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Kurzfassung

Die landwirtschaftliche Situation bei Grunfutterbetrieben war im Sommer 2018 stark durch
die anhaltende Trockenheit gepragt. Wirtschaftlich ging dies mit erhéhten Futterkosten und
einem fallenden Milchpreis einher. Die Wirtschaft der Grunfuttertechnik folgte dem Milchpreis
nicht direkt und vermeldete eine gute Marktentwicklung. Technische Neuvorstellungen gab
es vermehrt im Segment der Frontmahwerke. Ein hollandisches Lohnunternehmen setzte ein
Verfahren zur zusatzlichen Zerkleinerung von Grinfutter vor dem Pressvorgang um. Auf der
LAND.TECHNIK Tagung und beim 10. Kolloquium fir Mobilhydraulik gab es zwei Beitrage
zur Elektrifizierung von Mahwerken bzw. von Mahaufbereitern. Des Weiteren gab es aus der
Wissenschaft einen Beitrag zur Erkennung von Mahwerken fir den Ankoppelvorgang am
Traktor und eine Studie zur Messung von Scher- und Schnittenergien an Strauchern.
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Abstract

The agricultural situation on forage farms in the summer of 2018 was strongly affected by the
continuing drought. In economic terms, this was accompanied by higher feed costs and a
falling milk price. The green forage industry did not follow the milk price directly and reported
good market developments. Technical innovations were increasingly introduced in the front
mower segment. A Dutch agricultural contractor implemented a process for the additional
cutting of green fodder before baling. At the Conference LAND.TECHNIK and at the 10th
Colloquium Mobile Hydraulics two contributions were made on the electrification of mowers
and mower conditioners. Furthermore, there was a contribution from the scientific community
on the recognition of mowers for the coupling process on the tractor as well as a study on the
measurement of shearing and cutting energies on buxus stem.
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Markt- und landwirtschaftliche Situation

Die Situation fir landwirtschaftliche Betriebe mit Grinland und Tierhaltung wurde im Jahr
2018 bedeutend durch die langanhaltende Trockenheit im Fruhjahr und Sommer gepragt.
Die in Deutschland teilweise als Dirre bezeichnete Wetterlage verursachte eine schlechte
Grunfutterernte und veranlasste Betriebe Futtermittel zuzukaufen. Die resultierend hohen
Futterkosten zehrten dabei den Michpreis auf. [1]

Far die Hersteller von Grunlandtechnik verlief das Saisongeschéaft 2017/2018 in Deutschland
vergleichsweise positiv und folgte dem aufwarts gerichteten Trend der vergangenen Jahre.
Die verkauften Einheiten von Mahwerken, Wendern und Schwadern steigen seit 2015 stetig
an. Das Bild 1 zeigt die starke Korrelation zwischen dem Milchpreis und den verkaufen Ein-
heiten der Grinlandtechnik.
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Bild 1: Verkaufszahlen in Deutschland von Mahwerken, Wendern und Schwadern nach VDMA sowie
Rohmilchpreis [1-3]

Figure 1: Sales of mowers, tedders and swathers in Germany according to VDMA and price of milk
[1-3]

In der Saison 2017/2018 wurden 17.500 Mahwerke, Wender und Schwader verkauft. Im
Vergleich zum Vorjahr ist dies ein Plus von sieben Prozent. Die Investitionsbereitschaft in der
Landwirtschaft ist damit anhaltend auf Wachstumskurs. Laut Dr. Bernd Scherer vom VDMA
Landtechnik ist der Milchpreis zwar ein wesentlicher, aber nicht der alleinige Indikator fir die
Investitionsfahigkeit der Michviehbetriebe [2]. Der Michpreis entwickelte sich im Verlauf des
Jahres nach unten auf zuletzt 35,5 Cent/kg im Oktober 2018. [2 bis 4]
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Die positive Entwicklung zeigt sich auch bei der Investitionsbereitschaft einiger Hersteller.
Nach der Ubernahme der Lely Futtererntetechnik durch AGCO im vergangenen Jahr, inves-
tiert der Konzern nun in die Werke in Feucht und Wolfenbittel. So wurde der Bau eines
Kompetenzzentrums fir Futtererntemaschinen, mit dem Kern einer neuen Montagehalle fir
die Mahwerke, begonnen. AGCO wird nach den Lely Mahwerken, Zettern und Schwadern
jetzt auch die Rundballenpressen und Ladewagen unter der Marke Lely ab Marz 2020 aus
dem Programm nehmen. Damit ist die Ubergangszeit und Ubernahme der Produkte in die
Full Line-Marken Fendt und MF gesetzt. [5; 6]

Einsatzbereite Neuvorstellungen

In den Produktsparten der Futtererntetechnik setzte sich auch im diesem Jahr der Trend zu
einer Erhdhung der Schlagkraft und einer Verbesserung der Arbeitsqualitat fort. Dies ver-
deutlicht sich einerseits in Neuvorstellungen mit héheren Arbeitsbreiten und verbesserten
Werkzeugaufhangungen, die selbst bei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten eine gute Fihrung
entlang der Gelandekontur gewahrleisten, aber auch in technischen Veranderungen fur ei-
nen schonenderen Umgang mit dem Erntegut und der Grasnarbe.

Halmgutmé&hen

Neuentwicklungen im Bereich des Halmgutmahens fanden sich vorwiegend bei den Produk-
ten der Frontmahwerke. So stellte die Osterreichische Firma Poéttinger ihre neuen "Master”
Modelle vor. Eine wesentliche Veranderung dieser Reihe ist der Anbaubock. Durch die kir-
zere Bauweise verlagert sich das Mahwerk um Gber 30 cm naher an den Traktor. Neben
diesem positiven Effekt auf den Schwerpunkt soll eine zusatzliche Gewichtsersparnis von
40 kg auch den Betrieb durch kleinere Traktoren ermdglichen. Die Kinematik und das Entlas-
tungskonzept des neuen Tragrahmens sind speziell fir eine verbesserte Fihrung des Mah-
balkens entlang von Unebenheiten der Bodenoberflache entwickelt worden. Die Arbeitsbrei-
ten der Modelle variieren je nach Bauform (Trommel- oder Scheibenmahwerk) zwischen
2,60 mund 3,46 m. [7; 8]

Auch der Hersteller Claas erweiterte in diesem Jahr sein Produktportfolio der Frontmahwer-
ke. Mit den Modellen "Disco Move" kam eine Baureihe hinzu. Die Besonderheit dieser Mah-
werke bildet ebenfalls der neu entwickelte Anbaubock. Mit der integrierten Trapez-
Lenkerkinematik sind vertikale Bodenanpassungen von 1000 mm moglich. Zusatzlich kon-
nen Pendelbewegungen von 30° durch den Mahbalken realisiert werden. Die aus den
Heckmahwerken bekannte hydraulische Gewichtsentlastung "Active Float" ist ebenso im
Anbaubock integriert wie ein zusatzlicher Hydraulikzylinder, der das Ausheben und Absen-
ken Ubernimmt. Dadurch wird das Mahwerk nicht mehr Uber die Unterlenker des Traktors
gefuhrt und ist somit auch unabhangig von der Tragheit ihrer Schwimmstellung. Als Mahbal-
ken ist der bewahrte "MaxCut" verbaut. Fir diese Eigenentwicklung erwarb Claas in diesem
Jahr den zweiten Platz in der Kategorie "Produkte aus Stahl" des Stahlinnovationspreises.
Das Mahwerk ist in Arbeitsbreiten von 3,0 m und 3,4 m erhaltlich und kann optional mit ei-
nem Zinken- oder Walzenaufbereiter ausgestattet werden. [9 bis 12]
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Die Frontscheibenmahwerke der Firma Vicon (Kverneland Group) wurden mit der neuen
Baureihe "EXTRA 700" nicht nur in der Arbeitsbreite vergrofRert, sondern auch in Detaill6-
sungen und dem optischen Erscheinungsbild gegentber den bisherigen Modellen Uberarbei-
tet. So wurde das Abstellen der Maschine durch eine Anderung der StiitzfiiRe erleichtert und
das Einstellen der Schnitthéhen ist nun an einer zusatzlichen Spindel anstelle des Oberlen-
kers maoglich. Optisch wurde das Mahwerk den aktuellen Heckmahwerken von Vicon ange-
passt. [13]

Mit dem "GMD Compact" prasentierte Kuhn ebenfalls eine Neuerscheinung im Produktbe-
reich der Frontmahwerke. Wie die Modellbezeichnung bereits andeutet, handelt es bei dem
Gerat um ein Mahwerk mit sehr kompakter Bauweise. Es wurde speziell fir kleine Traktoren
und Zweiachsgeratetrager entwickelt. Das geringe Gewicht von 617 kg der 2,70 m bzw.
3,14 m breiten Maschine ermdglicht einen Einsatz in Bergregionen mit groRen Steillagen.

Neben dem neuen Frontmahwerk bietet Péttinger seit diesem Jahr auch eine Schwadzu-
sammenfihrung Uber hydraulisch angetriebene Querférderbander an. Der "Collector" ist mit
der Heckmahwerkskombination "Novacat A10" erhaltlich. [14]

Halmgutwerben

Nach den vielen Neuentwicklungen zur Agritechnica 2017 hielten sich die Hersteller in die-
sem Jahr mit Produktvorstellungen fiir den Bereich des Halmgutwerbens eher zuriick. Den-
noch prasentierte die italienische Firma Repossi ihren neuen Sternradschwader "RA-Raken".
Anders als herkdbmmliche Sternradschwader sind bei diesem Geréat jeweils doppelte Sternra-
der verbaut und hintereinander angeordnet. Die hintere, gréliere Sternreihe dient als Boden-
antrieb, die kleineren vorderen Sterne Ubernehmen das Schwaden des Erntegutes. Der
Schwader soll durch diese Bauweise besonders futterschonend arbeiten und wenig Schmutz
eintragen. [15; 16]

Zur weiteren Verbesserung der Futterqualitat entwickelte der niederlandische Lohnunter-
nehmer Ronald Boss eine zusatzliche Schneideinheit, die beim Ballenpressen im Frontkraft-
heber des Traktors angebaut wird. Das aus einer PickUp und einem Schneidrotor bestehen-
de Gerat wiegt ca. 1,6 t und besitzt 14 Messer, mit denen das Grinfutter vor dem Pressen
bereits geschnitten wird. Bild 2 illustriert den schematischen Aufbau.

Front: Pickup und Schneidrotor Heck: Pickup/ Schneidrotor/ Pressen/ (Wickeln)

Bild 2: Twin-Cutsystem: Prinzip Darstellung von Aufbau und Gutfluss
Figure 2: Twin-Cutsystem: Principle representation of setup and material flow
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Nach Angaben des Unternehmers lassen sich die Ballen auf diese Weise héher verdichten
und I6sen sich besser im Mischwagen auf. Zudem soll das kiirzere Material bevorzugt von
den Tieren gefressen werden. [17]

Wissenschaft und Forschung

Nach der Vorstellung des elektrisch angetriebenen Schwaders der Firma Fendt im Jahr 2015
wurden im Jahr 2018 zwei neue Ansatze zur Elektrifizierung von Maschinen zum Mahen von
Grinland vorgestellt. Auf dem Weg zum autonomen Arbeiten wurde ein Ankoppelassistent
am Beispiel eines Mahwerkes entwickelt. Aulierdem wurden an der Universitat in Teheran
Prozessanalysen zum statischen und dynamischen schneiden durchgefiihrt

Die Firmen IAV GmbH und Maschinenfabrik Bernard Krone GmbH & Co.KG prasentierten
auf der VDI Tagung LAND.TECHNIK einen Beitrag zur Elektrifizierung eines Mahwerkes mit
einem 48 V System. An einem gezogenen Mahaufbereiter vom Typ "EasyCut 3201 CV" mit
3,2 m Schnittbreite wurden die mechanischen Antriebe des Aufbereiters (in Reversierrich-
tung) und des Querférderbandes durch elektrische Maschinen prototypisch ersetzt. Die
Spannungsversorgung erfolgt dabei autark durch einen 48 V Gleichstromgenerator, der Gber
die Traktorzapfwelle angetrieben wird. Neben der Leistungselektronik verfluigt das System
Uber ein Bussystem und ein Steuergerat. Die Elektrifizierung und damit verbundene Steue-
rung verfolgt eine Optimierung der Drehzahlanpassung des Aufbereiters sowie eine Laster-
kennung am Querférderband. Der Gutfluss kann durch die Reversierfunktion des Aufberei-
ters umgelenkt werden. Dabei wird der Aufbereiter elektrisch mit Vorfahrtsgeschwindigkeit
angetrieben und das Erntegut unaufbereitet zwischen der unteren Walze und dem Unter-
grund gefordert. [18]

Auf dem 10. Kolloquium Mobilhydraulik im Braunschweig zeigte das Institut fir mobile Ma-
schinen und Nutzfahrzeuge Ansatze zur Elektrifizierung von Linearantrieben fur kommunale
Anwendungen. Ein zunehmender Trend, Fahrantriebe von kommunalen Geratetragern mit
Kehr- oder Mahanbauten zu elektrifizieren, verstarkt auch das Interesse, die konventionell
mechanisch oder hydraulisch angetriebenen der Arbeitswerkzeuge anzupassen. Am Beispiel
eines Mahbalkens soll gezeigt werden, wie elektrische Energiewandler als direkte Linearan-
triebe eingesetzt werden kdnnen und wo die Grenzen liegen. In Bild 3 ist eine Konstrukti-
onsvariante des elektrischen Direktantriebs flr ein Balkenmahwerk abgebildet. Ein rein
elektrisch angetriebenes Fahrzeug kann dabei nicht nur Vorteile in der geringen Ge-
rauschemission und den leckdlfreien Antrieben ausspielen. Auch Vorteile im Wirkungsgrad
des Antriebsstrangs durch Verzicht auf mechanische und hydraulische Wandlungsstufen
sind angestrebt. [19]
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Bild 3: Elektrischer Direktantrieb eines Balkenmahwerks (IMN TU Braunschweig) [19]
Figure 3: Electric direct drive of a bar mower (IMN TU Braunschweig) [19]

Eine wichtige Teilaufgabe auf dem Weg zur vollstdndigen Automatisierung von Traktoren
und Prozessen in der Landtechnik ist der Ankoppelvorgang zwischen Traktor und Gerat. Das
Institut fir mobile Maschinen und Nutzfahrzeuge zeigte wichtige Grundlagen und die techni-
sche Umsetzung von Ankoppelassistenten unter anderem am Beispiel eines Mahwerkes.
Durch eine optische Erkennung mit einer am Traktor installierten 3D-Stereokamera konnte
ein Mahwerk klassifiziert, erkannt und in seiner Position bestimmt werden. Durch eine An-
schlieBende Bahnregelung kann der Traktor dann automatisch bis an die Koppelschnitte
heranfahren. Neben dem Mahwerk wurden weitere Gerate und Assistenzfunktionen sowie
weitere Sensoren und Algorithmen untersucht. Im Bereich der Objekterkennung haben sich
dabei neuronale Netze bewahrt. [20]

An der Universitat von Teheran im Iran wurde das statische und dynamische Schnittverhal-
ten von Buchsbaum (Buxus stem) untersucht. Fur quasistatische Schnittgeschwindigkeiten
an drei unterschiedlichen Internodien wurden mit einer Universalprifmaschine Scherversu-
che zur Ermittlung von Kraften, Spannungen und Energien durchgefiihrt. Fur zligige, dyna-
mische Schnitte wurden Versuchsaufbauten ahnlich einer Kerbschlagbiegeeinrichtung her-
gestellt und eingesetzt. Diese Studie untersuchte den Einfluss von quasistatischen und
Schlagscher-Kraften auf die Schneideenergie und die Schnittfestigkeit. [21; 22]
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Zusammenfassung

Der Markt der Griinlandtechnik entwickelt sich anhaltend gut und Firmen zeigen Investitions-
bereitschaft. Wie auch in der Vergangenheit werden die Maschinen zum Grinlandmahen
und -werben stetig durch spezielle Uberarbeitungen verbessert, wobei der Trend zu groRe-
ren Arbeitsbreiten anhalt. Neue technische Impulse sind bei den Themen der zusatzlichen
Futterzerkleinerung und Elektrifizierung von Mahwerken zu nennen.
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