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maschinen und -verfahren

Berichterstatter: J. Hefti und W. Zumbach

|. Einleitung

Bei der Futterkonservierung kénnen zur Verminderung von Arbeitsspitzen
und Qualitatsverlusten verschiedene Wege eingeschlagen werden. So gelingt
es beispielsweise, durch Silieren und kiinstliche Grastrocknung wertvolles
Futter der stark witterungsgebundenen Feldtrocknung und damit in vielen
Fdllen dem Verderb zu entziehen. Im weitern besteht durch das Pflanzen
von winterhartem Futterkohl (Markstammkohl) die Moglichkeit, die Periode
der Griuinfutterung bis in die Wintermonate hinein auszudehnen und dadurch
den Bedarf an Durrfutter wesentlich zu reduzieren.

Trotz diesen Ausweichmaglichkeiten wird die Dirrfuttergewinnung und
damit auch die Feldtrocknung weiterhin eine wichtige Rolle spielen. Zur
Ueberwindung der mit der Bodentrocknung verbundenen Wetterrisiken
stehen folgende technische Mdglichkeiten offen:

— Speditive Durchfiihrung der Bodentrocknung durch Mechanisierung.
— Gertsttrocknung und Beliftung des auf dem Feld vorgetrockneten Futters
in der Scheune (Scheunentrocknung).

Unsere Untersuchungen beschrdnkten sich auf die mechanische Boden-
trocknung.



In den letzten Jahren ist namentlich fiir den Traktorzug eine grosse Zahl
einfacher und kombinierter Heuerntemaschinen auf dem Markt erschienen.
Die vielseitig verwendbaren Maschinen werden besonders in Kleinbetrieben
geschatzt. Hier lohnt es sich nicht, fur das Zetten, Wenden und Schwaden-
ziehen gesonderte Maschinen zu halten. Auch steht in der Regel nicht ge-
ntiigend Raum fir ihr Unterbringen zur Verfligung.

Im Hinblick auf frihere Erfahrungen mit kombinierten Heuerntemaschi-
nen fiir Gespannszug erschienen die Neukonstruktionen etwas fragwiirdig.
Anderseits stand fest, dass der Traktorzug mit seinen variablen Fahr-
geschwindigkeiten zusammen mit dem Zapfwellenantrieb neue technische
Lésungen eroffnete. Dies veranlasste uns, abzukldren, wo die Mdglich-
keiten und Grenzen der neuzeitlichen, kombinierbaren
Heuerntemaschinen und der damit verbundenen Ernteverfahren
(Mahdwenden, Schwadentrocknung) liegen. Um Unklarheiten vorzubeugen,
sehen wir uns gendtigt, eine Reihe von Begriffen (Mahd und Schwade, zetten
und worben, wenden, kehren und luften usw.) klarzustellen, Uber die in der
Praxis recht unterschiedliche Auffassungen bestehen. Dasselbe gilt auch fir
die zu stellenden arbeitsqualitativen Anforderungen.

Il. Begriffe und qualitative Anforderungen bei der mechanischen
Bodentrocknuny

1. Allgemeine Anforderungen. Von einer neuzeitlichen Heuerntemaschine
wird heute erwartet, dass sie gegeniuiber der Handarbeit eine wesentliche
Vereinfachung und Leistungssteigerung bringt, ohne dass das Futter durch
Abbrockelungsverluste oder Verzédgerung des Trocknungs-
prozesses Qualitdtseinbussen erleidet. Der Trocknungsprozess soll durch
die Mechaniserung der Bodentrocknung sogar eine Beschleunigung erfahren.
Das setzt jedoch eine gewisse Abkehr von althergebrachten
Arbeitsverfahren voraus. So soll z.B. in motorisierten Betrieben
nicht wie ehedem moglichst frih morgens, sondern erst
am Vormittag nach dem Verdunsten des Haftwassers und
der Bodenfeuchtigkeit mit der Mdharbeit begonnen werden.

2. Mahd und Schwade, Unter <M ahd» versteht man den hinter dem
Mdhapparat am Boden liegenden Futterstreifen. Wenn das Futter mit irgend-
welchem Gerdt zusammengeschoben wird, bildet es eine Schwade. In vielen
Gegenden wird fiir «Schwade» der Ausdruck «W alm» gebraucht.

3. Das Zetten der Mahd. Das Ausbreiten der Mahd wird im Mittelland in
der Regel «Zettens genannt. Der Begriff «Worben», wie er in vielen Gegen-
den der Ostschweiz verbreitet ist, bildet ein Synonym zum «Zetten der Mahd>.
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Abb. 1a: Wenden oder Kehren mit dreizinkiger Abb. 1b: Erstellen von Ladeschwaden im Hang-

Wendegabel. geldande mit einem Schwarber.

Das Verteilen des Futters von der Schwade weg wird degegen in der ganzen
Schweiz als «Zetten» bezeichnet.

An das mechanische Zetten oder Worben der Mahd werden zwei wichtige
Anforderungen gestellt, namlich:

— Gleichmassige Verteilung. Sie ist besonders erwilinscht fiir Futterbestdnde
mit Massenertrdgen von 50 bis 60 und mehr Doppelzentnern Dirrfutter
jeha. Anhd ufungen konnen (das ist von blossem Auge feststellbar)
den Trocknungsprozess wesentlich verzdgern.

— Luftiges Ausbreiten. Das an der Mahd in Fahrrichtung liegende
Futter soll vom Boden griindlich aufgenommen und von der Maschine in
wirrer Lage ausgebreitet werden. Das kreuz und quer aufeinanderliegende,
d. h. luftig geschichtete Schnittgut bildet eine glinstige Voraussetzung
fur rasche Wasserverdunstung und guten Welkprozess.

4, Das Mahd-Wenden. (Vergl. Uebersicht |, senkr. Kol. 7.) An der Ma-
schinenmahd liegen die meisten Stengelteile des Grases in Bodenndhe, Wenn
man nun, beispielsweise bei der sog. Schwadentrocknung, einen raschen
Welkprozess einleiten will, so miissen die Stengelteile mdglichst rasch an die
Oberfldche gebracht und der Sonnenbestrahlung ausgesetzt werden. Durch
das Zetten wird das nur teilweise erreicht. Es gibt heute Schrdagtrommel-
Schwadrechen mit aufklappbaren Zinkenfeldern (vergl. waagrechte Reihe
IVb in Uebersicht 1), welche die Stengelteile beinahe vollstdandig an die
Oberfldche befordern. Diese Arbeit wird als «Mahd-Wenden» bezeichnet.



5. Das Wenden oder «Kehren» und das Liiften oder Auflockern (Vergl.
Uebersicht I, senkr, Kol. 2a 4+ 2b). Mit fortschreitender Welkung setzt sich
das gezettete Futter zusehends, so dass das Eindringen der Sonnenstrahlen
in die bodennahe Futterschicht und die Durchliiftung unterbunden werden.
Zur Beschleunigung des Dérrprozesses muss, zumindest bei lippigem Futter-
anfall, die bodennahe Schicht durch Wenden an die Oberfldche gebracht
werden. Dieses Wenden wird im Mittelland bei starken Futterbestdnden viel-
fach von Hand mit einer 3zinkigen Gabel durchgefiihrt und mit «kKehren»
bezeichnet (Abb. 1a). In den Berggegenden wird das Wenden oder Kehren
meistens mit den Handrechen (Ueberziehen des Welkfutters) vorgenommen.

Mit fortschreitender Trocknung setzt sich das gewendete Futter wieder
verhdltnismdssig rasch, so dass es zur Beschleunigung des Dérrprozesses
(Eindringen der Sonnenstrahlen, Windwirkung) aufgelockert oder gellftet
werden muss, Diese Arbeitsverrichfung wurde bis jetzt in der Regel auf
mechanischem Wege mit dem Heuwender ausgefiihrt und mit Wenden be-
zeichnet, obwohl es sich nicht um ein eigentliches Wenden im Sinne von
Kehren handelt, sondern lediglich um ein Liiften oder Auflockern des Futters.
Der landlGufige Ausdruck «Wendens» umfasst demnach zwei verschiedene
Funktionen:

— das Wenden im Sinne von Kehren und
— das Liuften im Sinne von Auflockern.

Abb. 2a: Mdhen und Zetten im gleichen Arbeitsgang.
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Wenn in den folgenden Ausfihrungen vom Wenden gesprochen wird,
ist darunter das mit dem Mundartausdruck bezeichnete griindliche Kehren
der bodennahen Schicht nach oben gemeint (dreizinkige Wendegabel). Mit
«Luften» bezeichnen wir lediglich das Auflockern, wie es bis anhin vom
Heuwender oder kombinierten Schwadenrechen ausgefiihrt wurde. An Stelle
des griindlichen Kehrens wird heute mehr und mehr das Liften, verbunden
mit allabendlichem mechanischem Aufrechen des Futters (Erstellen von
Zettschwaden), angewendet.

6. Das Erstellen von Zettschwaden. Es ist bekannt, dass der Trocknungs-
prozess durch das Erstellen von Zettschwaden (Aufrechen vor Sonnen-
untergang) und Ausbreiten des Futters auf den abgetrockneten Boden am
folgenden Tag wesentlich beschleunigt werden kann. Damit das Zetten der
Schwaden von Hand oder mit der Maschine keine Schwierigkeiten bereitet,
muss das angewelkte Futter méglichst locker und wenig eingerollt (gezopft)
an die Schwade gezogen werden.

7. Das Schwadenzetten. Wie beim Ausbreiten der Mahd ist auch beim
Schwadenzetten darauf zu achten, dass keine Haufen entstehen und das
Futter luftig ausgestreut wird.

8. Das Erstellen von Ladeschwaden. Gezopfte Ladeschwaden erschweren
das spdtere Abladen in der Scheune. Bei der Verwendung von Lademaschinen
wirken sich gezopfte Ladeschwaden besonders ungtiinstig aus.

Abb. 2b: Trommelzetter mit gebrochener Trommelwelle.



9. Die Schwadentrocknung. Hier handelt es sich um ein Heuernteverfahren,
bei dem vom Mdhen bis zum ladefertigen Schwaden keine Handarbeit be-
nétigt wird. Man geht dabei folgendermassen vor: Das taufreie Gras wird
auf gut abgetrocknetem Boden gemdht und liegen gelassen (vergl. Abb. 7a).
Sobald die obere Schicht gut angewelkt ist (z. B. am Nachmittag) tberwirft
(wendet) man die Mahd mit dem Sternradrechen, so dass breit geformte
Schwaden entstehen (Abb. 7b und 7c). Diese werden mit dem Sternrad-
rechen so lange hin und her gewendet, bis der Trocknungsprozess beendet
ist. Die Zugmaschine befdhrt jeweils den zwischen der Mahd oder dem
Schwaden liegenden Wegstreifen.

Zur Schwadentrocknung werden in der Regel pro Arbeitsgang zwei breit
geformte Kleinschwaden (siehe Abb. 7b) gebildet und zu diesem Zweck je
drei Sternrader zu einer Gruppe zusammengestellt. Fir das Wenden (Ueber-
werfen) der Schwaden ist in der Regel eine grossere Fahrgeschwindigkeit von
8 bis 12 km/Std. erforderlich.

lIl. Die Untersuchungsergebnisse iiber neuzeitliche Heuernte-
maschinen und -verfahren

1. Die Bewertungsmethode

Wenn die Eignung einer neuzeitlichen, vielseitig verwendbaren Heuernte-
maschine beurteilt werden soll, muss untersucht werden, ob oder wie weit die
bei den verschiedenen Arbeitsverrichtungen erzielten Ergebnisse der qualitati-
ven Anforderungen (vergl. Abschnitt Il) entsprechen.Bei unserendreijdhrigen
Untersuchungen kam zur Abkldrung der Eignungsfrage eine denkbar ein-
fache und praxisnahe Methode zur Anwendung. Die neuen Maschinen bzw.
deren einzelne Arbeitsverrichtungen wurden jeweils unter den verschie-
densten Verhdltnissen mit gut bewahrten Handarbeitsverfahren (Zetten der
Mahd oder des Schwadens von Hand, Wenden mit der dreizinkigen Gabel
usw.) oder anerkannten mechanisierten Arbeitsverfahren (Zetten mit Trom-
melzetter, Liften mit Gabelwender, Schwadenziehen mit schrdglaufendem
Haspel) verglichen. Die Resultate sind in der Uebersicht | zusammengestellt.
Zur Beurteilung der einzelnen Maschinen und der teil- und vollmechani-
sierten Verfahren wurde ein Qualifikationsschema mit den Noten 0 bis 3
verwendet. Die Noten bedeuten:

3 = gut (d.h. den bewdhrten Handarbeitsverfahren oder anerkannten
mechanischen Verfahren mindestens ebenbiirtig).

2 = mittelmdssig
1 = schlecht
0 = uberhaupt nicht durchfihrbar.



Uebersicht | Die vielseitige Verwendbarkeit, Arteitsgiite und Kosten verschiedener Heuernte-Maschinen bzw. -verfahren

1 2a 2b 3 4 ) 6 7 8a 8b 9
Die wichtigsten Arbeitsverrichtungen Zusitzliche Arbeitsverrichtungen
Mech. : Tett Breit liegendes Futter Erstall Erstell Schwadentrocknung Approximative
Stufen e wor Wenden oder | LOften oder won i SBIImen- o Lt Punkte w’mgn Erstollen v.2 | yorqon yop |  Anschaffungskosten
Worhen kehren auflockgrn | Schwaden schwaden KI:?;:GI?::;“ Kleinschwaden
la Teilmech. Bodentrocknungsverfahren
Mahd- und Schwadenzetten und
-wenden von Hand &5 3 & _
Gabelwender und einfacher Schrdg- 16-18 2000-2400
trommel-Schwadenrechen 3 2-3 2-3
Ib Mahd- und Schwadenzetten und
-wenden von Hand 3 3 3 ‘
15-18 1300-1400
Komb. Schragtrommel-Schwadenrechen 2-3 2-3 2-3
lla Wenden u- Schwadenzetten von Hand 3 3
Trommelzetter und komb. Schréagtrom- 15-18 2700-3100
mel-Schwadenrechen 3 2-3 2-3 | 2-3
I1b Wenden und Schwadenzetten v. Hand 3 3
Trommelzetter, Gabelwender und ; 16-18 3400-45
Front-Sternradrechen & 3 2-3 2-3 2 30 00
1l Schwadenzetten von Hand 3
Trommelzetter und gezogener Stern- 15-16 3200-3400
radrechen mit schwenkbaren Stern- 1)
radern 3 32) 2 2-3 2-33) 2 31
Mech. Bodentrocknungsverfahren mit
ein- und derselben Maschine
IVa | Trommelschwadenrechen mit Zapf-
wellenantrieb 2 0 3 2 1 23) 10 1800-2100
IVb | Schragtrommel-Schwadenrechen mit
Zapfwellenantrieb und aufklappbaren 1800-22005)
Zinkenfeldern 0-1 0 2-3 2-3 1 2-33) | 8-11 3 1 1-2 3200-3700
\" Wourfrad-Heuerntemaschine 2 0 23 13) 13 13 7 1600-1700
2400
Vi Rechenrad-Heuerntemaschine 1 3 2-3 34 34 33 | 15-16 3 3 {3800-4000 5
Vil Kettenrechen-Heuerntemaschine 2 2 2-3 3 3 33 | 15-16 . 1500-2400
Qualifikationsnoten:  0: nicht durchfiihrbar Zeichenerkldrungen:
1: schlecht 1) Bei Fahrgeschwindigkeiten von min. 8 km/Std. 2) Nur Kurzfutter 3) Grosse Verluste
2: mittelmdssig bei blattreichem Futter (durch Bearbeitung und Ueberfahren mit Traktor) 4) Gilt fir

3= gut. 3 Zettschwaden 5) Trommelzetter mit eingerechnet,



\bb. 2c: Zetten in gesondertem Arbeitsgang, mit Abb. 2d: Zettmaschine mit sich hin- und her-
em Einachstraktor als Zugmaschine. (Das Zetten bewegenden Zinken,
tird durch das Wendemanover erschwert.)

Die einzelnen Noten der waagrechten Reihen sagen aus, wie sich eine Ma-
schine oder ein Verfahren bei den einzelnen Arbeitsverrichtungen im all-
gemeinen verhdlt. Die senkrechte Kolonne 6 vermittelt (unter zusdtzlicher
Beachtung der Kolonnen 7 bis 8b) das Gesamtergebnis eines teilmechani-
sierten oder vollmechanisierten Ernteverfahrens mit ein- und derselben
Maschine. Die Kolonne 6 bildet demnach einen groben Vergleichsmafstab
zur Beurteilung der verschiedenen Arbeitsverfahren, insbesondere der neu-
zeitlichen Erntemaschinen in arbeitsqualitativer Hinsicht. Eingehende quali-
tative und quantitative Untersuchungen uber die Blattverluste konnten
wegen der komplizierten Versuchsmethodik nicht durchgefiihrt werden. Die
Uebersicht | enthdlt dariiber lediglich einige Hinweise, 'die sich auf Be-
obachtungen stutzen.

Bei der Beurteilung eines Heuernteverfahrens oder einer Heuernte-
maschine spielen die Kosten ebenfalls eine Rolle. Die Kolonne 9 enthdlt ent-
sprechende Angaben und bildet eine gewisse Grundlage zur Abkldrung von
Wirtschaftlichkeitsfragen.

2. Ergebnisse iiber die teilmechanischen Verfahren

Allgemeines: Bei der teilmechanisierten Bodentrocknung handelt es sich
um Arbeitsverfahren, bei welchen man die 3 Handarbeitsgdnge, das Zetten
(«worbens), das Liiften oder Auflockern und das Erstellen von Zett- und
Ladeschwaden schrittweise durch mechanische Verfahren ersetzt. Auf
diese Weise konnen uber eine mehr oder weniger lange Zeitperiode wesent-



liche Arbeitsvereinfachungen und -beschleunigungen erreicht werden (vgl.
Uebersicht | und I1). An Handarbeit verbleiben noch das Wenden oder Keh-
ren (eine Ausnahme bildet das Verfahren Ill nach Uebersicht |) und das
Zetten der Schwaden.

Die Stufen der Teilmechanisierung sind in ihrer Qualifikation mit 15 bis
18 Punkten ziemlich ausgeglichen. Anderseits geht aus der Kolonne 9 her-
vor, dass der schrittweise Ersatz der Handarbeitsgdnge mit wesentlichen
Mehrkosten (vgl. Reihe Ib und lla) verbunden ist. Sie sind in erster Linie
bedingt durch den Trommelzetter.

Die einzelnen Arbeitsverrichtungen und Maschinen

Der Trommelzetter: Trotz der verhdltnismdssig hohen Anschaffungs-
kosten erfreut sich der Trommelzetter, insbesondere die mit dem Zapfwellen-
antrieb ausgerustete Maschine (weniger bewdhrt haben sich im allgemeinen
die Ausfilhrungen mit Bodenantrieb), grosser Beliebtheit. So lassen sich
auf gut motorisierten Betrieben bei Koppelung der Mdh- und Zettarbeit Ar-
beitsleistungen vollbringen, die 15 bis 20 Handarbeitskraften gleichkommen
(Abb. 2 a). Dieses enorme Leistungsvermdgen ist arbeitsorganisatorisch von
grosser Bedeutung, indem es das Mdhen des taufreien Grases im Laufe des

Uebersicht 11

Fldchenleistungen bei verschiedenen Arbeitsverfahren und Maschinen in a/Std.

Wenden Erstellen

Zetten Wenden Erstellen von Bemerungen
oder von Zatt: Schwaden Lade-

Liften schwaden verzetten sghwadﬂ“

Handarbeit 6-8 8-9 6-9 6-9 6-9
Maschinenarbeit

Spezial-Maschinen:
Trommelzetter 30-50
Gabelwender 40-60
Schwadenrechen 40-60 40-60

Kombinierte Maschinen:

Trommelschwadenrechen | 30-50 | 70-90 70-90
(auch Schrdgtrommel-
Schwadenrechen)

Wourfrad-Heuernte-
maschine 40 60 60

Rechenrad-Heuernte-

maschine 40 60-80 60-80 60-80 | 60-80
Kettenrechen-Heuernte-
maschine 40 60-80 | 60-80 | 40-80 | 60-80

Front-Sternradrechen 100-120 120-150

Sternradrechen mit

schwenkbaren Sternrédern 150-180 [ 120-150 120-150 | Bsi kieinen Fldchen, Baum-
E:Rt::dﬁlt:i ist das Gerét




Vormittags ermoglicht. In qualitativer Hinsicht ist die Arbeit des Trommel-
zetters dem gewissenhaften Zetten von Hand ebenbiirtig. Zwischen den
verschiedenen Trommelzettern bestehen punkto Arbeitsergebnisse keine we-
sentlichen Unterschiede mehr. (Nicht befriedigend sind die Systeme mit hin
und her bewegénden Zettelementen, z. B. nach Abb. 2d) Die gebrochene
Trommelwelle (Abb. 2b) gewdhrleistet eine gute Verteilung des Madh-
gutes, sofern die Mahd keine allzu grossen Futteranhaufungen aufweist. Um
dies zu verhiten, empfiehlt es sich, beim Mdhen das Schwadenbrett mog-
lichst weit zu stellen. Im Ubrigen haben sich bei den Trommelzettern sowohl
der Ketten- wie auch der Keilriemenantrieb gut bewdhrt.

Beim Anbau und Einsatz des Zetters wie auch anderer Heuernte-
maschinen wirkt sich die hydraulische Hebevorrichtung mit normalisierter
Dreipunktaufhdngung glinstig aus. Sie ermoglicht nicht nur ein rasches An-
bringen und leichtes Heben, sondern im Gegensatz zum starren.Anbau eine
gute Anpassung der Zettmaschine an Bodenunebenheiten. Aus diesem
Grunde ist es auch wichtig, dass die Stitzrdder in Trommelndhe angeordnet
sind. Wie bei allen zapfwellengetriebenen Maschinen und Geréten ist darauf
zu achten, dass die Zapfwelle gegen das Aufwickeln von Futter und gegen

Unfdlle mit einer zweckmdssigen Schutzvorrichtung versehen ist
(Abb. 3).

Maschinen zum Liiften oder Auflockern: In der Regel werden fir diese
Arbeit Gabelwender, kombinierte Trommelschwadenrechen mit zwei Dreh-
richtungen (Abb. 4a), Schrdagtrommel-Schwadenrechen (ebenfalls mit zwei
Drehrichtungen) oder auch spezielle Trommelwender (Abb. 4b) verwendet.
Die Arbeitsergebnisse des Gabelwenders, des Trommelschwadenrechens und
des speziellen Trommelwenders sind ungefdhr gleichwertig. Der Schrag-
trommel-Schwadenrechen vermag dagegen nicht so griindlich zu ltften wie
der Gabelwender. Das Futter wird nur zur Seite geschoben (Abb. 4c).

Abb. 3: Dieser Zapfwellen-
schutz vermag das Auf-
wickeln von langhalmigem
Futter nicht zu verhindern.
Die Zapfwelle muss daher
vollstdndig umschlossen
sein,
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Abb. 4a: Trommelschwadenrechen beim Luften. Abb. 4b: Trommelwender.

Abb. 4c: Kombinierter Schragtrommel-Schwaden- Abb. 4d: Schrdgtrommelschwadenrechen mit Sitz
rechen fiir Zapfwellenantrieb mit aufklappbaren anordnung hinter der Trommel.
Zinkenfeldern,

Heute besteht die Tendenz, zur Leistungssteigerung Gabelwender zu be-
niitzen, die anstatt nur 6 Gabeln deren 8 aufweisen. Auf stark coupiertem
Geldnde kann sich das zufolge verschlechterter Anpassung der Gabel (Auf-
schlagen auf Bodenwellen) hinsichtlich Materialverschleiss nachteilig aus-
wirken,
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bb. 5a

Abb. 5b

Abb. 5a und 5b: Schwadenziehen mit Front-Sternradrechen.

5

Abb. 5¢c: Anordnung der Sternrdder in zwei Gruppen zur Herstellung von zwei Kleinschwaden
(evtl, spdteres Wenden derselben).
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Es muss mit allem Nachdruck darauf hingewiesen werden, dass alle oben
erwdhnten, althergebrachten Maschinen das Futter nicht oder nur teilweise
wenden. Sie tragen deshalb im Grunde genommen nicht die richtige Bezeich-
nung. Bei starkem Futteranfall muss das Wenden durch Kehren mit der Gabel
ausgefiihrt werden. In den Ubrigen Fdllen ldsst sich die griindliche Bearbei-
tung durch Auflockern mit dem Gabelwender und allabendliches Aufrechen
mit leistungsfdhigen Gerdten (Front-Schwadenrechen, Rechenrad-Heuernte-
maschine) bewerkstelligen.

Maschinen zur Erstellung von Zett- und Ladeschwaden

Der einfache und kombinierbare Schrdgtrommel-

Schwadenrechen hat gegeniliber dem friheren gewdhnlichen Trommel-

- schwadenrechen mit Schrdgstellung den grossen Vorteil, dass er das stark

angedorrte Futter schonend behandelt und wesentlich weniger zopft. Ein ge-

wisses Einrollen von langhalmigem Futter ist allerdings auch hier nicht zu
vermeiden (Abb. 4d).

Gleich wie beim Gabelwender besteht heute auch bei diesen Maschinen
(insbesondere bei den flir motorischen Zug bestimmten) die Tendenz, die
Arbeitsbreite zu vergrossern. Nach unseren Beobachtungen empfiehlt es sich
jedoch im Hinblick auf unsere Geldndeverhdltnisse, die Arbeitsbreite auf
220 cm zu begrenzen.

Abb. 6a Abb. 6b

Wenden von breitliegendem Futter mit seitlich schwenkbaren Sternrddern bei mittellangem Futter,
ergibt sechs nahe beieinanderliegende Kleinschwaden.
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Die Sternradrechen,

nach Abbildungen auf Seite 12, (vgl. Uebersicht |, Reihe IIb und Ill) sind
als gezogene wie auch als Frontgerdte dem Schwadenrechen mit schrdg-
laufendem Haspel in arbeitsqualitativer Hinsicht ebenbirtig (vgl. senk-
rechte Kolonne 3 und 5). Die in der Hohe beweglichen Sternrdder zeichnen
sich durch eine gute Anpassung an die Bodenunebenheiten (Abb. 5a und 5b)
aus. Demzufolge kann hier die Arbeitsbreite flglich mit 250 cm und mehr
bemessen werden. Das wirkt sich selbstverstdndlich auf die Leistungsfdhig-
keit glinstig aus. Die Auswechselbarkeit der einzelnen Sternrdder hat zu-

Die Schwadentrocknung.

Abb. 7a: Angewelkte Mahd.
Abb, 7b und 7c: Das Wenden der Mahd

Abb, 7a

Abb. 7c
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Abb. 8: Trommelschwadenrechen mit Zapfwellen- Abb. 9: Schragtrommel-Schwadenrechen mit
antrieb beim Zetten der Mahd. Zapfwellenantrieb und aufklappbaren
Zinkenfeldern.

dem den grossen Vorteil, dass beispielsweise je drei Rdder gruppenweise
zusammengestellt werden konnen, was die Herstellung zweier kleinerer
Zettschwaden ermdoglicht (Abb. 5c). Das Frontgerdt besitzt ferner die giin-
stige Eigenschaft, dass das stark angedorrte Futter durch die Zugmaschine
nicht Uberfahren werden muss. Beim Einsatz des Gerdtes auf steinigen Bo-
den ist allerdings Vorsicht am Platze (insbesondere im Ackerfutterbau), weil
die Rechenzinken die an der Erdoberflache befindlichen Steine blosslegen.
Das hat einen erhohten Mdhmesserverschleiss bei den nachfolgenden Mah-
arbeiten zur Folge. Im weiteren kann das Aufrechen von stark angewelktem,
krautigem Futter etwelche Schwierigkeiten bereiten, indem die Sternrdder
gehoben werden und Uber das Welkfutter hinweggleiten. Die Verwendungs-
grenze am Hang liegt beim gezogenen Gerat bei ca. 10 9/p Steigung und beim
Frontgerdt bei 15—2009/o. Der Hauptnachteil des Sternradrechens bildet
seine einseitige Verwendbarkeit. Er ist bei den lblichen Heuernteverfahren
(Ausbreiten des Futters) lediglich zum Erstellen von Schwaden. (Klein- und
GroBschwaden) und zum Wenden derselben verwendbar. Man hat nun ver-
sucht, ihn durch konstruktive Vorkehrungen und Massnahmen arbeits-
technischer Art vielseitiger zu gestalten. Die konstruktive Verbesserung
flihrte zum Sternradrechen mit schwenkbaren Sternrddern und damit zur
sog. Schwadentrocknung.

Der Sternradrechen mit schwenkbaren Sternrddern, nach Abb. auf Seite 13,
wvgl. Uebersicht |, Reihe Ill) besitzt nebeneinander angeordnete, im Winkel
von ca. 459 zur Fahrrichtung stehende Sternrdder. Bei nicht zu langhalmi-
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gem Futter und einem Fahrtempo von mindestens 10 bis 12 km gelingt es,
das Futter im eigentlichen Sinne des Wortes zu wenden bzw. zu kehren,
was mit allen bis jetzt besprochenen Maschinen nicht mdglich ist. Wenn
ein Trommelzetter vorhanden ist, muss nur noch das Schwadenzetten von
Hand ausgefiihrt werden (Abb. 6a und 6b).

Die Schwadentrocknung (sieche Abb. Seite 14)

Nachdem erwiesen war, dass das Hin- und Herwenden des Futters mit
dem Sternradrechen ohne weiteres gelingt, stellte sich die Frage, ob die
Schwadentrocknung unter den bei uns herrschenden klimatischen Verhdlt-
nissen und den im allgemeinen grossen Futtermengen Uberhaupt anwendbar
ist. Zur Abklarung dieser Frage sind zahlreiche Vergleichsversuche mit den
bei uns Ublichen Heuernteverfahren angestellt worden. Dabei zeigte sich,
dass der Trocknungsprozess bei der Schwadentrocknung durch das langsame
Trocknen der Schwadeninnenschicht eine wesentliche Verzégerung erfdhrt.
Bei Futtermengen von 50—60 dq/ha wurden Verzogerungen von einem Tag
und mehr festgesellt. Ueberdies kann sich der Verzicht auf das Schocheln
bei Witterungsumschldgen qualitativ denkbar unglinstig auswirken.

Damit wurde eindeutig nachgewiesen, dass die Schwadentrocknung fur
die Werbung starker Futterbestdnde, wie sie bei uns vorherrschen, ungeeignet
ist. lhre Anwendung beschrankt sich lediglich auf magere Heu- oder Emd-
bestdnde bei voraussichtlich glinstigem Witterungsverlauf (Schonwetter-
periode). Dariiber hinaus kénnen selbstverstdndlich auch Zwischenlosungen
angewendet werden, indem bei mageren bis mittelmdssig starken Bestdnden
~am .ersten Tag breit gestreut und gewendet und am zweiten Tag mit der
Schwadentrocknung fortgefahren wird. So angewendet, wird die Schwaden-
trocknung auch bei uns von einer gewissen Bedeutung sein. Solange sie aber
als Kompromisslosung den Trommelzetter nicht zu ersetzen vermag, ist sie
vom Kostenstandpunkt aus gesehen, nicht besonders interessant.

3. Die Eignung vielseitig verwendbarer Heuerntemaschinen

Heute wird die Vollmechanisierung der Heuernte mit ein- und derselben
Maschine angestrebt. Durch deren Verwirklichung wiirde in erster Linie dem
Kleinlandwirt Rechnung getragen, fur den das Unterbringen der verschieden-
sten Einzweckmaschinen sowie deren Ankauf ein Problem bedeuten. Nach-
dem die Unzuldnglichkeiten der bis jetzt behandelten, fiir vielseitige Ver-
wendung gebauten Heuerntemaschinen bereits bekannt sind, erscheint die
Idee der vollmechanisierten Bodentrocknung mit ein- und derselben Ma-
schine ein reichlich kiuhnes Unterfangen. Die Uebersicht | (untere Hdlfte)
zeigt, wie weit die fir Viel- und Allzweckverwendung empfohlenen Ma-
schinen den arbeitsqualitativen Anforderungen gerecht werden und wo noch
Unzuldnglichkeiten und Liicken vorhanden sind, die mit Handarbeit ge-
schlossen werden mussen,
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Abb. 10: Wurfrad-Heuerntemaschine.

Der Trommelschwadenrechen mit Zapfwellenantrieb (vgl. Uebersicht I,
Reihe 1Va): Die vielseitige Verwendbarkeit dieser Maschine (siehe Abb. 8)
beruht auf der Schrdgstellung und den zwei Drehrichtungen (zwei Zapf-
wellenanschlisse). Nach der Uebersicht | weist die Reihe der Arbeitsver-
richtungen zwei bedeutende Liicken beim Wenden und Schwadenzetten auf.
Sie mussen durch Handarbeit ausgefiillt werden. Die Mechanisierung durch
den kombinierten Trommel-Schwadenrechen ist demnach recht liickenhaft.
Vom praktischen Gesichtspunkt aus betrachtet, gehort auch dieses Gerdt
zu den teilmechanisierten Bodentrocknungsverfahren. Preislich ist der Rechen
verhdltnismdssig glinstig, da er den kostspieligen Trommelzetter unter giin-
stigen Bedingungen zu ersetzen vermag.

Der Schragtrommel-Schwadenrechen mit Zapfwellenantrieb und aufklapp-
baren Zinkenfeldern (Reihe IV b) ist, unter Berlicksichtigung der verschie-
denen Arbeitsverrichtungen, dem Trommelschwadenrechen eher unterlegen.
Dies trifft in erster Linie flir das Zetten und das Luften zu; beim Erstellen
von Schwaden zeigt er dagegen dank dem schrdg laufenden Haspel (Scho-
nung des Futters, geringere Zopfung) grosse Ueberlegenheit. Man hat bei
einzelnen Fabrikaten versucht, das Zetten durch das sog. Mahdwenden
(Stengelteile an die Oberfldche legen) wettzumachen. Das ist durch Auf-
klappen eines Zinkenfeldes an sich ohne weiteres moglich (vgl. Reihe 1Vb,
Kol. 7). Bei der ublichen Bodentrocknung bildet dieses Arbeitsverfahren
jedoch niemals einen Ersatz fiir das Zetten. Das Mahdwenden hat mehr nur
Bedeutung als Vorarbeit zur Schwadentrocknung, die bei uns hochstens fiir
magere und mittelmdssige Futterbestdnde in Frage kommt.

Im Ubrigen dient das Aufklappen einzelner Zinkenfelder der Herstellung
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von Kleinschwaden und deren Wenden. Nach Uebersicht | (Kol. 8a und 8b)
sind jedoch diese Arbeitsverrichtungen in qualitativer Hinsicht ungunstig
ausgefallen. Die Formung der Schwaden ist unvollstdndig und ungleich-
madssig. ;

Der Schragtrommel-Schwadenrechen hinterldsst in der Arbeitskette
Liicken. Er ruft wie der gewohnliche Trommelschwadenrechen (Reihe 1Va)
nach Handarbeit (Liften und Schwadenzetten) und daruber hinaus noch
nach dem Trommelzetter. Die Kapitalinvestitionen sind deshalb nicht giin-
stiger, weil sie durch den Trommelzetter bedeutend erhoht werden.

Der gewchnliche Trommelschwadenrechen ist, wie das aus der Reihe |Va
hervorgeht, dem Schrdagtrommel-Schwadenrechen Uberlegen. Dagegen zeich-
net sich der letztere durch schonende Behandlung des Futters aus.

Beide Maschinen wurden bei den Versuchen mit Arbeitsbreiten von 260 cm
zum Einsatz gebracht. Dank der Keilriemenantriebe sind wdhrend der Unter-
suchungen keine Defekte eingetreten. Beim Befahren von unebenem Geldnde
ergab sich aber offensichtlich eine Uberaus starke Beanspruchung der Feder-
zinken, sofern nicht durch Hochstellung der Trommel eine ungeniigende
Arbeitsqualitdt in Kauf genommen wurde. Dies gilt in erster Linie fiir den
Trommelschwadenrechen.

Die Wurfrad-Heuerntemaschine (vgl. Uebersicht |, waagrechte Reihe V)
besteht im wesentlichen aus einem schrdg zum Boden kreisenden Rechenrad
(sieche Abb. 10, Seite 17), das mit verschiedenen Federzinken ausgeristet
werden kann. Das Rechenrad ist auf zwei Stutzrddern gelagert. Die Maschine
wird fir alle Arbeitsgdnge der Bodentrocknung und zum Zetten von Mist
empfohlen.

Die Untersuchungen haben eindeutig ergeben, dass sich das Gerat nur
zum Zetten und zum Liiften sowie zum Mistzetten ab Schwaden eignet. Alle
anderen Arbeiten entsprechen den gestellten qualitativen Anforderungen
nicht, Das breitliegende Futter wird vom Rechenrad nur auf geringer Breite
griindlich vom Boden weggehoben. Bei stark angedérrtem Futter sind zudem
starke Blattverluste zu befiirchten. Was besonders ungiinstig auffdllt, ist
die schlechte Anpassung des Gerdtes an Bodenunebenheiten oder bei ent-
sprechend hoher Einstellung des Rechenrades die unzuldngliche Arbeits-
qualitdt. Die Ursache dieser Erscheinungen bilden die Schrdgstellung des
Rechenrades und die grosse Distanz zwischen dessen Peripherie und den
Stiitzrddern. Durch andere Anordnung der Stitzrdder diirften sich die er-
wdhnten Mdngel bis zu einem gewissen Grade beseitigen lassen.

Die Rechenrad-Heuerntemaschine (vgl. Uebersicht |, Reihe VI) mit drei
Rechenrddern nach Abb. 11a bis 11d hat sich beim Wenden, Liften, Er-
stellen von Zett- und Ladeschwaden sowie beim Ausbreiten der Zettschwaden
gut bewdhrt. Das Rechenrad hat die vorziugliche Eigenschaft, dass es breit-
liegendes Futter Uberwirft (wendet) oder unter Verwendung von Schwad-
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Abb. 11a Abb. 11b

Rechenrad-Heuerntemaschine

Abb. 11a: Erstellen von Zettschwaden.
Abb, 11b: Luftige Zettschwaden,
Abb. 11c: Erstellen von Ladeschwaden.

Abb. 11c

blechen an Zettschwaden zieht, die nicht im geringsten gezopft sind. Das ist
die Grundbedingung, wenn man nachtrdglich ein qualitativ einwandfreies
Zetten des Schwadens erreichen will,

Leider lasst die Rechenrad-Heuerntemaschine beim Zetten der Mahd eine
grosse Liicke offen, die sich bei der vollmechanisierten Bodentrocknung nur
durch den Trommelzetter schliessen ldasst. Man kann also auch bei der An-
wendung der Rechenrad-Heuerntemaschine nicht von einer vollmechani-
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sierten Bodentrocknung sprechen. Die Vollmechanisierung nach der Reihe VI
bedingt einen Kapitalaufwand, der sich in der Regel nur auf grdsseren Be-
trieben rechtfertigen ldsst.

Die Kettenrechen-Heuerntemaschine ist nach einem neuen Prinzip ge-
baut. Das wichtigste Element der Maschine bildet eine endlose, mit Rechen-
einsdtzen versehene Kette (siehe Abb. 12a bis d). Das gute Funktionieren
ist eine Frage der richtigen Einstellung und der Fahrgeschwindigkeit. Das
Gerat, bzw. der Kettenrechen muss sowohl in Fahrrichtung (Anstellwinkel)
wie auch quer dazu (Wurfwinkel) richtig eingestellt sein. Der Anstellwinkel
in Fahrrichtung wird mit dem obern Lenker der Dreipunktaufhdngung regu-
liert, der Wurfwinkel durch die Hohenverstellung der Fahrrdder.

Bei richtiger Einstellung und Fahrgeschwindigkeit lassen sich alle Arbeits-
verrichtungen vom Zetten der Mahd bis zum ladefertigen Schwaden mittel-
mdssig bis gut durchfiihren, so dass die Summe der Qualifikationsnoten mit
15 bis 16 Punkten nahezu gleich hoch ist wie bei den qualitativ guten Ver-
fahren der teilmechanisierten Bodentrocknung. Nachteilig ist, dass der
Rechen nicht wie der Trommelzetter gleich beim Anmahen verwendet wer-

Abb. 12a bis d: Kettenrechen-Heuerntemaschine

Abb. 12a: Zetten (Mdhen und Zetten im gleichen Arbeitsgang).
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Abb. 12b Abb. 12c

Abb .12b: Wenden bzw. Kehren.
Abb. 12¢: Erstellen von Zettschwaden.
Abb. 12d: Zetten von Schwaden.

Abb. 12d

den kann und man das Aufeinanderlegen des Futters von den ersten zwei
Umgdngen in Kauf nehmen muss. Ein weiterer Nachteil ist das Ueberfahren
des Futters in stark angedérrtem Zustand (Erstellen von Zett- und Lade-
schwaden). Diese Unzuldnglichkeiten konnten durch Anordnung der Ma-
schine vor den Traktor oder durch seitliches Verschieben beseitigt werden.
Der Frontanbau erfordert allerdings am Traktor eine vordere Zapfwelle und
die seitliche Verschiebung, den links- und rechtsseitigen Antrieb des Ketten-
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rechens. Alles in allem betrachtet, steht, abgesehen von den erwdhnten Un-
zuldnglichkeiten, die Kettenrechen-Heuerntemaschine hinsichtlich Vielseitig-
keit heute in der vordersten Reihe. Durch eine zweckmdssigere Anordnung
der Maschine am Traktor durfte es zweifellos gelingen, dieses Rechensystem
noch besser den praktischen Bediirfnissen anzupassen.

IV. Zusammenfassung

Aus dem Abschnitt Il des Berichtes geht hervor, dass bei der Mechani-
sierung der Bodentrocknung grundsdtzlich drei verschiedene Wege offen
stehen:

— Schrittweiser Ersatz einzelner Handarbeitsverrichtungen durch verschie-
dene Spezialmaschinen.

— Anwendung vereinfachter Arbeitsverfahren (Schwadentrocknung).

— Anwendung kombinierter Heuerntemaschinen, die die Durchfiihrung
aller Handarbeitsverrichtungen auf mechanischem Wege ermdglichen.

Der Hauptzweck der Untersuchungen bestand darin, die Arbeitsqualitdt
der in neuester Zeit entwickelten kombinierten Maschinen mit denjenigen
der teilmechanisierten, qualitativ guten Arbeitsverfahren zu vergleichen und
die gegenwdrtigen Méglichkeiten und Grenzen der neuzeitlichen Maschinen
sowie der vereinfachten Arbeitsverfahren (Schwadentrocknung) herauszu-
arbeiten. Zusammenfassend kann folgendes festgehalten werden:

1. Die Mechanisierung der Bodentrocknung mit verschiedenen Spezial-
maschinen und teilweiser Verrichtung von Handarbeit (Verfahren | bis Ill
nach Uebersicht 1) steht in arbeitsqualitativer und arbeitstechnischer Hin-
sicht (einfache Handhabung !) und in bezug auf die Abbrtckelungsverluste
heute noch an erster Stelle. Die Haltung und Unterbringung zahlreicher
Maschinen wirkt sich kostenmdssig fiir die bei uns vorherrschenden Klein-
betriebe unglinstig aus.

2. Die vereinfachten Arbeitsverfahren, wie z. B. die Schwadentrocknung,
ermdglichen wohl' die Bodentrocknung mit ein- und derselben Maschine
(Sternradrechen) und die Ausschaltung von Handarbeiten (Wenden und
Schwadenzetten). Sie haben sich jedoch bei uns zufolge der grossen Futter-
ertrdge im allgemeinen nicht bewdhrt. Das Arbeitsverfahren kann héchstens
wdhrend Schénwetterperioden zur Trocknung von magerem Futter oder zur
Fertigtrocknung mittelmdssiger Bestdnde am zweiten oder dritten Tag.in Er-
wdgung gezogen werden. Die Bedeutung des Sternradrechens beschrénkt sich
demnach vorwiegend auf das Schwadenziehen. Bei dieser Arbeit kommt dem
an der Front des Traktors angeordneten Gerdt besondere Bedeutung zu,
indem das angedérrte Futter nicht befahren werden muss.
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3. Die Allzweckmaschinen erfordern neben dem Antrieb der Arbeits-
elemente auch eine gute Anpassung der Fahrgeschwindigkeit. Diesen Erfor-
dernissen vermag nur die mit Zapfwelle ausgerlstete motorische Zugkraft
gerecht zu werden. Ueberdies erfordert eine flir die Bodentrocknung be-
stimmte Allzweck-Heuerntemaschine eine Abkehr von den meisten bisher
Ublichen Konstruktionen. An Stelle von Gabeln und Rechenhaspeln treten
Rechenrdader, Kettenrechen und dergleichen. Die Untersuchungen und Er-
fahrungen haben auf alle Fdlle erkennen lassen, dass mit den neuen Ma-
schinensystemen (Rechenrad- und Kettenrechen-Heuerntemaschinen) hin-
sichtlich Vielseitigkeit und Leistungsfdhigkeit wesentliche Fortschritte er-
zielt wurden. Damit ist aber wahrscheinlich die Entwicklung auf dem Ge-
biete der Heuwerbemaschinen noch nicht abgeschlossen. Man rechnet mit
weiteren Neuerungen, und es ist zu hoffen, dass es gelingt, an den vor-
handenen Maschinensystemen durch konstruktive Vereinfachungen und er-
weiterte Anbaumoglichkeiten (Front- und Heckanbau oder Seitenverschie-
bung) noch namhafte Verbesserungen in arbeitsqualitativer und technischer
Hinsicht zu erzielen.

Wenig abgekldrt ist bei allen neueren Maschinensystemen der Verschleiss.
Bei der weiteren Untersuchungstdtigkeit soll dieser Frage ganz besondere
Beachtung geschenkt werden.

Fortschrittliche Landwirte treten dem IMA als Forderer bei und werden
von diesem durch kostenlose Zustellung aller Priif- und Untersuchungs-
berichte auf dem laufenden gehalten. — Jahresbeitrag Fr. 15.—.
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Die Seite der UnfallverhiUtung

Es geht um Dein Leben, Deine Gesundheit,
Deine Familienangehdrigen . . .

In den letzten Jahren hat der Verkehr selbst auf wenig befahrenen
Nebenstrassen derart zugenommen, dass eine vermehrte Aufmerk-
samkeit not tut. Gerade zur Zeit der Heuernte hat der Landwirt
an folgende Dinge zu denken:

— die Wagen nicht zu breit laden,

— konsequent rechts fahren,

— beim Abbiegen Zeichen so geben, dass es die anderen Strassen-
beniitzer gut sehen (Beispiel siehe Bild),

— die Wagen nicht auf der Strasse abstellen,

— nach Einbruch der Ddmmerung die Fahrzeuge mit Licht und
Rickstrahler deutlich markieren.

Ansicht von hinten des ausgeschwenkten Blink- und Spiegelgerdtes «Argus»

(Hersteller: H. Zingg, Weinfelden/TG), Der Spiegel macht von hinten nahende
Fahrzeuge sichtbar. Die Blinklampe gibt ein deutliches Signal zum Linksabbiegen.
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