Entlastung des Fahrers bei der Bedienung

des E 282 und die Erhaltung des Wohlbefin-

dens und der Leistungsféhigkeit durch best-

mdgliche Arbeitsbedingungen. In diesem Be-

‘reich bietet der E 282 einige entscheidende

Vorziige durch

— elastische Lagerung des Fahrerstandes mit
Doppelboden und gerduschgeddammter
Kabine

— gerédumige, grofflachig verglaste Kabine

— Druckbeliiftung tiber Staubfilter

— Heizung auf Kundenwunsch

— Verschattung der Frontscheibe

— atmungsaktiver Luftfedersitz

— schwenkbare und teleskopierbare Lenk-
sdule

— zweckméRige und gestalterisch Uberzeu-
gende Ausstattung

— ermiidungsfreie Bedienung und Uberwa-
chung mit Multifunktionshebel, servo-
elektrischen  Betatigungseinrichtungen,
elektronischem Kontrollsystem

— Lenkautomatik auf Wunsch

— Anhédngerbremsanlage auf Wunsch

— groBflachige Scheibenwischwaschanlage

— Scheibenbremse

— Arbeitsscheinwerfer auf Kundenwunsch.

Kraftstoffékonomie
Der Feldhécksler ist eine der energieinten-

sivsten Maschinen in der hochmechanisier-

ten Landwirtschaft. Sparsamkeit im Kraft-

stoffverbrauch ist daher einer der Hauptef-
fekte, der durch die Neuentwicklung er-
reicht wurde. Grundlagen des sparsamen

Verbrauchs des E 282, bezogen auf die

Masse des zu verarbeitenden Erntegutes,

sind

— energetisch optimale Auslegung der
Trommeldrehzahl unter Nutzung des Tur-
boeffekts und Verzicht auf einen energie-
aufwendigen Nachbeschleuniger

— sinnvolle Abstimmung zwischen Durch-
satzvermogen des Héckselaggregats und
Leistung der Motoren nach dem Grund-
satz, die Motoren bei den am haufigsten
angewendeten Ernteverfahren Welkgut-
und Grinmaissilierung in den verbrauchs-
glinstigsten Leistungsbereichen, d. h.
nahe Vollast, zu betreiben.

— moderne Konzeption des Dieselmotors
mit Direkteinspritzung und Abgasturbola-
der sowie Betreiben im energetisch vor-
teilhaften Drehzahlbereich.

Umweltvertrdglichkeit

Eines der Hauptanliegen neuer Landmaschi-
nengenerationen mit Radfahrwerken ist die
Verminderung schadlicher Bodenverdichtun-
gen. Hohe spezifische Kontaktflichendriicke

Stand und Tendenzen der Entwicklung
von selbstfahrenden Schwadméhern

Dr.-Ing. K. Schmidt

der Réder, eine absolute Erhéhung der

Maschinenmasse und héaufiges Uberrollen

des Ackerbodens fiihren zu einer auf lange

Zeit nicht reparablen Verminderung der Bo-

denfruchtbarkeit und der Ertrége.

Mit dem E 282 ist ein verninftiger Kompro-

miB zwischen Produktivitdt und langfristiger

Sicherung der Ertrige gefunden worden.

Dazu tragen bei:

— relativ niedrige Fahrzeugmasse

— der Achslastverteilung entsprechende Be-
reifung fiir tragfahige Boden

— Sonderbereifung fiir wenig tragfahige Bo-
den, auch fiir die Lenkachse

~ grof3e Adapterarbeitsbreiten zur Minimie-
rung der Fahrspuranzahl

— gleiche Spurbreiten fur beide Achsen.

Mit dem Feldhacksler E 282 steht damit der
Landwirtschaft eine Maschine einer neuen
Feldhéckslergeneration zur Verfiigung, die
sich durch folgende Vorteile auszeichnet:

— mustergiiltige Arbeitsqualitét

— hohe Durchsatzleistung, Schlagkraft und
Zuverlassigkeit

Sparsamkeit im Kraftstoffverbrauch
schonende Bodenbehandlung
bestmégliche Arbeitsbedingungen.
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1. Einleitung

Selbstfahrende Schwadmiher werden inter-
national hauptséachlich in den Verfahren der
Welksilage- und Heuproduktion sowie bei
der Produktion von Druschfriichten (Ge-
treide, Hulsenfriichte, Sonderkulturen) ein-
gesetzt. In Abhéngigkeit von der jeweiligen
Verfahrensgestaltung ist die Bedeutung des
selbstfahrenden Schwadmihers fiir die ein-
zelnen Produktionsverfahren im internationa-
len MaBstab sehr unterschiedlich. Auf dem
bisherigen DDR-Gebiet und in den osteuro-
paischen Léndern (ausgenommen einige Ge-
biete der UdSSR) stellt das Mahen in Verbin-
dung mit trocknungsbeschleunigendem Auf-
bereiten und Schwadlegen von Halmfutter in
den Verfahren der Welksilage- und Heupro-

Bild 1. Feldfutterschneidwerk mit Tuchforderer [3]
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duktion die vorwiegende Einsatzaufgabe des
selbstfahrenden Schwadméhers dar. Fir die
einheimische Landwirtschaft ist er zugleich
das bestimmende Mechanisierungsmittel im
Rahmen der Halmfuttermahd. Der internatio-
nale Stand der Technik und die erkennbaren
Entwicklungstendenzen speziell fir diesen
Einsatzbereich sind somit von besonderem
Interesse.

2. Zur Struktur
selbstfahrender Schwadméher
Fiir den zu betrachtenden Einsatzbereich

Bild 2 - u =
Selbstfahrender
Schwadméher New
Holland 1495 mit
Schragschubhaspel [4]

sind folgende Teilsysteme des selbstfahren-
den Schwadmahers strukturbestimmend:

— Grundmaschine

— Halmfutterschneidwerk

— Halmgutaufbereitungseinrichtung.

Bei allen bislang produzierten und auf dem
internationalen Markt gegenwirtig im Ange-
bot vorhandenen selbstfahrenden Schwad-
mahern ist das Schneidwerk .der Grundma-
schine im Frontanbau zugeordnet. Diese
charakteristische Anordnungsvariante der
Teilsysteme zeichnet sich durch folgende
Vorteile aus:

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 10



— gute ergonomische Bedingungen fiir die
Beobachtung des Erntevorgangs

— gute Mandvrierfahigkeit

— grofe Variabilitdt bei der Adapterzuord-
nung ’

— gute Bedingungen fir die Kraftibertra-
gung zwischen Grundmaschine und Adap-
ter

— Realisierung hoher Arbeitsgeschwindig-
keiten und damit groBer Flachenleistun-
gen.

Nachteilig wirkt sich bei dieser Konzeption

vor allem aus der Sicht der Minimierung der

Bodenbelastung die ungleichmaBige Masse-

verteilung, d. h. die hohe Massekonzentra-

tion im Bereich der Vorderachse, aus. Bei
den gegenwirtigen Erzeugnissen stiitzen
sich im Betriebszustand rd. % bis % der

Maschinenmasse auf der Vorderachse

ab [1]. Die Bestiickung der Triebradachse mit

groBvolumigen Niederdruckreifen und die
immer starkere Orientierung auf masseredu-
zierte Konstruktionen werden derzeit als wir-
kungsvollste MaBnahmen angesehen, um
diesen Mangel weitestgehend zu kompensie-
ren. Vor allem in der Patentliteratur erkenn-
bare Bestrebungen, die Effektivitat des Ein-
satzes selbstfahrender Schwadméaher durch
andere Anordnungsvarianten der Teilsy-
steme zu erhéhen (z. B. zwei Schneidwerke
an einer Grundmaschine oder mechanische

Kopplung von zwei selbstfahrenden Schwad-

méhern und ihre Bedienung durch einen Me-

chanisator), haben bislang nicht zu praxisre-

levanten Losungen gefiihrt [2].

3. Halmfutterschneidwerke
Fir die Halmfutterernte werden derzeit in
Verbindung mit dem selbstfahrenden
Schwadmaher vorrangig Schneidwerke mit
Arbeitsbreiten zwischen 3m und 5m einge-
setzt. Um unterschiedlichsten Anspriichen
Rechnung tragen zu kdnnen, bieten die fiih-
renden Hersteller fir einen Schwadmaéher-
grundtyp zunehmend komplette Schneid-
werksbaureihen mit gestaffelten Arbeitsbrei-
ten an. Die gegenwirtig den Stand der Tech-
nik bestimmenden Schneidwerke sind wie
folgt gekennzeichnet:

— Schneideinrichtung mit oszillierenden
Schneidelementen (zumeist wahlweise in
den Ristvarianten Finger und Doppelmes-
ser)

— Haspel, die den Schnitt- und Férdervor-
gang unterstiitzt

— Querforderschnecke.

Charakteristisch fir das Arbeitsprinzip sind

das mittige Zusammenfihren des Mahgutes

nach dem Schnitt, die nachfolgende Ablage

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 10

Moderne Halmgutaufbereitungseinrichtung eines selbstfahrenden
Schwadmahers

. 4 Bild 3. Selbstfahrender Schwadmiaher Promill A 10 — Schneidwerk mit Mah-

scheiben [5]

zwischen den Triebrddern der Grundma-
schine bzw. die Ubergabe des gebildeten
Mahgutstroms an eine nachgeordnete Halm-
gutaufbereitungseinrichtung. Vereinzelt fin-
den statt der Querférderschnecke auch ge-
teilte Tuchférderer Anwendung, die neben
der mittigen auch eine seitliche Gutablage
(links oder rechts) erméglichen (Bild 1). Ver-
schiedene Veroffentlichungen belegen, daR
unter dem Gesichtspunkt der Optimierung
des diesen Schneidwerken zugrunde liegen-
den Schneidprinzips international groBe An-
strengungen unternommen werden, um die
Schnittqualitat zu verbessern, die Klingen-
standzeit zu erhdhen, eine hohere Finger-
qualitat zu erzielen sowie den Messerantrieb
leichter und einfacher zu gestalten. Obwohl
die fihrenden Hersteller von Schwadméhern
an der konventionellen Schneidwerkskon-
zeption auch bei ihren neuesten Erzeugnis-
sen weitestgehend festhalten, deutet sich
durch = verschiedene Einzelentwicklungen
und hinterlegte Patente ein Trend dahinge-
hend an, durch Kopplung von Funktionen
und Strukturen den Schneidwerksaufbau ein-
facher und materialsparender zu gestalten.
Ausdruck hierfir sind Losungen, die darauf
orientieren, statt mit der Kombination Ha-
spel-Querférderschnecke bzw. Tuchforderer
den notwendigen Léngs- und Querférderauf-
gaben allein durch eine modifizierte Haspel
Rechnung zu tragen [2]. So stellte die Firma
New Holland (USA) mit dem Modell 1495
eine Konstruktion vor, bei der das Mahgut
ber speziell gesteuerte Zinken zur Schneid-
werksmitte hin  zusammengefiihrt  wird
(Bild 2). Die Zinken beschreiben hier nicht
die typischen Kreisbahnen, sondern Ellipsen-
bahnen. Auf dhnliche Losungen wird auch in
verschiedenen Patenten hingewiesen. Der
Grund dafiir, daR sich derartige Konstruktio-
nen noch nicht stirker durchsetzen konnten,
sind offensichtlich die bestehenden Ein-
schrankungen bei der Querférderung gegen-
tber der konventionellen Querférder-
schnecke. lhre Anwendung beschrénkt sich
somit zunédchst auf Schneidwerke mit Ar-
beitsbreiten bis maximal 3,50 m [2]. Obwohl
oszillierende Schneideinrichtungen in Ver-
bindung mit dem selbstfahrenden Schwad-
maher den Stand der Technik bestimmen,
kommt seit Anfang der 80er Jahre auch das
Rotationsprinzip immer mehr ins Gespréch.
Einen sehr leistungsfahigen Typvertreter
stellt der Schwadmiher A 10 (Bild 3) der
Fa. Promill (Frankreich) dar. Das Schneid-
werk unterscheidet sich grundlegend im Auf-
bau von dem konventioneller Schwadmaher-
schneidwerke. Die funktionsbestimmenden

Baugruppen sind hier eine Schneideinrich-
tung mit rotierenden Schneidelementen (Ar-
beitsprinzip Scheibenmihwerk) und eine da-
hinter angeordnete, eine seitliche Gutférde-
rung und -ablage realisierende Querforder-
schnecke. Als besondere Vorteile werden
eine hohe Fahrgeschwindigkeit (bis 16 km/
h), damit verbundene hohe Fliachenleistun-
gen und eine geringere Storanfilligkeit ange-
geben. Gegen derartige Losungen spricht
der prinzipbedingt um das 3- bis 4fach hé-
here Antriebsleistungsbedarf.

4. Halmgutaufbereitungseinrichtungen

Mit der Aufbereitung des Mahgutes wird das
Ziel verfolgt, fur die Verfahren der Welkgut-
und Heuproduktion optimale Trocknungsbe-
dingungen auf dem Feld bereits mit dem
MahprozeB einzuleiten. Dadurch kénnen
glinstige Witterungsperioden besser ausge-
nutzt und somit Nahrstoff- und Qualititsver-
luste begrenzt werden.

In Verbindung mit dem selbstfahrenden
Schwadméher nimmt die Halmgutaufberei-
tungseinrichtung gegenwirtig die Stellung
einer wahlweise einsetzbaren Zusatzausri-
stung ein. Verwendung findet ausschlieBlich
das Arbeitsprinzip des Walzenaufbereiters.
Der internationale Entwicklungsstand ist
durch den zunehmenden Einsatz von breitfla-
chig wirkenden Quetschwalzen mit zumeist
schneckenférmig profilierten Gummibeld-
gen gekennzeichnet (Bild 4). Fiir die meisten
in der Praxis zur Anwendung kommenden
Erzeugnisse ist charakteristisch, daf die
Uberwiegend als kompakte Baueinheit gestal-
tete Einrichtung im Bereich der Triebrad-
achse der Grundmaschine angebracht ist,
das Méhgut direkt von einem mittig abge-
benden Schneidwerk tibernommen und zwi-
schen den Hinterrddern in einem Schwaden
abgelegt wird. Vereinzelt ist sie auch unmit-
telbar an das Schneidwerk angeflanscht [2].

Der derzeit noch im Schwadmaher E 303 ein-
gesetzte Knicker E 313 stellt eine Einrichtung
mit unzureichender Aufbereitungswirkung
dar. Bei kiinftigen Weiterentwicklungen .ist
er durch ein neues, entsprechend dem fort-
geschrittenen Erkenntnisstand verbessertes
Erzeugnis zu ersetzen.

Eine weitaus gréBere Bedeutung als zur Auf-
bereitung des Pflanzenmaterials hat der Knik-
ker E 313 momentan bei der Realisierung der
Breit- und Seitenschwadablage im Zusam-
menwirken mit den bekannten Leitblechen,
womit Pionierleistungen erbracht worden
sind. Vergleichbare einfache Lésungen zur
Gestaltung unterschiedlicher Gutablagevari-
anten sind dariiber hinaus nicht bekannt. In-
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ternational werden hierfir Spezialschneid-
werke eingesetzt.

5. Grundmaschinen

Die Grundmaschinen der selbstfahrenden
Schwadmiéher verfiigen heute ausschlieflich
Uber Vierradfahrgestelle. Die frither héaufig
verwendeten Dreiradkonstruktionen konnten
sich aufgrund der unzureichenden Fahrstabi-
litdt nicht behaupten. Fir den Antrieb kom-
men sowohl Diesel- als auch Ottomotoren
zum Einsatz. Die Motorleistungen liegen vor-
wiegend zwischen 48kW und 70kW. Die
den Stand der Technik bestimmenden Fir-
men wie John Deere oder Hesston bieten
ihre Erzeugnisse in unterschiedlichen Lei-
stungsklassen und auf Wunsch mit verschie-
denen Motorvarianten an. Die Kraftiibertra-
gung vom Motor auf die Antriebsrader er-
folgt auf konventionell mechanischem oder
hydrostatischem Wege. Letztere Variante hat
in den 80er Jahren zunehmende Verbreitung
erlangt. Gegeniiber mechanischen Lésungen
ermoglicht der hydrostatische Fahrantrieb
wesentlich platz- und massesparende Kon-
struktionen. Weitere Vorteile, die sich aus
dem Wirkprinzip ergeben, sind der Wegfall
einer separaten Lenk- und Bremseinrichtung
sowie die Moglichkeit der stufenlosen Ge-
schwindigkeitsregelung im gesamten Fahr-
geschwindigkeitsbereich. Noch nicht befrie-
digend ist die Spurhaltung dieser Grundma-
schinen besonders bei der Arbeit in Schicht-
linie und beim StraBentransport [2].

Sehr vielfdltig ist die Gestaltung des Fahrer-

standes. Das Angebot reicht von einfachsten
Sonnendéchern bis zur Vollkomfortkabine
mit Klimaanlage, Farbscheiben zur Reduzie-
rung der Wirkung der Sonneneinstrahlung,
schwingungsgedampftem Fahrersitz, gering-
ster Ladrmbelastigung, Radio usw.

6. Zusammenfassung
und Schluffolgerungen

Der internationale Entwicklungsstand bei
selbstfahrenden Schwadméhern ist wie folgt
gekennzeichnet:

_ selbstfahrende Vierradmaschine mit zu-
nehmend hydrostatischem Vorderradan-
trieb und Triebradlenkung

— Einsatz von Diesel- und Ottomotoren mit
Motorleistungen von 48 bis 70 kW

— Feldfutterschneidwerke mit gestaffelten
Arbeitsbreiten von 3 bis 5m

— Einsatz breitflichig wirkender Quetsch--

walzen zur Halmgutaufbereitung

— hohe Arbeitsqualitdit beim Mahen und
Schwadlegen

— hohe Materialékonomie und
Masse

— hoher ergonomischer Komfort

— hohe Universalitat.

niedrige

Um den wachsenden Anforderungen der
einheimischen Landwirtschaft auch kinftig
Rechnung tragen zu kdnnen und die Konkur-
renzfahigkeit der Erzeugnisse des hiesigen
Landmaschinenbaus auch im Perspektivzeit-
raum zu sichern, sind folgende Entwick-
lungsziele anzustreben:

— Baureihe mit unterschiedlichen Leistungs-
klassen

— moderner Fahrantrieb

— Senkung der spezifischen' Maschinen-
masse und des Energiebedarfs

— Senkung des Bodendrucks

— hohe Universalitdt durch eine noch brei-
tere Palette von Adaptern

— Weiterentwicklung der
und des Messerantriebs

— Einsatz einer verbesserten Halmgutaufbe-
reitungseinrichtung

— ergonomisch verbesserte Gestaltung des
Fahrerstandes

— Einsatz mikroelektronischer Baugruppen
zur Kontrolle und Steuerung der Funk-
tionselemente

— Verbesserung der Gutablagequalitat bei
allen geforderten Gutablagevarianten.

Messerfiihrung
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Verdichten von Corn-Cob-Mix (CCM) in Horizontalsilos

Dr.-Ing. E. Wenske/Dr.-Ing. B. Oberbarnscheidt/Dr. sc. techn. C. Fiirll
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1. Einleitung

Massive Horizontalsilos sind die kostengiin-
stigste Variante fur die Lagerung von Corn-
Cob-Mix (CCM). Die hier beschriebenen Pra-
xisuntersuchungen wurden in Silos SH 5100
mit den Abmessungen 24m X 5,1m X72m
(BXH xL) und in Silos mit den Abmessun-
gen 10m X3m x50m durchgefiihrt. Die
eingelagerte Masse betrug 120 bis 190t/d,
wobei Extremwerte von 10t/d und 260t/d
auftraten. Als Einlagerungs- und Verdich-
tungsmaschinen wurden Radtraktoren mit
Schiebeschild eingesetzt. Parallel zu diesen
Untersuchungen liefen Verdichtungsversu-
che auf dem Prifstand mit dem sog. ,Prel3-
topf”. Das Ziel der Untersuchungen war die
Erarbeitung einer Richtlinie fir die Einlage-
rung und Verdichtung von CCM bei Mini-
mierung des dafiir erforderlichen Aufwands.
Als Kriterium galt das Erreichen einer Trok-
kensubstanzdichte (TS-Dichte) von 480kg/
m? in der oberen Randschicht des Futtersta-
pels. Dieser Wert entspricht sowohl den in-
ternationalen als auch den eigenen Erfahrun-
gen fiir eine sichere Lagerung.

2. Priifstandsuntersuchungen

Als Verdichtungsdruck wurden am Priifstand
4,2 N/cm? eingestellt. Dieser Wert liegt nahe
dem geschitzten mittleren Fahrbahndruck
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pr, den die eingesetzten Radtraktoren auf das
unverdichtete Futter ausiiben (Tafel 1):

Fa
P~ B, 405 ~ &

Fa  Achslast der Antriebsachse in N

b Fahrwerkbreite in m

dz  Reifendurchmesser in m

empirischer Faktor.

Due Fillhdhe im ,PreRtopf” betrug 20 cm. Sie
entspricht damit der Héhe der oberen Futter-
schicht im Silo, die durch die Maschine un-
mittelbar verdichtet wird. Belastet wurde in
zeitlichen Intervallen. Dabei folgte einer Be-
lastungszeit von 55 jeweils eine belastungs-
freie Zeit von 60s. Bild 1 verdeutlicht, daR
nach 4maliger Belastung mit dem gleichen
Druck die Dichte sowohl unter Last als auch
nach der Rickdehnung keine wesentlichen
Verénderungen erfdhrt. Diese Versuche wur-
den bei TS-Gehalten im CCM von 50 bis
56 % durchgefiihrt.

Eine Regressionsanalyse mit dem Ansatz
oL =cp™ ergibt fir die Lagerungsdichte g,
unter Beriicksichtigung der Eigenlast des Fut-
ters als Funktion der Tiefe unter der Futter-
stockoberflache h

oL =807 (h + 1,208)%"° bei TS =50 % 2)
oL =770 (h + 1,870)°22 bei TS = 56 %. (3)

3. Dichte- und Trockensubstanzvertellung
im Futterstapel

In den beiden o. g. SilogroRen wurden
Dichte und TS-Gehalt nach einem Raster
Uber den Querschnitt ermittelt. In den Bil-
dern 2 und 3 sind die MeRBergebnisse darge-
stellt und fur den TS-Gehalt, die Dichte und
die TS-Dichte in horizontaler und vertikaler
Richtung ausgewertet. Wahrend der Dichte-
verlauf eindeutig ist, weist der Verlauf der
Feuchtigkeit im Futterstapel keine gerichtete
Tendenz auf.

Die Dichte im Futterstapel, wie sie im Bild 2
dargestellt ist, wurde mit einem Traktor K-
700 erzielt, wahrend zur Verdichtung des
Futterstapels nach Bild 3 ein ZT 303 einge-
setzt war. Erkennbar ist, daR die erforderli-
che TS-Dichte in der oberen Futterschicht
von 480 kg/m? im Mittel erreicht wird. Es tre-
ten jedoch gréRere Abweichungen auf, be-

Tafel 1. Geschétzter mittlerer Fahrbahndruck der
Radtraktoren K-700 und ZT 303
Maschine b dk Fa Pe
m m N N/cm?
K-700 2,108 1,55 73300 4,49
ZT 303 0,934 1,52 30300 4,27
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