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FAT-Berichte ...

Einfluss der Messerscharfe auf den Leistungsbedarf
von Mahwerken und Ballenpressen

Scharfe Klingen sparen Energie

Joachim Sauter und Lorenz Diirr, Agroscope FAT Tanikon, Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landtechnik,

CH-8356 Ettenhausen
E-Mail: joachim.sauter@fat.admin.ch

In der Praxis gehen die Meinungen be-
ziiglich der Haufigkeit des Wechselns
bzw. Schleifens von Messern und Klingen
stark auseinander. Wahrend bei einigen
Betrieben dem Einsatz von scharfen Mes-
sern und Klingen ein hohes Augenmerk
zukommt, werden bei anderen Betrieben
Messer und Klingen stiefmiitterlich be-
handelt. Welchen Einfluss hat die Scharfe
auf den Leistungsbedarf und die Arbeits-
qualitit der Maschinen? Um diese Frage
zu beantworten, erfolgten im Jahr 2004

an der Forschungsanstalt Agroscope FAT
Tanikon Versuche mit einem Trommelma-
her und einer Rundballenpresse mit un-
terschiedlichen Klingen und Messern. Es
zeigte sich, dass man durch den Einsatz
von scharfen Klingen und Messern den
Leistungsbedarf von Trommelméhern und
Rundballenpressen um durchschnittlich
3 kW (15 %) senken kann. Ein Einfluss
auf die Arbeitsqualitat liess sich nicht
nachweisen.

Abb. 1: Klingen wechseln reduziert den Kraftstoffverbrauch.
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Problemstellung

In der Praxis wird der Austausch von
Méhklingen oder das Nachschleifen
der Messer von Rundballen- und Lade-
wagenschneidwerken unterschiedlich
gehandhabt. Einerseits ist der Zusam-
menhang zwischen der Klingen-/Mes-
serschdrfe und dem Energieverbrauch
nicht bekannt, andererseits gibt es keine
objektiven Kriterien, um die Scharfe
eindeutig zu bestimmen. Um bessere
Grundlagen fir das Wechseln der
Klingen und das Schleifen der Messer
zu erhalten, wurden der Leistungsbe-
darf und die Arbeitsqualitit von einem
Méhwerk und einer Ballenpresse mit
unterschiedlich scharfen Klingen/Mes-
sern bestimmt.
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FAT-Berichte Nr. 629: Einfluss der Messerscharfe auf den Leistungsbedarf

Meist sind Klingen von Rotationsméahwer-
ken auf beiden Seiten mit einer Schneide
versehen. Sobald die erste Schneide
stumpf ist, kann durch das Drehen der
Klinge auf der zweiten Schneide weiter
gearbeitet werden. Ist die zweite Schneide
ebenfalls stumpf, werden die Klingen
durch neue ersetzt. Ein Nachschleifen ist
nicht moglich. Die Meinungen beziglich
der Haufigkeit des Wechselns bzw. Wen-
dens der Klingen gehen in der Praxis stark
auseinander. Einige Landwirte sprechen
bereits schon nach kurzen Einsatzzeiten
(3 bis 4 ha) von stumpfen Klingen, was si-
cherlich etwas tbertrieben ist. Im Gegen-
satz dazu sind Falle bekannt, bei denen die
Klingen so lange verwendet werden, bis es
zu einem unsauberen Schnittbild kommt,
da durch die Materialabniitzung die Uber-
lappung der Méahklingen zwischen den
Méhtrommeln/-scheiben nicht mehr ge-
wihrleistet ist. Mit Rotationsmdhwerken,
die tber Schnell-Wechsel-Systeme verfi-
gen, ist es moglich, das Austauschen bzw.
Wenden der Mahklingen innerhalb weni-
ger Minuten zu erméglichen. Mit Schnell-
Wechsel-Systemen spielt die Arbeitszeit
fur das Wechseln der Klingen eine unter-
geordnete Rolle, sodass sich die Haufigkeit
des Wechselns problemlos erhohen lasst.
Somit stellen sich neu die Fragen: Wie
oft soll man die Klingen wechseln? Ist es
moglich, mit scharfen Klingen Energie zu
sparen? Fordern scharfe Klingen den Er-
trag im Folgeaufwuchs?

Schneidwerke in Ballenpressen und Lade-
wagen erleichtern durch die Zerkleinerung
des Halmgutes das Auflésen der Ballen und
ermoglichen eine gute Silagequalitat beim
Silieren. Auch die Messer dieser Schneid-
werke unterliegen einem Verschleiss. Im
Gegensatz zu Rotationsmdhwerken wer-
den die hier eingesetzten Messer nicht
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Abb. 2: Scharfe, fabrikneue Mahklinge (Pfeil

ausgetauscht, sondern nachgeschliffen.
Das Schleifen erfolgt meistens an den
ausgebauten Messern in Handarbeit und
ist sehr zeitaufwandig. Hier ist der richtig
gewdhlte Zeitpunkt fur das Nachschleifen
von besonderer Bedeutung.
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Messung des Leistungs-
bedarfs und der Ertrage

Zur Bestimmung des Leistungsbedarfs
bei einem Méhwerk mit unterschiedlich
scharfen Klingen stand eine Kunstwiese
(SM 340) im zweiten Nutzungsjahr zur
Verfigung. Die Messungen erfolgten
beim ersten und zweiten Aufwuchs mit
einem Front-Trommelméahwerk der Firma
Niemeyer (Typ RO 305). Dieses Mahwerk
besitzt zehn Klingen auf vier Trommeln
(2+3+3+2), die Uber die Arbeitsbreite von
3,0 Metern angeordnet sind. Die Messun-
gen ermittelten den Leistungsbedarf des
Méhwerks an der Traktorzapfwelle bei 10
und 14km/h auf 60m langen Parzellen je-
weils bei stumpfen und scharfen Klingen.
Vier Wiederholungen pro Verfahren si-
cherten die Resultate ab. Fiir das Verfahren
«scharfe Klingen» kamen fabrikneue, un-
benutzte Klingen zum Einsatz (siehe Abb.
2). Das Verfahren «stumpfe Klingen» be-
stand aus praparierten Klingen, die weder
Schneiden noch Kanten besassen (siehe
Abb. 3). Die Parzellenaufteilung war beim
ersten und zweiten Aufwuchs dieselbe,
somit war es moglich, Aussagen tber den
Ertrag des Folgeaufwuchses zu treffen.

Die Messung des Leistungsbedarfs erfolgte
mittels einer Drehmomentmesswelle (hun-
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ntspricht Dreh-

dert Mal pro Sekunde) an der Traktorzapf-
welle. Als Auswertungskriterium fir den
Leistungsbedarf diente der Durchschnitt
aller Messwerte der Drehmomentmess-
welle innerhalb einer Parzelle sowie der
Ertrag der Parzelle.

Scharfe Klingen sparen 3 kW

Der Leistungsbedarf des Mahwerks stieg
mit zunehmendem Durchsatz. Beim Ein-
satz von stumpfen Klingen betrug der Be-
darf an der Zapfwelle bei einem mittleren
Durchsatz von 1200dt Frischmasse pro
Stunde (FS/h) zirka 20kW (siehe Abb. 4).
Durch das Verwenden von scharfen Klin-
gen sank bei gleichem Durchsatz der Leis-
tungsbedarf um 3 kW. Dies entsprach einer
Minderung des Antriebbedarfs von 15 %.
Scharfe Klingen reduzierten den Leistungs-
bedarf in gleichem Masse bei hohen und
niedrigen Durchsatzen und verminderten
infolgedessen den Kraftstoffbedarf. Mo-
derne Traktoren in der Klasse 55 bis 64 kW
(74 bis 87 PS) verbrauchen im Durch-
schnitt 270g Diesel/kWh (Stadler und
Schiess 2002). Durch die Einsparung von
3 kW lasst sich somit bei einer spezifischen
Dichte des Diesels von 0,8 g/cm? zirka ein
Liter Diesel pro Stunde einsparen.

Die Messungen der Ertrage zeigten, dass
mit stumpfen Klingen im ersten Schnitt im
Durchschnitt vier Prozent Ertrag mehr als
bei scharfen Klingen geerntet wurde (siehe
Abb. 5). Aufgrund der grossen Streuung
der Einzelergebnisse (+/- 7 dt/ha) konnte
dieser Mehrertrag nicht statistisch abgesi-
chert werden. Daher ist es nicht eindeutig,
ob dieser Mehrertrag wirklich der Schérfe
der Klingen zuzuordnen ist. Beim zweiten
Aufwuchs hatte die Variante «Scharf»
einen um neun Prozent leicht erhéhten

Abb. 3: Stumpfe Mahklinge, die Schneide ist vollstindig entfernt

und die Kante abgerundet (Pfeil entspricht Drehrichtung).
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Abb. 4: Leistungsbedarf des Trommelmahwerks bei 3m Arbeits-
breite in Abhdngigkeit des Durchsatzes (Frischsubstanz) bei
unterschiedlich scharfen Klingen, gemessen an der Traktorzapf-

welle.

Ertrag gegentber der Variante «Stumpf».
Bei diesem Aufwuchs war die Streuung der
einzelnen Messwerte mit +/-2,5dt/ha ge-
ringer. Beim Aufsummieren des ersten und
zweiten Schnittes erbrachten beide Varian-
ten dieselbe Ertragsmenge.

Schneidwerke in Ballen-
pressen und Ladewagen

Messung des Leistungs-
bedarfs und der Halmldnge

Ballenpressen und Ladewagen, die zur
Silagebereitung eingesetzt werden, sind
zunehmend mit Rotorschneidwerken aus-
gestattet. Die Funktions- und Arbeitsweise
der Schneidwerke ist bei beiden Ernte-
maschinen identisch. Daher ist es moglich,
den Einfluss der Messerscharfe bei Rund-
ballenpressen zu erfassen und eine fir La-
dewagen treffende Aussage zu machen.
Rundballenpressen erledigen in einem Ar-
beitsschritt drei Funktionen: Aufsammeln,
Schneiden und Pressen. Eine Ballenpresse
benétigt bereits im Leerlauf 2 kW. Fiir das
Aufsammeln und Schneiden des Ernteguts
werden zirka 12 kW benétigt. Das eigent-
liche Pressen des Erntegutes bedarf bis zu
dreimal mehr Kraft als das Schneiden und
steigt im zeitlichen Verlauf der Ballenbil-
dung mit dem Fdllstand der Presskam-
mer an (siehe Abb. 6). Um eine gezielte
Aussage Uber den Leistungsbedarf beim
«Schneiden» machen zu koénnen, muss
daher bei der Messung auf das «Pressen»
verzichtet werden, da sonst die Messwerte
durch das Pressen tberlagert wiirden.

Die Messungen des Leistungsbedarfs bei
unterschiedlich scharfen Messern erfolg-
ten mit einer Rundballenpresse (Orkel
GP1250) mit 14 Messern, die zusammen
eine theoretische Schnittlinge von 80 mm
bilden, im dritten und vierten Aufwuchs. Es
standen zwei Messersétze zur Verfigung.
Die «scharfe Variante» bestand aus frisch
geschliffenen Messern, die «stumpfe Vari-
ante» aus bereitsausgemusterten Messern,
die von den mitarbeitenden Praktikern
nach visueller Begutachtung als eindeutig
stumpf bezeichnet wurden. Beide Messer-
satze besassen einen Wellenschliff. Durch
das Aufteilen der Arbeiten in zwei Schritte
ist es moglich, den Einflussfaktor des Pres-
sens bei der Bestimmung des Leistungsbe-
darfs auszuschalten. Die Bestimmung des
Leistungsbedarfs des Schneidens erfolgte
im ersten Schritt, indem das Erntegut

Abb. 5: Einfluss der Klingenschdrfe auf den Ertrag beim ersten
und zweiten Schnitt. Die Summe der beiden Schnitte ergab bei
beiden Verfahren denselben Ertrag.

aufgenommen, geschnitten und wieder
abgelegt wurde (siehe Abb. 7). Erst im
zweiten Schritt erfolgte das Pressen (siehe
Abb. 8.). Dies war notwendig, um den Er-
trag zu bestimmen, sodass der Leistungs-
bedarf dem Durchsatz zugeordnet wer-
den konnte. Es kam dieselbe Messtechnik
(Drehmomentmesswelle und Datenlogger
mit 100 Werten/Sekunde) wie beim Mah-
werk zum Einsatz. Schwadproben, die
nach dem Schneiden vom Erntegut ent-
nommen wurden, dienten der Beurteilung
der Schnittqualitat. Diese wurden getrock-
net und anschliessend entsprechend der
Halmldnge in 5-Zentimeter-Schritten auf
sieben Klassen (siehe Abb. 10) aufgeteilt.
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Abb. 6: Der Gesamtleistungsbedarf einer Ballenpresse steigt mit zunehmender Kammer-
fiillung bis zur Einleitung der Bindung an (FAT Messung mit Orkel GP1250 Presse).
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Vergleichbare Halmldnge
bei stumpfen und scharfen
Messern

Anhand von sechs gepressten Ballen je
Messersatz zeigte sich, dass der Leistungs-
bedarf am Schneidwerk mit dem Durchsatz
an frischem Erntegut anstieg. Bei einem
Durchsatz von 18kg Frischsubtanz pro
Sekunde wurde bei scharfen Messern ein
Leistungsbedarf von 14,5 kW bestimmt.
Der Bedarf stieg durch die Verwendung
von stumpfen Messern um 3,7 kW auf
18,2 kW an (sieche Abb. 9). Bei tieferen
Durchsatzen waren die Unterschiede ge-
ringer als bei hdheren Durchsatzen.

Die Beurteilung der Schnittqualitat er-
folgte an vier Ballen, von denen je zwei
mit unterschiedlich scharfen Messern
geschnitten wurden. Die Klassifizierung
der einzelnen Halme erfolgte nach dem
Trocknen der Proben von Hand. Es zeigte
sich, dass innerhalb der Varianten z.B. zwi-
schen Ballen «1» und Ballen «2» — beide
mit stumpfen Messern geschnitten — sehr
starke Abweichungen auftraten (siehe
Abb. 10). Bei den ermittelten Werten tra-
ten bei der Schnittqualitit keine Unter-
schiede zwischen den unterschiedlichen
Messerscharfen auf.

Schlussfolgerungen

Die Versuche zeigen, dass durch scharfe
Klingen und Messer beim Mahen und
beim Schneiden in Rundballenpressen
und Ladewagen der Leistungsbedarf bei
konstantem Durchsatz um 3 kW gesenkt
werden kann. Beim Rotationsmahwerk

FEown! 5 3 . -

Abb. 7 und Abb. 8: Die Messungen erfolgten in zwei Schritten. Im ersten Schritt wurde

der Schwad aufgenommen, geschnitten und wieder abgelegt (Messung des Leistungs-
bedarfs). Im zweiten Schritt wurde das Gut zu Ballen gepresst (Messung des Ertrags).

konnte kein Einfluss auf die Hohe des
Folgeaufwuchses durch die Verwendung
unterschiedlich scharfer Klingen nach-
gewiesen werden. Die Schnittqualitat
bei der Rundballenpresse war bei beiden
Verfahren gleich. Mit dem reduzierten
Leistungsbedarf ldsst sich zirka ein Liter
Diesel/Stunde sparen. Auf der anderen
Seite entstehen beim haufigen Klingen-
wechseln Mehrkosten durch die zusatzli-
chen Klingen. In unserem Beispiel kostet
ein zusatzlicher Klingensatz (10 Klingen
beim 3-m-Trommelmahwerk) 20 Franken.
Bei einem Dieselpreis von Fr./I 1.50 bedarf
es einer Dieseleinsparung von 13 Liter
Diesel, um damit die Kosten fiir einen zu-
satzlichen Klingensatz decken zu koénnen.
Dies bedeutet, dass bei einer Mahleistung
von 2 ha/h der zusétzliche Klingensatz
fur 26 ha scharfer als ein alter Klingensatz
sein muss. Diese Standzeit ist fur die Pra-
xis sehr hoch und verdeutlicht somit, dass
ein zu grossziigiges Klingenwechseln nicht
unbedingt wirtschaftlich ist. Aus Sicht der
Unfallverhitung sind abgenutzte, verbo-

gene oder beschadigte Klingen unbedingt
zu ersetzen. Dabei sind auch die Messer-
halter jedes Mal zu kontrollieren.

Messer fir Ladewagen und Ballenpressen
konnen nachgeschliffen werden. Ein hau-
figes Schleifen flihrt zu einer erhdhten Ab-
niutzung der Messer, sodass diese schneller
verschlissen sind und durch neue ersetzt
werden missen. Auch hier gilt es die Ba-
lance zwischen Energie sparenden schar-
fen Messern und Mehrausgaben durch
erhéhten Messerverschleiss zu finden.
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Abb. 9: Der Leistungsbedarf eines Rotorschneidwerks steigt bei
stumpfen Messern um zirka 3 kW an (Grassilage, TS Gehalt 24

bis 30 %).
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Abb. 10: Prozentuale Gewichtsanteile unterschiedlicher Halm-
ldngen des Ernteguts bei unterschiedlich scharfen Messern.
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