Der selbstfahrende Futterpflanzen-Parzellenhicksler
Klaus Grimm und Gerhard Rédel, Landtechnik Weihenstephan

1. Einleitung

Die Ernte von Futterpflanzen-Versuchen erfordert einen sehr
hohen Aufwand an Handarbeit. Der zunehmende Umfang an
Futterpflanzen-Versuchen in Verbindung mit den immer
knapper und auch teurer werdenden Arbeitskrdaften zwingt
daher zu einer Rationalisierung der Futterpflanzen-Ernte.
Das Ziel der Mechanisierung ist, samtliche Arbeitsabschnitte
bei der Versuchsernte in einem einzigen Arbeitsgang zu
vereinigen. Mit einer Maschine soll das Mdihen, das Auf-
sammeln und das Zerkleinern des Erntegutes, die Feststel-
lung des Gewichtes, das Notieren der Daten, die Probeent-
nahme sowie die Ablage und nach Moéglichkeit das Abfahren
des Erntegutes verrichtet werden. Diese Gedanken fir die
Entwicklung eines selbstfahrenden Futterpflanzen-Parzellen-
hédckslers sind nicht neu, doch alle bisher gebauten Maschi-
nen konnten diese gewlinschten Forderungen nicht erfiillen.

In Zusammenarbeit mit der Bayerischen Landessaatzucht-
anstalt (Prof. Dr. Simon und L. T. TosLir) und der Fa. Walter
& Wintersteiger wurde eine Maschine entwickelt, die den
gewtiinschten Anspriichen gerecht wird. Seit September 1970
wird der Futterpflanzen-Parzellenhdcksler in Serie herge-
stellt.

2. Uberlegungen zur Entwicklung des Parzellenhdckslers
2.1. Einige Besonderheiten der [Futlerpllunzen-Versuche

Als Futterpflanzen gelten nicht nur Klee- und Grasarten,
sondern auch Mischbestande wie Erbsen, Wicken, manche
Cruciferen, Grilingetreide, Sonnenblumen, Futterhirse und
auch der Griin- beziehungsweise Silomais. Viele dieser Pflan-
zenarten erfordern mehrere Ertragsfeststellungen in einem
Jahr und oft sogar einen mehrjahrigen Priiffungszeitraum.
Zehn Ertragsfeststellungen und mehr sind im Verlaufe der
Priiffungszeit keine Seltenheit. Hinzu kommt, daB die zu
erntenden Futtermassen unterschiedlich groB sind. Sie be-
wegen sich zwischen 0,4 und 6 kg/qm, wobei die Grenzen
nach oben und unten uberschritten werden konnen. Auf
jeden Fall muBl die Maschine in der Lage sein, Erntemengen
zwischen 1 und 5 kg/qm zu bewaltigen. Die Parzellenbreite
und die Arbeitsbreite der Maschine missen aufeinander ab-
gestimmt sein. Eine gewisse Standardisierung der Parzellen-
breite ist fiir die Anwendung von Geréateketten erforderlich.
Auf dem ersten IAMFEE-KongreB in Oslo war eine Par-
zellenbreite von 1,25 m empfohlen worden [1]. Infolgedessen
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Bild 1: Parzellenhicksler im Einsatz
Per hohe Fahrersilz. bietet eine schr gute Sicht
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muB die Schnittbreite der Maschine mindestens 1,25 m be-
tragen. Bei der Versuchsernte muB die Maschine haufig
wenden; dies setzt einen kleineren Wenderadius voraus, ins-
besondere dort, wo mit der vorhandenen Versuchsflache
sparsam umgegangen werden mufl. In Weihenstephan sind
beispielsweise die Wege zwischen den Versuchsschlagen
4 m breit. GroBer sollte auch der Wendekreis nicht sein.
Dadurch werden Ldngen- und BeitenmafBle der Maschine be-
grenzt. Die AusmaBe sollen auch deshalb begrenzt bleiben,
damit die Maschine leicht transportabel bleibt.

Zu den Besonderheiten der Futterpflanzen-Versuche rechnet
man auch, daB nicht immer alle Parzellen in einem Zuge ge-
erntet werden, sondern auch einzelne Parzellen aus dem
Versuch separat herausgeschnitten werden miussen.

Cas ist praktisch nur mit einem Frontmdhwerk moglich. Ein
gezogenes oder seitlich angebrachtes Mahwerk scheidet aus,
woraus sich die Forderung nach einer selbstfahrenden Ma-
schine ergibt. Eine selbstfahrende Maschine erscheint auch
noch aus einem anderen Grund unumganglich notwendig,
denn der Schlepper als Zug- beziehungsweise Antriebskraft
ist erfahrungsgemdaB oft anderweitig mit dringenden Arbei-
ten beschéftigt. Uberhaupt ist es fraglich, ob der Betrieb
tiber einen geeigneten Schlepper verfiigt. Die Ernte von
Grinfutter-Versuchen ist sehr witterungsabhédngig. Die Ernte-
periode erstreckt sich von Mai bis Oktober und es kann
nicht immer die glnstigste Witterung und der optimale
Bodenzustand abgewartet werden. Es muBl deshalb rasch ein
geeigneter Zeitpunkt genitzt werden koénnen. Diese erfor-
derliche Schlagkraft besitzt jedoch nur der transportable
Selbstfahrer.

3. Konstruktionstyp

Der Parzellenhacksler (Bild 1) ist ein Selbstfahrer mit
ciner Spurbreite von 1,25 m. Das Grundgerdt wurde so kon-
struiert, da man entweder den Mahtisch (Bild 2, oben) fir
die Klee- und Gréaserversuche anbauen kann oder das Mais-
gebiB fiir den Silomais (Bild 2, unten). Dieses Anbaupro-
gramm wird aber noch erweitert, um die Maschine univer-
seller einsetzen zu koOnnen, so beispielsweise mit dem
Pfliickvorsatz flir den Kornermais, mit der Eliten-Samaschine
oder mit einer Spritzanlage. Alle Vorsatze sind mit wenigen
Handgriffen in ein paar Minuten auszuwechseln.

Die Lagerung der Héckseltrommel (Bild 3) wurde so kon-
struiert, dal man zwei Drehbewegungen ausfiihren kann:

1. Antrieb der Drehzahl
1150 U/min;

2. Schwenkbewegung des Vorsatzes gesteuert durch den
Hubzylinder.

Héackseltrommel mit einer von

Ein VW-Industriemotor mit 34 PS treibt eine Vorgelege-
welle. Diese Welle treibt die Hydropumpe fiir den hydro-
statischen Antrieb und den Héacksler mit seinen Einzugs-
organen.

Der Fahrantrieb erfolgt mit zwei Hydromotoren, die direkt
an den Vorderradern angeflanscht sind (Bild 4). Die Mo-
loren werden mit zwei FuBhebeln gesteuert: rechts Vorfahrt,
links Ruckfahrt. In der Nullstellung rasten die Hebel ein
und gewdhren einen absoluten Stillstand der Maschine.

Der hydrostatische Antrieb bietet enorme Vorteile fir die
Bedienung der Maschine:
1. leichte Handhabung der Bedienungselemente;

2. optimale Anpassung der Fahrgeschwindigkeit an die Be-
standesdichte der Parzelle;

3. groe Wendigkeit bei der Vor- und Ruckwirtsfahrt im
Vorgewende.
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Bild 2: Aufbau des Parzellenhidckslers
oben: mit dem Mahtisch; unten mit dem Maisgehif)
3.1. Technische Dalen

Ldangce, Dreite, Hohe: 5,20 X 1,83 X 2,77 m (max. Wertc)

Spur: 1,25m
Bereifung: Vorderreifen: 6,00—16 AS
Hinterreifen: 4,00—12 AM
Gewicht (Grundgerat): 1100 Lkp
Gewicht (Schneidwerk): 500 kp
Gewicht (MaisgebiB): 330 kp
Wenderadius: 4m

Vorfahrt, Geschw. max.: 12,4 kin/h (hydrostatischer Antricb)

Rickfahrt, Geschw. max.: 6,5 km/h
Benzinverbrauch: 4,0—5,0 1/h
Motorleistung: 34 PS

4. Arbeitsschema des Parzellengriinfuttervollernters

Da der Arbeitsablauf an der Maschine bei beiden Anbau-
vorsdtzen gleich ist, wird hier nur der Mahtisch erklart. Es
gibt dabei folgende Arbeitsginge: Mahen — Hackseln —
Fillen der Sacke — Etikettieren der Sacke — Ablegen der
Siicke.

Bei den bisherigen Versuchen wurde das Wiegen der Sacke
noch nicht auf der Maschine vorgenommen. Wiirde man mit
einer normalen hochempfindlichen Hangewaage wiegen, so
miuBte nach jeder Parzelle die Maschine stehen bleiben. Bei
den auftretenden Fahrerschitterungen ware aber das MeB-
ergebnis zu ungenau und auBerdem konnte die Waage auf
die Dauer diese StoBbelastungen nicht vertragen. Ein ge-
naues Wiegen miiBte aus diesem Grunde mit einer elektro-
nischen MeBeinrichtung erfolgen. Diese Einrichtung ist wirt-
schaftlich noch nicht vertretbar und deshalb fir die Saat-
zuchtbetriebe nicht rentabel.
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Bild 3: Haickseltrommel mit Stehlager, Antriebsscheibe und Schleiivor-
richlung
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Bild 4: Hydro-Motor mit Uberselzungsgetriebe
4.1. Mdahen

Mit einem Mittelschnittbalken wird das Gut abgeméht und
mit der Haspel auf das Gummieinzugsband geschoben
(Bild 5). Der Mahtisch wird hydraulisch gehoben und ge-
senkt und sofort den Bodenverhaltnissen oder der Bestan-
desdichte der Parzelle angepalBt. Am Mahtisch befinden sich
links und rechts eine hoéhenverstelibare Gleitkufe, um eine
gleichmdfige Schnitthohe zu gewahrleisten. Die Haspel wird
ebenfalls hydraulisch betatigt und ist leicht an das zu
méahende Erntegut anzupassen. Eine Schnecke schiebt das
Gut in die Mitte und wirft es in den Hackselkanal. Hier sind
oben und unten je ein Einzugsband angebracht, die das Gut
bis zur Gegenschneide weiterbeférdern.

Bild 5: Mdhtisch mit Haspel
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Blld 6: Arbeltsschema des Parzellengriinfuttervollernters mit dem Schneid-
werk

Nach langerem Versuchseinsatz hat es sich herausgestellt,
daf} sich statt des oberen Gummi-Einzugsbandes eine Kette
besser eignet. Die Kette lafit die mitgenommenen Erdreste
wieder herausfallen und tréagt an den Umlenkwalzen nicht
auf. Am unteren Band treten keine Stérungen auf, da hier
das Band auf einem Blechboden lauft.

4.2. Hdickseln

Die Héckseltrommel wird mit der im Landmaschinenbau be-
kannten einfachen Methode, der Spannrolle, die mit der
Hand bedient wird, eingeschaltet. Zwei Keilriemen iber-
tragen die erfoderliche Leistung von der Vorgelegewelle auf
die Hackseltrommel beziehungsweise auf die Einzugsorgane.
Die Hackseltrommel (Bild 3), von einem Anbauhdcksler ent-
nommen, schneidet exakt das vorgeprefite Gut auf eine
Lange zwischen 5 bis 10 mm. Der Hacksler ist mil einer
Schleifvorrichtung ausgestattet. Nach jeder Versuchsernte
sind die Messer leicht zu schleifen um immer eine gleich-
mébige, saubere Hackselqualitat fir die Proben im Labor zu
erhalten. Der Auswurfkrimmer ist gelenkig am Hacksel-
kanal befestigt. Durch diese Aufhdngung ist auch bei einer
Hubbewegung des Mahtisches eine optimale Ausblasrich-
tung in den Zyklon gewéhrleistet. Diese Mafinahme ist be-
sonders wichtig, damit sich keine Hackselriickstinde im
Kriimmer aufbauen kénnen. Im Zyklon wird der vorhan-
dene Luftstrom abgebaut, und das Erntegut fallt nach unten
in einen Plastiksack (SackgroBe wahlweise: 130 X 65 cm,
100 X 50 cm; Foliendicke 0,2 mm; Inhalt 40 bis 50 kg).

4.3. Fiillen der Sticke

Damit das An- und Abhédngen der Sdcke schneller vor sich
geht, ist die Abfilleinrichtung als Drehscheibe ausgebildet
(Bild 6). Hier sind drei Sacke befestigt; der Arbeitsryth-
inus an der Scheibe ist folgender: Befiillen der Sacke — Ab-
hangen der Sdcke — Anhédngen der Sacke (Bild 7).

Befillen

Abhdangen g

D’Ohrichtuﬂg

@ Anhdngen

Bild 8: Arbeitslakte an der Drehscheibe

Der Sack wird mit einer Spezialanhdangevorrichtung befestigt.
Mit der einen Hand kann man den Kunststoffsack leicht an-
hdngen, wihrend mit der anderen Hand die Sackschnalle ge-
schlossen wird.

4.4. Elikellieren der Sdicke

Der gefiillte Sack wird sofort mit einem Etikett auf, dem die
Parzellennummer steht, versehen. Mit einem Hefter be-
festigt man das Etikett am Sack, um Verwechslungen der
Proben zu vermeiden. Der Hefter ist so an dem Sitz ange-
bracht, daBl die Bedienungsperson mit dem Fuf} leicht den
Hefter betdtigen kann (Bild 8).

4.5. Ablegen der Sdcke

Nachdem der Sack mit der Parzellennummer gekennzeichnet
ist, wird er entweder auf der Maschine oder auf dem Feld
abgelegt. Die Ablage richtet sich nach der Anzahl der Parzel-
len. Man kann ungefdahr zehn Sacke mit 30 kg Inhalt auf der
Maschine lagern. Der Einsatz der Maschine ist umso renta-
bler, je groBer die Anzahl der Parzellen in einer Fahrt-
richtung ist.

5. Vergleich der alten mit der neuen Erntemethode

Bei der alten Erntemethode waren sechs Arbeitsgdange
(Mdhen mit dem Motormaher — Sammeln des Erntegutes in

den Wiegebehidltern — Wiegen und Daten notieren ——
Probenahme zur Bestimmung der Trockensubstanz — Ab-
legen des Erntegutes — Zerkleinern der Probe) notwendig.

Bei der neuen beschriebenen Methode mit dem Parzellen-
hdcksler sind es nur noch vier (Mdhen, Héackseln und Ab-
sacken — Wiegen und Daten notieren — Ablegen des Ernte-
gutes — Probenahme zur Bestimmung der Trockensubstanz).

Bei neun vergleichbaren Versuchsernten wurde die Leistung
des Parzellenhickslers mit dem Zeitaufwand des alten Ar-
beitsablaufes verglichen. Es stelite sich eine Verkiirzung der

Bild 7: Bedlienungsmannschaft an der Drehschelbe und der Abfiillvor-
richtung

104

Bild 9: Helter mit FuBplatte zum Befestigen der Kunststoffsdcke
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Tafel 1: Absolute Arbeitszeit je Schnitt in Minuten
(ohne Riistzeiten)

Ver- Zdaer;l Zdz::l Parzellen- Zahl der Absolute Arbeitszeit Zeiteinsparung
such Versuchs-  Wicder- groBe . Personen . je Versuch je Versuchsglied durclh B je Versuch
glieder holungen fqm A% 5%) A B A B [min] %l
1 8 4 5.5 3 3 81 40 10,00 5,00 4t 50,6
2 8 4 5,75 6 6 40 20 5,00 2,50 20 50,0
3 10 4 5.75 3 3 100 50 10,00 5,00 50 50,0
4 10 4 5,75 6 6 50 25 5,00 2,50 25 50,0
5 10 6 12,50 6 6 120 50 12,00 5,00 70 58,3
6 15 5 7.50 6 6 94 40 6,25 2,70 54 57.4
7 18 4 5,75 6 6 90 50 5,00 3,00 40 44 .4
8 100 4 2,00 9 9 367 240 3,70 2,40 127 34,6
9 135 5 3,50 9 9 566 300 4,20 2,20 266 47,0

*) A = Alte Methode; B = Parzellenhdcksler

Arbeitszeit um 49 % heraus. Mit zunehmender Parzellen-
groBe stieg die Zeiteinsparung noch an (Tafel 1).

Neben dieser Zeiteinsparung von durchschnittlich 49 % bie-
tet die neue Methode einen wesentlich angenehmeren Ar-
beitsplatz und eine leichte, manuelle und nicht so stark er-
mudende Tatigkeit.

6. Zusammenfassung

Der standig zunehmende Umfang von Futterpflanzenver-
suchen in Verbindung mit den steigenden Lohnkosten er-
fordert die Rationalisierung der sehr arbeitsintensiven Fut-
terpflanzen-Ernte. Dieses Problem 1aBt sich mit Hilfe eines
selbstfahrenden Futterpflanzen-Parzellenhackslers 16sen. Es
wurden hier die Probleme, die sich fiir die Entwicklung der
Maschine aus der Eigenart der Futterpflanzenversuche sowie
aus dem Arbeitsablauf ergaben, behandelt. Weiterhin sollte
die Abstimmung der Versuchsanlage mit der Maschinen-
konstruktion dargestellt werden.

Folgende Anforderungen sind dabei von der Mechanisierung
zu erfillen:

Mit Hilfe der Maschine soll der Aufwuchs von 1,25 breiten
und 10 qm groBer Parzellen verschiedener Futterpflanzen in
einem Arbeitsgang verlustlos, sauber und ohne Beeintrachti-
gung des Nachwuchsvermodgens geerntet werden kénnen.

Die Maschine muf} leicht transportabel und wirtschaftlich
sein und in Serie kommerziell herstellbar.

Nach diesen Gesichtspunkten wurde in Zusammenarbeit mit
der Bayerischen Landessaatzuchtanstalt ein Grundgerat er-
probt und weiterentwickelt. Diese Forschungsarbeiten und
werkstattmaBigen Verbesserungen sowie Ergdnzungen fan-
den ihren Niederschlag in der serienmdBigen Herstellung
der gesamten Maschine seit September 1970.
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Deutsche Agrarprojekte von Frankfurt aus gesteuert

Eine der wichtigsten MaBnahmen auf dem Gebiet der Tech-
nischen Entwicklungshilfe in den vergangenen Jahren war
die Errichtung einer neuen Bundesbehorde, der Bundesstelle
fur Entwicklungshilfe (BfE), in Frankfurt am Main. Damit
wurde der immer dringender werdenden Notwendigkeit
Rechnung getragen, fiir alle Projekte der deutschen Entwick-
lungshilfe eine zentrale Durchfiihrungsbehorde zu schaffen.

Neben je einer Fachabteilung fliir Wirtschafts- und Gewerbe-
forderung, Bildungshilfe und Gesundheitswesen sowie des
gewerblichen und fachlichen Bildungswesens, wurde eine
dritte Abteilung eingerichtet, die fiir alle Projekte der Agrar-
hilfe in Entwicklungslandern zustandig ist. Sie setzt sich aus
den fritheren Referaten ,Agrarhilfe” beim Bundesamt fir
Gewerbliche Wirtschaft und bei der Deutschen Férderungs-
gesellschaft fiir Entwicklungslander (GAWI]) zusammen.

20 auslandserfahrene Diplomlandwirte, Diplomforstwirte,
Veterindre und Agraringenieure arbeiten zur Zeit in der
Abteilung ,Landwirtschaft”. Sie waren selbst in Entwick-
lungslandern tdtig und kennen dadurch die Probleme und
Schwierigkeiten der Arbeit im Ausland aus der Praxis.

Der Fachabteilung obliegen alle nichtministeriellen Auf-
gaben der Projektdurchfilhrung. Dazu gehoéren Planung, Ver-
laufskontrolle und Betreuung landwirtschaftlicher Entwick-
lungshilfeprojekte. Die Arbeit beginnt bereits mit der fach-
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lichen Vorpriiffung von Projektantrdgen und der Entsendung
von Gutachtern. Eine fachlich-technische Detailplanung
schlieBt sich an. Hier werden die Einzelheiten eines Vor-
habens bezilglich Aufgabenstellung, Personalbedarf und
-qualifikation sowie die erforderliche Sachausstattung fest-
gelegt.

Im Auftrage der BfE werden dann Teilaufgaben der Projekt-
durchfiihrung treuhdnderisch von der GAWI wahrgenom-
men. Das ist zum Beispiel bei der Materialbeschaffung und
-lieferung oder bei der Personalentsendung der Fall.

Wihrend der Laufzeit eines Entwicklungshilfeprojektes miis-
sen vor allem die eizelnen Vorhaben iberwacht, Gutachten
und Berichte ausgewertet, Ausriistungslieferungen geplant
und die Einrichtungen besichtigt werden.

Aber auch bei der mittelfristigen Finanzplanung, der Wie-
dereinstellung des nach mehrjahrigem Einsatz zurickkeh-
renden Personals in der Bundesrepublik und der Counter-
partbetreuung und -ausbildung wird mitgewirkt.

Mit der Einrichtung der Abteilung ,Landwirtschaft” sollen
die Méngel, die sich bei der Durchfiihrung der Vorhaben in
der Vergangenheit gezeigt haben, abgestellt werden. Die
deutschen Agrarvorhaben sollen stdrker als bisher beob-
achtet werden, um die vorhandenen Mittel gezielter ein-
setzen zu konnen. (AID)
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