Verbindung mit der Zusatzbereifung
9,5/9-24 die Forderungen der ATF.
Vom PrufungsausschuB erhielt der Schwad-

maher E 303 nachfolgende Beurteilung aus-

gesprochen:

.Der Schwadméher E 303 mit den Schneid-
werken E 021, E 023 B 01, E 025 B 01 und
dem Schwadbearbeitungsgerét E 318 ist zum
Médhen und Schwadlegen sowie zum
Schwadbearbeiten von Halmfutterpflanzen
einsetzbar. Durch seine Ausrlistung mit
Breit- und Doppelschwadablage konnen die
Schwadparameter den Bestandsverhiltnis-
sen angepalt werden.

Der Schwadméher E 303 vom VEB Kombmat
Fortschritt Landmaschinen Neustadt in Sach-
sen ist fir den Einsatz in der Landwirtschaft
der DDR ,gut geeignet’.”

3.2. Breitaufnehmer SAN 42

im Ergebnis der Prifung konnte mit dem
SAN 42 die Erfiillung aller Forderungen der
ATF nachgewiesen werden.

Der Prufungsausschul sprach im Ergebnis
der Messungen folgende Beurteilung aus:
.Der Breitaufnehmer SAN 42 ist in Verbin-
dung mit dem Feldhécksler E 281 zum Auf-

sammeln von Halmgutschwaden bis zu einer
Breite von 3,8 m einsetzbar. Bei seinem Ein-
satz entfallt der Arbeitsgang Zusammen-
schwaden von Breit- und Doppelschwaden.

Gegenuber dem Schwadaufnehmer E 294 tre-
ten beim SAN 42 keine Leistungs- und Ar- .

beitsqualitatsminderungen auf. Der Schwad-
aufnehmer SAN 42 vom VEB Kombinat Fort-
schritt Landmaschinen Neustadt in Sachsen
ist fur den Einsatz in der Landwirtschaft der
DDR ,gut geeignet’.”

4. Ergebnisse der Priifung im Ausland
In den Ldndern UdSSR, UVR, VRP und SRR

sind die staatlichen Priifungen mit den ge-

samten Erzeugnissen 1983 bzw. 1984 positiv
abgeschlossen worden.

Die vorgestellten Maschinen sind fir die
Landwirtschaft der jeweiligen Lander geeig-
net.

In der CSSR wurden die Prifungen ebenfalls
positiv abgeschlossen. Beauflagungen hin-
sichtlich der ergonomischen Werte (Schwin-
gungen) beim Schwadmiher E 303 sind in
der Kampagne 1984 abgearbeitet und durch
die Prufstelle als positiv bestatigt worden.

5. Zusammenfassung
Die staatlichen Prifungen des Schwadma-
hers E 303 mit den verschiedenen Adaptern
und des Breitaufnehmers SAN 42 in Verbin-
dung mit dem Feldhacksler E 281 im In- und
Ausland sind in den Jahren 1983/84 mit Er-
folg abgeschlossen bzw. durchgefuhrt wor-
den.
Die geforderten Parameter der ATF bzw. lan-
desspezifische Forderungen, wie Leistung,
Arbeitsqualitdt und technologische Kenn-
werte, wurden erreicht und teilweise Uber-
boten.
Mit der Realisierung der neuen technologi-
schen Varianten am Schwadmaher E 303 fur
Breit- und Doppelschwadablage werden die
Feldliegezeiten verkiirzt, eine héhere Trock-
nungsbeschleunigung und Verbesserung der
Silagequalitdt erreicht sowie eine hohere
Auslastung des Feidhackslers E 281 beson-
ders bei Griinmasseertragen < 150 dt/ha er-
moglicht.

A 4205

Entwicklungstendenzen bei Anbaumahwerken fiir Traktoren

Dr.-Ing. L. Scherbarth, KDT/Dipl.-Ing. G. Kriiger, KDT
Forschungszentrum fiir Mechanisiérung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR
Dipl.-Ing. J. Bertelmann, KDT, VEB Kombinat Landtechnik Neubrandenburg

Dipl.-ing. H. Brandt, KDT, Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim

1. Einfiihrung

Die weitere Intensivierung des Graslandes
der DDR zur Erhoéhung des Futteraufkom-
mens dient sowoh! der Verbesserung der
Versorgung der Tierbestdnde als auch der
Freisetzung von Ackerland durch Verringe-
rung des Ackerfutteranbaus zugunsten der
Produktion von vorrangig Getreide und
Hackfriichten {1, 2].

Der jahreszeitlich und witterungsabhéngig
erheblich wechselnde Futteranfall auf Wie-
sen und Weiden schlie3t einen entsprechen.
den Maéhanteil ein. Bauer u. a. [3] machen
darauf aufmerksam, dall in der Praxis wegen
der Unregelmifligkeiten im Futterwuchs
Schwierigkeiten bei der Festlegung des Mé&h-
anteils bestehen und fiihren das u. a. auch
auf ungiinstige Einsatzbedingungen der Fut-
tererntetechnik zuriick, so daB durch einen
Anteil Uberstandigen Futters das Ertragspo-
tential der Weiden nicht ausgeschopft wird.
Unter unglinstigen Einsatzbedingungen sind
die Verhiltnisse zu verstehen, unter denen
die bestimmenden Mechanisierungsmittel
E 301, E 302, ZTR-165 und ZTR-330 sowie Trak-
toranbaumahwerke aus dem Rationalisie-
rungsmittelbau der Landwirtschaft schiecht
oder nicht einsetzbar sind:

— grundwassernahe Standorte, die in feuch-
ten Jahren nicht befahren werden kénnen
und nicht nachgeméaht wurden

- héngiges Geldnde

— Wiesen und Weiden mit unginstigem Mi-

krorelief
— Fldchen mit hohem Steinbesatz
— stark verkotete Flachen.

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 12

Trotz umfangreicher MaBnahmen zur Festle-
gung von Standorten flir Weiden und Mahd,
zur Melioration und Sanierung von Flachen
ist in den letzten 15 Jahren der Anteil an un-
bewirtschafteten Rest- und Splitterflachen
angewachsen. Er wird allein im Bezirk Neu-
brandenburg mit rd. 17 000 ha veranschlagt
und erreicht in der DDR nach vorsichtiger
Schéatzung etwa 100 000 ha. Daraus ergibt
sich die Notwendigkeit zu einer kritischen
Wertung der in der DDR eingesetzten Me-
chanisierungsmittel im Vergleich zu interna-
tionalen Entwicklungstendenzen und zur Ab-
leitung von Schluffolgerungen.

2. Erlduterung dominierender Wirkprinzipe
Zum Schneiden von Halmgut haben sich
Wirkprinzipe durchgesetzt, die nach dem
Scherenschnitt und nach dem freien Schnitt
ohne Gegenschneide arbeiten. Scheren-
schneidwerke sind als Finger- und als Dop-
pelmessermahwerke bekannt. Nach dem
Prinzip des freien Schnitts arbeiten Rota-
tionsmahwerke, die sich hinsichtlich ihres
Antriebs in Trommelmahwerke (Obenan-
trieb) und Scheibenmiahwerke (Untenantrieb)
unterteilen lassen.

2.1. Fingerschneidwerke

Fingerschneidwerke sind seit etwa 1850 be-
kannt. Der Antrieb des einzelnen Messers er-
folgt dabei mechanisch Uber Kurbelstangen
oder bei Innenschuhantrieben Uber Reck-
schwingen mechanisch durch Keilriemen
bzw. hydraulisch. Die Schnittbreiten liegen
bei Anbaumé&hbalken fiir Traktoren zwischen
1,50 m und 2,10 m. In den letzten Jahren ha-

Biid i. Schnitt durch einen modernen Fingermah-
balken;

1 Stahldoppelfinger, spitze Form ohne Fin-
gerplatte, mit geharteter Gegenschneide,
2 Klinge (2,7 mm dick), 3 drehbar gela-
gerte Messerhalter, 4 Drehpunkt, 5 Stell-
schraube, 6 gehirtete Gegenschneide,
nachschleifbar, 7 Auflauffihrung  (der
Mahdruck wird zur Messerauflage ausge-
nutzt)

ben Fingermidhwerke einen hohen Entwick-
lungsstand erreicht (Bild 1).

Die Finger werden bei modernen Ausfihrun-
gen aus hochwertigen Werkstoffen gefertigt,
wobei vor allem die Kanten der Gegen-
schneide besonders vergitet sind, so daf}
keine Fingerplatten mehr benotigt werden.
Die Fingerform ist schlanker geworden. Das

_ Einstellen der Messer erfolgt Uber verstell-

bare Druckplatten. Das z. T. aufwendige Ein-
stellen mit Ausgleichblechen entfillt. Alige-
mein Ublich sind heute Fingermahbalken mit
einer Fingerteilung von 76,2 mm (Hoch-
schnitt). Die Tiefschnitt- (Teilung 38,1 mm)
und Mittelschnittausfiihrung (Teilung
50,8 mm) haben nur eine vergleichsweise
geringe Bedeutung, da bei ihnen die Ver-
stopfungsneigung unvertretbar hoch ist.
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2.2. Doppelmesserschneidwerke
Doppelmesserschneidwerke haben zwei ge-
genldufig angetriebene Messer. Die Messer-
fihrung ist im Gegensatz zum Finger-
schneidwerk konstruktiv aufwendiger, da
beide Messer sorgfaltig gefihrt werden mus-
sen. Da feststehende Finger nicht mehr er-
forderlich sind, sind solche Schneidwerke
wesentlich weniger stéranfillig als Finger-
schneidwerke. '

in der DDR werden Doppelmesserschneid-
werke zum Schwadmaher E 301 und im Sei-
tenanbau zum Traktor (ZMW 200) eingesetzt.
Die Messerfiihrung erfolgt dabei in starren
Druckplatten, die infolge des VerschleiRes
von Zeit zu Zeit nachgestellt werden mus-
sen. International dominiert auf dem Gebiet
der Doppelmesserschneidwerke das Messer-
fihrungsprinzip der Firma ,Busatis” (BRD,
Bild 2). Seine Uberlegenheit gegeniiber bis-
her bekannten Prinzipien beruht auf der
spielfreien Fihrung der Ober- und Unter-
messer durch Verwendung elastischer Ele-
mente. Dieses Funktionsprinzip erreicht hin-
sichtlich Arbeitsleistung, -qualitat und -si-
cherheit Spitzenwerte und wird international
als ,Hochieistungs-Doppelmesserschneid-
werk” bezeichnet. Der friher zu Recht be-
méngelte hohe Verschlei der Doppelmes-
serschneidwerke konnte inzwischen durch
Verwendung besserer Werkstoffe wesent-
lich gesenkt werden. Es verbleibt jedoch ein
relativ hoher Wartungsaufwand [5].

2.3. Trommelmahwerke

Trommelmdhwerke arbeiten ohne Gegen-
schneide. Beim Schnitt wird die Massentrag-
heit der Pflanzen ausgenutzt. Deshalb sind
sehr hohe Umfangsgeschwindigkeiten (60
bis 70 m/s) erforderlich. |hr Antrieb erfolgt

im obenliegenden Briickenrahmen Uber Keil-
riemen oder Kegelgetriebe (Bild 3). Je nach
Arbeitsbreite, die bei derartigen Anbaumah-
werken im Bereich von 1,35 m bis 2,30 m
liegt, werden 2 oder 4. Trommeln verwendet
(in der DDR ZTR-165 mit 2 Trommeln). Im
Gegensatz zu Balkenmahwerken wird das ge-
schnittene Halmgut, bedingt durch den en-
gen Trommelzwischenraum, als schmaler
dichter Kleinschwaden abgelegt. Dadurch ist
ein gleichméaRiges Abtrocknen des Halmgu-
tes erschwert.

Trommelmahwerke mahen verstopfungsfrei
und erfordern einen geringen Wartungsauf-
wand, da der Aufwand fir das Messertau-
schen unerheblich ist. Die Trommelmih-
werke werden meist als Heckanbaugerite
verwendet, jedoch sind zur Erzielung gréfie-
rer Arbeitsbreiten auch Kombinationen mit
Fronttrommelmahwerken bekannt. Durch
falsches Einstellen dieser Mahwerke ist die
Gefahr der Verletzung der Grasnarbe beson-
ders groB, da die Schnitth6hen oft extrem
tief sind.

2.4. Scheibenmidhwerke

Das Schneidprinzip von Scheibenmahwer-
ken gleicht dem von Trommelméhwerken.
Wesentliche Unterschiede bestehen jedoch
hinsichtlich Antriebsgestaltung und Arbeits-
bild.

Bei Scheibenméhwerken erfolgt der Antrieb
Uber eine Zahnradreihe, die unterhalb der
einzelnen Mahscheiben in einem flachen Ka-
sten gelagert ist (Bild 4).

Die Schneidmesser sind wie bei Trommel-
méahwerken an den Mihscheiben frei
schwenkbar angeordnet. Das geschnittene
Gut wird aber als breiter Schwaden abge-
legt.
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Bild 2.

Fir Anbauscheibenméhwerke sind Arbeits-
breiten von 1,60 m bis 2,50 m bekannt.
Durch die gekapselten Antriebe sind Schei-
benmidhwerke bis auf das Messerwechseln
weitgehend wartungsfrei.

3. Vergleich der angewendeten
Mihprinzipe

Anbaumiahwerke kénnen zum Méhen aller

Futterbestande auf dem Griinland (auch zum

Nachméhen von Weiden), von Gras und Le-

guminosen und deren Gemischen auf Acker-

flachen sowie von Grasern und Krautern im

Gemisch auf Wegrandern, Park- und Splitter-

flachen eingesetzt werden. Als wesentliche

Forderungen an ein Mahwerk gelten:

— durchgéngiges ziigiges Mahen und Able-
gen des Erntegutes zu einem zusammen-
hdngenden, analog zur Bestandscharakte-
ristik gleichméaflig ausgebildeten Schwa-
den

~ gute Bodenanpassung

— geringe Futterverschmutzung

— Durchméhen liegender Schwaden ohne
Verstopfungen. .

Da bisher alle aufgefiihrten Mahprinzipe so-

wohl Vor- als auch Nachteile aufweisen (vgl.

Tafel 1), ist deren Verbreitung wesentlich

von der jeweilig dominierenden Anforde-

rung der Anwender abhéngig. Besonders in

Landern mit hohem Griinlandanteil, die hohe

Stickstoffgaben anwenden, haben sich Rota-

tionsmahwerke durchgesetzt. In kieineren

Betrieben und bésonders in Hanglagen be- -

haupten sich jedoch weiterhin Finger- und

Doppelmesserschneidwerke. Generell kann

eingeschétzt werden, daB die heute ge-

brauchlichen Mahsysteme bei entsprechen-
der Einstellung und Wartung eine ausrei-
chende Schnittqualitdt erzielen. Bei den

Messertfiihrungsprinzip mit elastisch gelagerten Fiihrungsarmen [4];
a) Querschnitt durch die untere Klingenfiihrung

6 b) Querschnitt durch die obere Klingenfiihrung
| 5 1 obere Messerklinge, 2 untere Messerklinge, 3 Schwingarm, der

Bild 3.

Bild 4.

die untere Klinge fiihrt, 4 Schwingarm, der die obere Klinge andriickt,
5 Gummilagerung, 6 Drehbolzen der Schwingarme, 7 Hebelfeder,
8 untere Schuhplatte, 9 Hiilse der Gummilagerung, 10 Balkenschiene

Trommelmahwerk mit Kegelgetriebe [6);

1 Maéhklinge, 2 Gleitteller, 3 Abschwenksicherung, 4 Kegelgetriebe,
5 Zwischenwelle

Antriebsschema eines Scheibenmahwerks {7]
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Scherenschneidwerken ist aber fir die War-
tung wegen des aufwendigen Messerschar-
fens und der kurzen Schmierintervalle finf-
mal mehr Zeit einzusetzen als fir Rotations-
méahwerke [8]. Das ist auch ausschlaggebend
fur die dominierende Rolle der Rotations-
mahwerke in den westeuropdischen Lén-
dern. Der vergleichsweise hohe Antriebs-
energiebedarf gegeniiber Scherenschneid-
werken wird dabei in Kauf genommen.
Nach Untersuchungen in der Schwei= (8]
konnen wegen der Stopfanfalligkeit die Ver-
lustzeiten bei Fingerbalken je nach Einsatz-
charakteristik 5 bis 45 % der Arbeitszeit be-
tragen. Doppelmesser- und ScHeibenmah-
werke liegen unter 5 %, wéhtend Trommel-
miher praktisch verstopfungsfrei mahen.

4. Entwicklungstendenzen

Neben den weiter dominierenden selbstfah-
renden Schwadmahern sind zur Durchfih-
rung von Nebenprozessen, wie der Mahd
von Rest- und Splitterflichen, weiterhin An-
baumahwerke fiir Traktoren notwendig.
Nach dem grundlegenden Ubergang zu Ro-
tationsméahwerken in den 70er Jahren wur-
den die Scherenschneidwerke qualitativ so
aufgewertet, daB sie kaum noch nachteilig
sind. Das trifft besonders auf Doppelmesser-
schneidwerke zu. Der Trend zur Aufwandre-
duzierung fur die tagliche Wartung wird sich
weiter fortsetzen.

Da die Traktoranbauméhwerke fir die Land-
wirtschaft der DDR auch zukiinftig ihre Be-
deutung haben werden, mussen sie zur wei-
teren ErschlieBung von Futterreserven ver-
stdrkt durch den Rationalisierungsmittelbau
der Landwirtschaft bereitgestellt werden. Da-
bei besteht die Zielstellung, dem internatio-
nalen Trend Rechnung zu tragen und auf
hochentwickelte Anbauméhwerke zu orien-
tieren.

Da Rotationsmahwerke auch weiterhin nur
im begrenzten Umfang aus der CSSR impor-
tiert werden (ZTR-165, ZTR-330), wird zur
weiteren SchlieBung dieser Mechanisie-
rungsliicke ab 1985 vom VEB KLT Neubran-
denburg ein Hochleistungs-Doppelmesser-
mahwerk fiir Traktoren zusatzlich bereitge-

stellt.

Mit der zukiinftigen Produktion hochentwik-

kelter Scheibenmihwerke in der CSSR [9]

besteht auch die Mdglichkeit, ein weiteres
Mechanisierungsmittel fiir den Einsatz in der
DDR zu planen. Es soll gegenliber dem jetzi-
gen Rotationsmihwerk ZTR-165 einen um
25 % geringeren spezifischen Energiebedarf
und eine um 30 % hohere spezifische Lei-
stung bei 20 % geringerer Masse haben.

5. SchiuBlfolgerungen fiir die Entwicklung
in der DDR )

Fur die Bedingungen der Landwirtschaft der
DDR wird beim Mahen der Hauptfutterflache
der Schwadmé&her in seinen verschiedenen
Rustzustanden weiterhin die groBte Bedeu-
tung haben. Eine Vergréferung.seiner Ar-
beitsbreite wird eine Erhdhung der Lei-
stungsfahigkeit bei Eingrenzung des Einsatz-
umfangs zur Folge haben. Zur Bewiiltigung
der verbleibenden und schwieriger zu ma-
henden Futterflichen sowie zur Erhéhung
der Leistung und Universalitit sind Méh-
werke an Traktoren einzusetzen. Es ist
zweckmaBig, dem Entwicklungstrend zu
Scheibenméhwerken bzw. weiter zu quali-
tativ hochwertigen Doppelmessermahwer-
ken zu folgen. Dabei bestehen an letztere
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Tafel 1. Vergleich international angewendeter Mahprinzipe fiir Traktoranbauméhwerke (aus [5,8])

Finger- Doppelmesser-  Trommel- Scheiben-
mihbalken mahbalken mahwerk mihwerk
Arbeitsbreite m 1,35 ... 2,10 1,15 ..: 2,25 1,35... 2,25 1,60 ... 2,40
praktisch erreichte '
Arbeitsgeschwindigkeiten km/h  bis 10 bis 12 bis 12 bis 12
erreichbare Mahwinkel N
an Béschungen ° -60...80 -60...90 ~35 ... 25 -60...90
mittlere spezifische
Maschinenmasse, bezogen
auf die Arbeitsbreite kg/m 90 80 280 150
Leistungsbedarf an der
Zapfwelle bei 10 km/h,
bezogen auf die .
Arbeitsbreite - kwW/m 15 1,5 10 9
Verstopfungsneigung hoch gering verstopfungs- gering
frei
Futterverschmutzung/
Schleuderwirkung gering gering hoch hoch
Wartungsaufwand hoch hoch gering gering
Nutzungsdauer eines
Miadhmessers (Mittelwert) ha 50 100 -12 12

hohe Anforderungen, die nur durch Anwen-
dung eines besseren Messerfihrungsprin-
zips erfiillbar sind. Erst durch eine Konzen-
tration der Produktion innerhalb des Rationa-
lisierungsmittelbaus der Landwirtschaft wird
es gelingen, eine hochwertige Ldsung bereit-
zustellen, die energie- und materialsparend
dazu beitrégt, weitere Futterreserven zu nut-
zen.
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Entscheidungen hinsichtlich des technischen
Niveaus der einzusetzenden Arbeitsmittel im
arbeitsteiligen Demontage- und Montagepro-
zefl im Rahmen der technologischen Vorbe-
reitung (TEVO) zu treffen, ist eine stindig
wiederkehrende Aufgabe, die mit Hilfe von
Vergleichskostenmodellen geldst wird. Am
Beispiel der Grunduberholung der Futterern-
tetechnik sind fiir die Arbeitsoperationen Ab-

ziehen, Pressen und Schrauben die konstruk-
tiven Parameter der Instandsetzungsobjekte
und die technischen Merkmale der bisher in
der Demontage und Montage eingesetzten
Arbeitsmittel erfaft und die nutzungsabhén-
gigen und nutzungsunabhingigen Kosten
berechnet worden. Mit der Regressionsana-
lyse wurde der funktionelle Zusammenhang
zwischen den nutzungsabhéngigen und nut-
zungsunabhéngigen Kosten, zwischen den
errechneten Regressionskoeffizienten und
konstruktiven Parametern der Instandset-
zungsobjekte sowie zwischen den nutzungs-
unabhangigen Kosten, konstruktiven Para-
metern der Instandsetzungsobjekte und tech-
nischen Merkmalen der Arbeitsmittel ermit-
telt. Die Bestimmung der vom Instandset-
zungsobjekt und von der Instandsetzungs-
stiickzahl abhéngigen Nutzungshaufigkeit
mehrfach genutzter Arbeitsmittel wurde fiir
drei definierte Stiickzahibereiche dargelegt.
Die mit den ermittelten funktionellen Zusam-
menhdngen berechneten Grenznutzungs-
héaufigkeiten ergaben, daB das zu realisie-
rende technische Niveau der Arbeitsmittel
mit hinreichender Genauigkeit in der An-
fangsphase der TEVO bestimmt werden
kann. AK 4034
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