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1. Einleitung 
Welksilage· und Heuproduktion sind gegen· 
wärtig und in Zukunft die bestimmenden 
Ernte· und Konservierungsverfahren für 
Halmfutter. Der Verlauf der Welk· und 
Trocknungsphase auf dem Feld hat dabei ei · 
nen entscheidenden Einfluß auf die Höhe 
der Verluste und auf die Futterqualität. Die 
Ernteverfahren sind deshalb so zu gestalten, 
daß die witterungsbedingten Möglichkeiten 
der Feldtrocknung effektiv genutzt werden, 
um mit hoher Sicherheit ausreichende Trok· 
kensubstanzgehalte (TS-Gehalte) in kurzen 
Feldliegezeiten zu erreichen [1, 21 . 
Die wichtigste Maßnahme ist eine lockere, 
durchmischte Breitablage des Mähgutes zur 
Vergrößerung der trocknungswirksamen 
Gutoberfläche bei einem Massebelag 
(Frischgut) von 2 bis 3 kg/m2• Mit Hilfe der 
Ausrüstung des Schwadmähers E 303 mit 
Breitablageeinrichtung bzw. durch entspre· 
chende Rationalisierungslösungen zu den 
Schwadmähern E 301 und E 302 ist die gege
bene Zielstellung erreichbar [1, 31. Der 
Schwadmäher kann damit als universelles 
Mähgerät sowohl für die Welkgutproduktion 
als auch für die Heuproduktion eingesetzt 
werden und schafft die Grundlage, bei guten 
Witterungsbedingungen die Welkgutreife 
(TS-Gehalt 35 bis 50%) in 2 Tagen und die 
Halbheureife (TS-Gehalt 60 bis 70 %) in 3 bis 
4 Tagen zu erreichen. 
Mit den neuen Rotorwendern und ·schwa
dern sowie mit dem perspektivisch eingeord
neten Trommelrechwender TRW 42 werden 
den Landwirtschaftsbetrieben der DDR Me· 
chanisierungsmittel bereitgestellt, die den 
Trocknungsprozeß bei einem angestrebten 
höheren TS-Gehalt des Erntegutes (Heupro
duktion) bzw. nach Niederschlagseinwirkung 
sehr wirksam unterstützen [41. 
Verschiedene Möglichkeiten, über die kon
ventionelle Halmgutbearbeitung hinaus zu
sätzliche TrocknungseHekte zu erzielen, 
wurden in den letzten Jahren im In- und Aus· 
land untersucht. Diese beinhalten vor allem 
spezielle halmgutaufbereitende Behandlun· 
gen des Pflanzenmaterials vor oder in Ver
bindung mit der Mahd zur Veränderung sei
ner physikalischen, biologischen oder che
mischen BeschaHenheit mit dem Ziel der Er
höhung der Wasserabgabefähigkeit der 
Pflanzen. 
Nachfolgend wird über die wichtigsten Er· 
gebnisse und Schlußfolgerungen berich
tet. 

2. Halmgutaufbereltungsmethoden 
und ihre praktische Bedeutung 

Aus der Literatur sind mechanische, chemi
sche, elektrische und thermische Aufberei
tungsmethoden bekannt. Von allen hat bis
her nur die mechanische Behandlung des 
Pflanzenmaterials eine größere praktische 
Bedeutung erlangt. Chemische, thermische 
und elektrische Verfahren sind demgegen
über noch nicht aus dem Versuchsstadium 
herausgekommen. Untersuchungen in ver
scMiedenen Ländern, u. a. auch in der DDR, 
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haben gezeigt, daß der mit ihnen erreichte 
Nutzen und die hohen Aufwendungen in ei· 
nem ökonomisch sehr ungünstigen Verhält
nis stehen. Für die thermische und elektri
sche Aufbereitung sind auch in naher Zu
kunft keine effektiven Anwendungsmöglich
keiten zu erwarten. Die chemische Aufberei
tung könnte am ehesten dann praktische Be
deutung erlangen, wenn es gelingt, durch 
Einsatz geeigneter Mittel neben der Trock
nungsbeschleunigung auch die Vorausset
zungen für eine verlustarme 'Und sichere 
Konservierung zu verbessern. Zur Zeit deu
tet sich jedoch international die Tendenz an, 
Konservierungsmittel erst unmittelbar bei 
der Bergung des Gutes vom Feld bzw. bei 
der Einlagerung einzusetzen [51. Technische, 
technologische und ökonomische Vorteile 
sprechen gegenwärtig eindeutig für die An
wendung mechanischer Aufbereitungsprin
zipe .. Gegenüber den anderen Aufberei
tungsmethoden können sie effektiv mit Maß· 
nahmen zur Verringerung des Massebelags 
(Breitablage) und der Auflockerung des Mäh
gutes kombiniert werden. 

3. Technischer Entwicklungsstand 
zur mechanischen Halmgutaufbereitung 

Das Ziel der mechanischen Halmgutaufberei· 
tung besteht in der Erhöhung der Wasserab
gabefähigkeit der Halmfutterpflanzen durch 
Veränderung ihrer physikalischen Beschaf
fenheit. Angestrebt wird ein Verletzen der 
Pflanzenteile, vor allem der schlecht trock
nenden Stengel, durch Druck·, Schlag· und/ 
oder Reibwirkung . International durchge
setzt haben sich folgende zwei Wirkprin · 
zipe: 
-Walzenaufbereiter 

Aufbereitung primär durch Druckwirkung 
(Quetschen, Knicken). Einsatz in selbstfah 
r~nden oder gezogenen Schwadmähern 

-Rotoraufbereiter 
Aufbereitung primär durch kombinierte 
Schlag-Reib-Wirkung, Einsatz in Verbin
dung mit Rotationsmähwerken (Bild 1). 

Walzenaufbereiter gehören bei Schwadmä
hern zum Stand der Technik. Sie sind in der 
DDR von den Schwadmähern E301, E302 
und E 303 her bekannt. Der gegenwärtige in
ternationale Entwicklungsstand ist wie folgt 
gekennzeichnet: 

-zunehmende Verwendung von Walzen mit 
profilierten Gummibelägen statt reinem 
Stahlwalzenpaar 

-Einsatz breitflächig wirkender Quetschwal
zen statt Knickwalzen 

-Vergrößerung der Quetschbreite im Ver
hältnis zur Mähbreite, teilweise bis zur vol
len Mähbreite. 

Trotz dieser Verbesserungen lassen sich be
friedigende Aufbereitungsergebnisse nur bei 
dickstengligen Halmgütern (Leguminosen) 
erzielen. Bei feinstengligen Gräsern reicht 
die Aufbereitungswirkung für eine effektive 
Trocknungsbeschleunigung nicht aus. Zur 
Realisierung der Breitablage mit dem 
Schwadmäher über Leitbleche haben die 
Walzenaufbereiter eine neue, zusätzliche An
wend'ungsmöglichkeit gefunden. 
Die erst seit Mitte der 70er Jahre bekannten 
Rotoraufbereiter wurden speziell für das Auf· 
bereiten von Gräsern entwickelt und sind in 
einigen westeuropäischen Ländern verbrei· 
tet im Ei~satz. Das Wirkprinzip der Rotorauf
bereiter ähnelt dem des Überkopfzetters. Die 
höhere Umfangsgeschwindigkeit des Rotors 
(18 bis 29 m/s), der höhere Werkzeug besatz 
(bis 29 Stück je Meter Arbeitsbreite) sowie 
spezifische Werkzeugformen erzeugen eine 
schlagend-reibende Bearbeitung des Gutes, 
die über die Zettwirkung hinaus auch eine 
Aufbereitungswirkung erkennen läßt. Diese 
kann durch das Zuschalten bzw. den Einbau 
passiver Aufbereitungselemente, wie ver
stellbare, profilierte Abdeckhaube, Schlag· 
leisten, Zinken· oder Bürstenkämme, er· 
höht werden. Die aktiven Aufbereitungs
werkzeuge, aus Stahl oder nichtmetallischen 
WerkstoHen (Plaste, Hartgummi) gefertigt, 
sind entweder als Schlegel· oder elastisch 
eingespannte Zinkenelemente ausgeführt. 
Ihre Form ist vielgestaltig. Eingesetzt werden 
Flach- oder Rundstahlstäbe, gekröpfte Ele
mente sowie Bürstenbüschel bei Verwen
dung synthetischer Werkstoffe . 
Die Effektivität der Rotoraufbereiter wird in 
der Literatur sehr unterschiedlich einge· 
schätzt. Sie ist sehr von den natürlichen und 
technologischen Einsatzbedingungen abhän
gig. Zur Einschätzung der möglichen An
wendbarkeit unter den Produktionsbedin
gungen der DDR erwiesen sich eigene 
Untersuchungen als notwendig. 

Bild 1. Wirkprinzip der Gerätekombination Rotationsmähwerk·Rotoraufbereiter; 
a aktives Aufbereitungsorgan (Rotor mit Schlegeln oder Federzinkeni. b passive Aufbereitungsor. 
gane (Schlag leisten. Zinkenkamm) 
Aufbereitungsintensität über Variation der Rotordrehzahl und über passive Aufbereitungselemente 
einstellbar 
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4. Eigene Untersuchungsergebnisse 
zum Einsatz von Rotoraufbereltern 

Die Eignung der Rotoraufbereiter zur Trock· 
nungsbeschleunigung von gemähtem Halm· 
gut auf dem Feld wurde in zweijährigen Uno 
tersuchungen (1963 und 1964) für die Bedin
gungen der nördlichen Hälfte der DDR in je
weils mehreren Versuchsreihen untersu·cht. 

. Die experimentellen Untersuchungen bein
halteten Versuche unter Feld- und Modellbe
dingungen. Während bei den Modellunter· 
suchungen die direkte Aufbereitungswir
kung nachgewiesen wurde, war es das Ziel 
der Feldversuche, die Wirkung der Aufberei
tung in Verbindung mit Gutablage und nach
folgender Gutbearbeitung zu analysieren. 
Gegenüber dem internationalen Stand er
folgte der Einsatz der Rotoraufbereiter nicht 
nur in Vllrbindung mit Rotationsmähwerken, 
sondern auch in Verbindung mit den in der 
DDR vorrangig eingesetzten oszillierenden 
Schneidwerken. Die Versuche wurden je
weils mit Gräsern im direkten Vergleich mit 
herkömmlichen Ablage- und Bearbeitungsva
rianten durchgeführt 
Den Schwerpunkt bildeten Trocknungsver
laufsuntersuchungen, Verlustmessungen und 
Messungen zum Antriebsleistungsbedarf. 
Die wichtigsten Ergebnisse lassen sich zu
sammengefaßt wie folgt darstellen: 
-Die durchgeführten Versuche bestätigen 

erneut, daß Breitablage und Gutbearbei· 
tung (Zetten, Wenden) mit herkömmlichen 
Mechanisierungsmitteln (Schwadmäher mit 
Breitablage, Rotorwender) sehr effektive 
Maßnahmen zur Sicherung einer hohen 
Trocknungsgeschwindigkeit sind. Mit rela
tiv geringen Aufwendungen sind bei richti
ger technologischer Anwendung befriedi
gende Trocknungsraten für die Welkgut
und Heuproduktion erreichbar (Tafel 1). 

-Durch den Einsatz von Rotoraufbereitern in 
Verbindung mit Mähwerken sind auch für 
die Bedingungen der DDR zusätzliche 
trocknungsbeschleunigende Effekte bei der 
Feldtrocknung speziell von Gras nachweis· 
bar (Bild 2, Tafel 1). 

-Dieser trocknungsbeschleunigende Effekt 
ist im Bereich bis TS = 60 % am größten 
und somit speziell für die Verfahren der 
Welkgut- und Heuproduktion von Bedeu
tung. Mit fortschreitender Trocknung 
,(TS ~ 70 %) wurde eine Angleichung der 
Trocknungsverläufe von aufbereitetem und 
nicht aufbereitetem Gut beobachtet Diese 
Feststellung läßt eine praktische Bedeutung 
der Rotoraufbereiter in der Dürrheuproduk
tion nicht erwarten . ' 
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Tafel 1. Einfluß verschiedener Varianten der Halmgutbearbe.itung auf die Trocknungszeit tr 
unter Feldbedingungen IMittelwene aus 6 Feldversuchsserien) 

Var" T5 = 40% T5 = 50% T5 = 60% T5 = 70% 
Ir Verkürzung tr Verkürzung Ir Verkürzung tr Verkürzung 

von Ir von tr von Ir von tr 
abso · gegenüber abso- gegenüber abso· gegenüber abso· gegenüber 
lut Variante 3 lut Variante 3 lut Variante 3 lut Varia~te 3 
h h % h h % h h % h h % 

4,2 2,0 32,3 7,4 3,5 32,1 12,4 3,1 20,0 17,4 2,3 11,7 
2 5,3 0,9 14,5 9,2 1.7 15,6 14,0 1,5 9,7 19,1 0,6 3,0 
3 6,2 0 0 10,9 0 0 15,5 0 0 19,7 0 0 
4 6.7 - 0,5 - 8,1 11,7 - 0,8 - 7,3 15,8 - 0,3 - 1,9 20,4 - 0.7 - 3,6 
5 10,7 - 4,5 -72."6 15,3 - 4,4 - 40,7 19,7 - 4,2 - 27,1 25,4 - 5,7 - 28,9 

1) Varianten: 
1 nach Mahd Mähgutaufbereitung mit Rotoraufbereiter im Rüstzustand .starke Aufbereitung" 
2 nach Mahd Mähgutaufbereitung mit Rotoraufbereiter im Rüslzustand "schwache Aufbereitung" 
3 nach Mahd gezeltet mit Rotorwender RW2I200 
4 Mahd und Breit~blage mit 5chwadmäher E301 (Breitablage nach Variante .. Groß Strömkendorf") 
5 Mahd ohne gleichzeitige Gutbearbeitung (Schwadtrocknung am Schniltag) 
(über angegebene Bearbeitungsmaßnahmen in Verbindung mit der Mahd hinaus keine weitere Bearbei· 
tung am Schniltag, an den Folgetagen jeweils 1 x gewendet mit Rotorwender RW4/415) 

Tafel 2. Gesamltrockensubstanzverluste von unterschiedlich bearbeitetem Gut unter Feldbedingungen 
(~ erreichter TS-Gehalt zum Zeitpunkt der Messung) 

Variante" Versuch I Versuch 11 Versuch 111 Versuch IV 

3 Feldliegetage, kein 6 Feldliegetage, 4 Feldliegetage, 5 Feldliegetage, 
Niederschlag, gute bis 18 mm Niederschlag 22 mm Niederschlag 7,5 mm Niederschlag 
sehr gute Trocknungs· wenige Stunden nach nach Abtrocknung nach Abtrocknung 
bedingungen, 2x Bear· der Mahd, ansonsten auf TS = 60 ... 70%, . auf TS = 50 .. . 60 %, 
beitung mit Rotorwen· mäßige bis gute ansonsten gute bis ansonsten mäßige 
der RW4/415 Trocknungsbedin· sehr gute Trock· Trocknungsbedin . 

gungen, 3x Bearbei · nungsbedingungen, gu ngen, 2 x Bearbei· 
. tung mit Rotorwen· 2x Bearbeitung mit tung mit Rotorwen -
der RW4/415 Rotorwender der RW4/415 

RW4/415 

9,8% 24,6% 25,3% 19,9% 
~ = 68,6% ~ = 76,9% ~ = 80,8% ~ = 88,9% 

2 9,0% 24,0% 22.4% 12,1% 
~ = 67,8% ~ = 75,1 % ~ = 76,7% ß = 86,1% 

3 8,6% 20,1% 20,1% 10,6% 
~ = 67,4% ß = 74,9% ß=74,7% ß = 86,3% 

5 7,2% 16,1% 21.4% 12,4% 
~ = 61.7% ß = 70,4% ß = 69,3% ß = B4,2% 

1) Variantenbezeichnung analog Tafel 1; Variante 4 hier nicht berückSichtigt 

-Gegenüber dem Zetten mit dem Rotorwen
der in Verbindung mit dem Mähvcirgang 
sind im Bereich bis TS = 60 % Trocknungs· 
vorsprünge von 2 bis 3 effektiven Trock
nungsstunden erreichbar. Das gilt jedoch 
nur für die starke Aufbereitung (maximale 
Rotordrehzahl mit zugeschalteten passiven 
Aufbereitungswerkzeugen). Schwache Auf
bereitung (minimale Rotordrehzahl ohne 
passive Aufbereitungswerkzeuge) ist kaum 

1 l~ 5 

effektiver als Zetten mit dem Rotorwender 
bzw. Breitablage mit dem Schwadmäher 
(Bild 2, Tafel 1). 

-In Erweiterung des internationalen Erkennt
nisstands konnte diese Trocknungsbe
schleunigung auch für Rotoraufbereiter in 
Verbindung mit Scherenschnittmähwerken 
nachgewiesen werden. 
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-Die Halmgutaufbereitung durch Rotorauf
bereiter kann bei guter technologischer 
Umsetzung dazu beitragen, Schönwetter
perioden noch besser auszunutzen. Bei uno 
günstiger Witterung ergeben sich jedoch 
durch Einsatz von Rotoraufbereitern Nach
teile, primär durch Erhöhung der Auswa
schungs- und Bröckelverluste (Tafel 2). Die 
technologische Umsetzung der trock
nungsbeschleunigenden Effekte und prak
tischen Einsatzbedingungen muß vor allem 
wegen der Witterungsanfälligkeit und der 
Verluste als problematisch angesehen wer
den. 1 
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Bild 2 
Zusammenfassende 
Darstellung der Trock · 
nungsverläufe unter
suchter Varianten der 
Halmgutbearbeitung; 
Bezeichnung der Va· 
rienten 1 bis 5 sowie 
Gestaltung der nachfol· 
genden Gutbearbei · 
tung analog Tafel 1 

-Eine wirkungsvolle Halmgutaufbereitung ist 
an erhöhte materielle und vor allem ener· 
getische Aufwendungen gebunden . Unter 
unterschiedlichen Einsatzbedingungen 
wurde für Rotoraufbereiter im Rüstzustand 
"starke Aufbereitung" gegenüber dem Ro
torwender ein um durchschnittlich 60 % hö
herer Antriebsleistungsbedarf nachgewie
sen (Bild 3). 
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AnsaatgraslJestand(Wiesenrispe, 
Weide/gras); l.Aufwuchs, optimal 
sfetlend; T5 z 18,3 %; milllere 
5chwadmasse 2,4. kglm 

stlJrk rerqueckterundim unteren 
sten!le/bereich stark verfilzter 
WiesengraslJestand; l.Aufwuchs, 
TS=24,J%; mitl/ere Schwad
masse 2,3 kglm 

6,---------,---------1----------,-,-,---" 

mSB ~----------~---------+ 

4.r---------~~--------_+~ 

3 f----------f--l 

2 h....--,.------f--l 

OL-~~~~~~~~~~~~~~-L-L~~~ 

vf -7,1km/h Vf :l1,Okm/h vf -7,1km/h vf=1',Okmlh · 

C::::=:J RotorauflJereiter im Riislzl/stand .. starke Aufbereitun!l" 
r:::::=::=::::= Rotoraufbereifer im Riistzustand .. schwache Aufbereitung" 
1 >'·.'·:1 Rotorwender RW 21200 

Bild 3. Gegenüberstellung der spezifischen Drehleistungsbedarfswerte Po je 
Meter Schnittbreite für Rotoraufbereiter und Rotorwender (vorgelager
tes Mähwerk ZTR-165); v, Fahrgeschwindigkeit 

Bild 4. Rotorwender RW21200 in Kombination mit dem Seitenanbaudoppel
messermähwerk SMD 19A 

5. Schlußfolgerungen 
Die bisher ermittelten Ergebnisse zur trock· 
nungsbeschleunigenden Wirkung der Rotor· 
aufbereiter rechtfertigen z. Z_ keine breite 
Anwendung in den Verfahren der Welksi
lage- und Heubereitung unter den Produk· 
tionsbedingungen der DDR. 
Schwerpunktaufgaben bleiben die konse· 
quente Durchsetzung der Breitablage beim 
Einsatz der Schwadmäher und der effektive 
Einsatz der neuen· Halmgutbearbeitungsma· 
schinen (Rotorwender, Rotorschwader, Trom· 
melrechwender). 
Werden Anbaumähwerke eingesetzt, wird 
zur Trocknungsbeschleunigung der unmittel· 
bar nachfolgende Zettereinsatz empfohlen. 
Dazu wurde die Eignung der Gerätekombina· 
tion Anbaumähwerk und Rotorwender 
RW2/200 (Bild 4) nachgewiesen. Ein Zetter 
für die bekannten Rotationsmähwerke ~TR· 
~65 aus der (;SSR wurde im Jahr 1985 im 

Konstruktionsmerkma le 

Rahmen der Staatlichen Eignungsprüfung in 
der DDR erfolgreich untersucht, ein Import 
dieser Geräte ist vorgesehen_ 

6. Zusammenfassung 
Im Beitrag wird über Möglichkeiten und Er· 
gebnisse zur Trocknungsbeschleunigung 
von gemähtem Halmfutter auf dem Feld 
durch gezielte Halmgutaufbereitung berich
tet. Durch mechanische Halmgutverletzu·ng 
können begrenzte zusätzliche Trocknungsef· 
fekte erreicht werden _ Die Effektivität neuar· 
tiger Rotoraufbereiter in Verbindung mit 
dem Mähen reicht gegenwärtig jedoch für 
eine Praxisanwendung unter den Produk
tionsbedingungen der DDR nicht aus_ 
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einer elastisch-spielfreien Doppelmesserführung für Mähwerke 

Dipl.-Ing. G. Krüger, KDT, Forschungszentrum für Mechanisierung der landwirtschaft Schlieben/Bornlm der AdL der DDR 

1. Einleitung 
Entsprechend den unterschiedlichen Mäh· 
aufgaben in der Landwirtschaft und in deo 
ren Nebenbereichen haben sich Rotations· 
und Scherenschneidwerke verschiedener 
Bauform durchgesetzt. Das sind im wesentli· 
chen Trommel· und Scheibenmähwerke 
bzw. Finger· und Doppelmesserschneid· 
werke, die, jeweils abhängig von den domi· 
nierenden Anforderungen der Anwender, 
sowohl Vor· als auch Nachteile aufwei· 
sen [1]. Für die Landwirtschaft der DDR 
wurde vom Forschungszentrum für Mecha· 
nisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bor· 
nim gemeinsam mit dem VEB Kombinat 
Landtechnik Neubrandenburg ein Doppel-
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messerschneidwerk mit elastisch·spielfreier 
Messerführung entwickelt und für die Pro· 
duktion vorbereitet (Bild 1), das dem interna
tionalen Trend bei Anbaumähwerken ent· 
spricht. . 

2. Konstruktionsmerkmale 
. der elastisch-spielfreien Messerführung 

Doppelmesserschneidwerke haben zwei ge· 
genläufig angetriebene Messer. Ihre Füh· 
rung ist im Vergleich zum Fingerschneid· 
werk konstruktiv aufwendiger, da beide 
Messer spielfrei aufeinander gleiten müssen. 
In der DDR werden Doppelmesserschneid· 
werke bisher hauptsächlich zum Schwadmä· 
her E301/E302 und im Seitenanbau zum 

Traktor (ZMW200) eingesetzt. Die Messer
führung erfolgt dabei in starren· Druckplat· 
ten, die infolge des Verschleißes von Zeit zu 
Zeit nachgestellt werden müssen . Für die 

- neuen Doppelmesserschneidwerke wird als 
Messerführungsprinzip die spielfreie Füh· 
rung der Ober· und Untermesser durch Ver· 
wendung elastischer Elemente angewendet. 
Dieses Funktionsprinzip erreicht hinsichtlich 
Arbeitsleistung, ·qualität und ·sicherheit Spit· 
zenwerte und wird international als "Hochlei· 
stu ngs· Doppelmessersch neidwerk" bezeich· 
net . Mit der Aufnahme der Eigenentwicklung 
eines derartigen Schneidwerks auf der Basis 
von Bauelementen aus DDR-Produktion er· 
gab sich die Notwendigkeit, eigene WeQe 
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