteht aus einer Pick-Up und einem Foérderband,
welches das Gut aufnimmt und anschliel’end zur Seite fordert. Durch die patentierte elasti-
sche Pick-Up mit sehr kleinem Durchmesser aber sechs Zinkenreihen und geringen Um-
fangsgeschwindigkeiten verspricht sich der Hersteller nach eigenen Angaben sauberes Fut-
ter, weniger Brockelverluste und eine gesteigerte Produktivitat durch hohere Arbeitsge-
schwindigkeiten. Die Pick-Up bietet eine sehr gute Bodenanpassung und liegt in der 3 Meter
Variante fir eine exakte Bodenflhrung auf 4 Tasttellern auf. Arbeitsgeschwindigkeiten von
bis zu 20 km/h sollen erreicht werden. Das Férderband ist in 700 mm und 1.000 mm Breite
lieferbar. Das modulare System kann bis 7 Meter Breite in einem Zug gebaut werden. Der-
zeit sind 3 Meter breite Vorserienmaschinen im Einsatz und in Zukunft lassen sich Band-
schwader bis 14 Meter realisieren. In Bild 2 ist die schematische Funktionsweise dargestellt
[14].
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Bild 2: Schematische Darstellung des Querschnittes vom Bandschwader, nach [15] abgeandert.
Figure 2: Schematic Cross section of the elastic draper rake, adapted from [15].

Wissenschaft und Forschung

An der Universitat in Hohenheim beschéftigte sich Herr Paraforos mit der Beurteilung der
Betriebsfestigkeit von Landmaschinen. Am Beispiel eines Vierkreiselschwaders wurden Un-
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tersuchungen in Form von Simulationen und Messungen unter realistischen Bedingungen
sowie auf dem Prifstand durchgefihrt. Die Versuche wurden an einem CLAAS LINER 4000
unter anderem auf dem Priufstand des DLG Test Centers in GroR-Umstadt durchgefuhrt
(Bild 3) [16].

Bild 3: Schwader auf dem Rundlaufprifstand der DLG in Arbeitsposition [16].
Figure 3: Swather at the test facilities under swathing condition [16].

Auf Basis der durchgefuhrten Arbeiten soll nun eine beschleunigte Lebensdauerprufung fir
die schnelle Betriebsfestigkeitsbewertung von Prototypen méglich sein. Auf dem Rundlauf-
prufstand wurden Lasten in allen Betriebsarten und bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten
aufgezeichnet. Die GroRe und das Gewicht der Maschine verursachen in Arbeits- und Stra-
Renkonfiguration stark unterschiedliche Beanspruchungen der Struktur, was sich entspre-
chend auf den akkumulierten Schaden auswirkt. Der bei den beschleunigten Betriebsfestig-
keitsuntersuchungen ermittelte Beschleunigungsfaktor betrug 3,3. Die Gestaltung von Pruf-
stdnden zum Abbilden realer Lasten im Rahmen der Betriebsfestigkeitsuntersuchung an
Landmaschinen wird laut Bericht in Zukunft eine wichtige Rolle einnehmen [16; 17].

Khanchi und Birrell fihrten an der lowa State University eine Studie Uber den Einfluss von
Niederschlag und Schwaddichte auf Eigenschaftsanderungen des Halmgutes wahrend der
Trockenphase durch. In Abhangigkeit des Niederschlags und der gelegten Schwaddichte
wurden die chemische Zusammensetzung (S, P, K, Ca, Mg und Hemicellulose) sowie der
Trockensubstanzverlust von Heu und Maisstroh gemessen. Dichtere Schwade zeigten sich
weniger anfallig gegen das Losen der chemischen Bestandteile. Dabei werden winschens-
werte als auch unerwlinschte Komponenten gleichermalien ausgewaschen. Vor dem Hinter-
grund der Ethanolherstellung gilt es daher, die wasserléslichen Kohlenhydrate wahrend der
Trocknungszeit zu schitzen. Die Untersuchung der Trockenmasseverluste zeigte bei Heu
einen Verlust von 6% und bei Maisstroh einen Verlust von 9% [18].

Ebenfalls an der Universitat in Hohenheim wurde der Einfluss der Flachenstruktur auf Ein-
satzprofile des Schwadens untersucht. Die unterschiedlichen Betriebs- und Flachenstruktu-

http://publikationsserver.tu-braunschweig.de/get/64179



Jahrbuch Agrartechnik 2016
Halmguterntetechnik
Halmgutmahen und Halmgutwerben

ren wurden dabei durch drei ausgewahlte Testbetriebe in Std-, West- und Ostdeutschland
reprasentiert. Die durchschnittliche Schlaggréie reichte dabei von 1,83 ha bei Betrieb "Sid"
(141,17 ha Gesamtflache) bis zu 10,44 ha bei Betrieb "Ost" (523,18 ha Gesamtflache). Wei-
tere Kenngroflien der Testbetriebe sind in Quelle [19] zu finden. Auf diesen Betrieben wurden
mittels ISOBUS Datenlogger, an einer Traktor-Schwader-Kombination, georeferenzierte Da-
ten zur Einsatzprofilerstellung aufgezeichnet. Die aufgezeichneten Messdaten (z.B. Motor-
drehzahl und Moment, Drehzahl an der Zapfwelle, Position des Heckkrafthebers, Geschwin-
digkeiten und Kraftstoffverbrauch) sowie Daten zur Flachenstruktur (z.B. Anzahl der Schlage,
Gesamt und Teilflachengrofie, Hof-Feldentfernung) wurden fir die Arbeitszeitanalyse aus-
gewertet. In Bild 4 ist das Ergebnis dieser Analyse gezeigt [19].
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Bild 4: Ergebnis der Arbeitszeitanalyse der Betriebe mit sid-, west- und ostdeutscher Flachenstruktur.
Dargestellt ist der Durchschnitt der Einsatzprofile Uber den beobachteten Zeitraum [19].

Figure 4: Result of the working time analysis of farms in south, west and east of Germany. The aver-
age application profiles are shown [19].

Diese Messungen zeigen anschaulich die agrarstrukturellen Unterschiede innerhalb
Deutschlands auf. Bei der Auswertung der Einsatzzeiten ist zu erkennen, dass der Arbeits-
zeitanteil fir die Wegezeit im siddeutschen Raum knapp dem dreifachen des ostdeutschen
Raumes entspricht. Wohingegen der Anteil der Wendezeit kaum durch die Struktur beein-
flusst wird. Da neben der Zeiterfassung auch andere Maschinendaten gesammelt wurden,
soll das Verfahren auch dazu genutzt werden kénnen, um Anwendern (Beispielsweise Lohn-
unternehmern) eine wesentlich spezifischere Kostenabrechnung zu ermdglichen. Dazu fehlt
momentan noch eine praxisnahere Erfassung des Heckkraftheber-Zustandes [19].

An der Universitat in Kassel untersuchten Bohne und Hensel die unterschiedlichen Verfah-
rensschritte der Heubereitung unter anderem hinsichtlich Werbungsverlusten und Trock-
nungseigenschaften. Die detaillierten Ergebnisse dieses Forschungsprojektes sind u.a.
online verfigbar [20].
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Zusammenfassung

Die Marktentwicklung im Bereich der Mahwerke, Wender und Schwader ist weiterhin rick-
laufig und der Milchpreis befindet sich auf dem niedrigsten Stand seit 2009. Die Verkaufs-
zahlen der Maschinen gingen um 17 % auf 14.735 zurck.

Die einsatzbereiten Neuvorstellungen waren gepragt durch Detailverbesserungen sowie ei-
niger Produktneuheuten zur Steigerung von Effizienz, Einsatzsicherheit und Schlagkraft. Ein
neuartiger elastischer Bandschwader wurde vorgestellt.

Aktuelle Forschungsthemen fanden sich vor allem auf dem Gebiet der Arbeitszeitanalyse
und der Beurteilung der Betriebsfestigkeit von Maschinen sowie in der Untersuchung der
Niederschlagsauswirkung auf abgelegte Grass- und Maisstroh-Schwade.
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