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Weniger einstellen —

mehr hackseln

Neue Motoren, neue Elektronik und viele Detail-
verbesserungen sollen im weltweiten Markt-
volumen von etwa 3000 Maschinen fiir wachsende

Marktanteile sorgen.

Ruedi Hunger

Hacksler missen unter allen Bedingungen
funktionieren, daher sind die Hersteller
bestrebt, die Effizienz der Antriebe, des
Gutflusses und der Arbeits- sowie Neben-
aggregate zu verbessern. Nachfolgend
einige Trends, wie sich Feldhacksler von
heute und morgen prasentieren werden.

Nice to have: Kraftpakete

Claas und Krone haben sich von Doppel-
motoren verabschiedet und bauen an de-
ren Stelle «V-12»-Aggregate von MAN ein.
Auf die unterschiedlichen Leistungsanfor-
derungen von Gras und Mais wird per
Knopfdruck reagiert und damit die Motor-
leistung angepasst. Eine andere Moglich-
keit ist die automatische Anpassung der
Leistung an die aktuellen Anforderungen
der Hackselorgane. Mit der Grenzlast-
regelung passt sich die Fahrgeschwindig-
keit automatisch an die Bestandesdichte
an, was ein Beitrag zur Effizienzsteigerung
ist. Fur Strassenfahrten kann die Motoren-
drehzahl gesenkt werden. Verschiedene
Motoren verfiigen Uber ein «Turbo-
Compound»*-System.

Unter den Herstellern steht es um die
Entscheidung zum Motoreinbaukonzept
«unentschieden». Die drei Hersteller Rost-
selmash, Claas und Krone sind Verfechter
des Quereinbaus. Unter anderem argu-
mentieren sie mit der richtigen (Gewichts-)
Position des Motors auf der Hinterachse
und mit einem gradlinigen direkten An-
trieb der Hackseltrommel. Fendt, John
Deere und New Holland sind da etwas
anderer Meinung und finden, dass sich

Schweizer Landtechnik 8 2016

mit dem Langseinbau die Kuhlluft besser
abfuhren lasst und — weil der Motor tiefer
eingebaut wird — der Schwerpunkt idealer
zu liegen kommt. Bei quer eingebauten
Motoren erfolgt der Antrieb der Haupt-
aggregate «direkt» Uber das Powerband
und bei ldngs eingebauten Motoren ab
Winkelgetriebe.

Einzug — Hackseltrommel

Die Drehzahl der Einzugswalzen und da-
mit die Hackselldnge werden unterschied-
lich — stufenlos oder in Stufen — verandert.
Die automatische Anpassung von Ar-
beitsgeschwindigkeit an den Gutdurch-
fluss und die auftretende Motordriickung
sind wichtige Parameter fur die Beibehal-
tung einer kontinuierlich hohen Maschi-
nenauslastung. John Deere hat das auf-
wendige leistungsverzweigte Getriebe
durch ein rein hydraulisch angetriebenes
Getriebe ersetzt. Claas, John Deere, New
Holland und Rostselmash bewaéltigen den
Einzug mit vier Einzugswalzen, Krone und
Fendt mit deren sechs. Metalldetektoren
sind weitgehend Standard. Ein pl6tzliches
Auslenken der Vorpresswalzen lasst auf
Steine in der Grasschwad schliessen und
|6st den vom Metalldetektor her bekannte
Schnellstopp des Einzugs aus.

Eigentlich dreht sich ja alles um das Hack-
selgut. Die gewlnschte Hackselldnge be-
stimmt weitgehend die Art der Messer-
trommel. Mit einer Ausnahme (Rostsel-
mash) bieten alle Hersteller unterschied-
liche Messertrommeln an. John Deere
als Einziger eine Vielmessertrommel. Die-

se wurde Uberarbeitet, sodass sie nun ei-
nen noch hoheren Durchsatz ermég-
lichen soll. Die Mitbewerber verwenden
Trommeln mit V-férmiger Anordnung der
Messer. Beim Hackselgut wird ein gleich-
massiger und exakter Schnitt vom Ab-
stand der Gegenschneide zu den Messern
und von der Messerscharfe bestimmt.
Bisher wurde der Minimalabstand von
Gegenschneide zu Messer tber Klopfsen-
soren** eingestellt.



Mit induktiver Steuerung*** ist Uber spe-
zielle Sensoren einerseits der Abstand
von Gegenschneide zu Messer kontaktlos
steuerbar, anderseits ist auch die Messer-
scharfe kontrollierbar. Durch kontinuier-
liches Messen aller notwendigen Parame-
ter ergibt sich ein permanenter Uberblick
Uber die Schneidsituation. Der Hersteller
geht von einem hohen Kundennutzen
aus, da Gegenschneide und Messer durch
optimale Einstellung langer halten und zu-

dem die Schleifsteinabnutzung und der
Energieverbrauch geringer sind. Ublicher-
weise werden dem Fahrer auf dem Ter-
minal die automatische Gegenschnei-
deeinstellung und der Messerverschleiss
angezeigt. Uber ein Ampelsystem liefert
das System von John Deere dem Fahrer
Hinweise, wann die Messer zu schleifen
sind und die Gegenschneide nachgestellt
werden soll. Die Messerscharfe nimmt im
Gras rascher ab als im Mais.

1: Mais wird reihenunabhéngig geerntet.
Arbeitsbreiten bis 9m oder
12 Reihen sind moglich. Bild: New Holland

2: Die meisten Hersteller

bieten mehrere Prozessoren an.
Claas beispielsweise offeriert drei
Corncracker-Modelle. Bild: Claas

3: Ob vier oder sechs Vorpresswalzen,
die Einzugsorgane sind fiir einen
kontinuierlichen und sicheren Einzug
verantwortlich. Bild: Krone

Hackselgutnachbereitung

Die Hackselqualitdt von Mais wird mehr-
heitlich am Kornaufschlussvermégen des
Hackslers gemessen. Dahinter steht der
Waunsch, die Starkeverfligbarkeit aus der
Maissilage flr das Tier zu steigern. Ob-
wohl die Technik einen hohen Stand er-
reicht hat, gehen die Hersteller davon aus,
dass in einem fortlaufenden Prozess der
Kornaufschluss, die Verdichtbarkeit und
die Silierfahigkeit verbessert werden. Die
Suche nach Verbesserungen und Optimie-
rungen dreht sich folglich um Messer-
trommel und Cracker. Neben den Profil-
walzen- und Scheibencrackern kommen
neu auch Aufbereiter mit kombinierter
Reib- und Schneidflachengeometrie zum
Einbau. Dabei stehen beim Aufberei-
tungsprozess nicht nur die intensiven
Reibprozesse im Vordergrund. Neu wer-
den diese Prozesse durch zusatzliche
Schnitt- und Scherprozesse erganzt und
damit eine positive Strukturwirkung bei
grosseren Hacksellangen angestrebt. Un-
terschiedliche Drehzahlen der Aufberei-
terwalzen beeinflussen den Reibeffekt.
Bei John Deere (und anderen) hat der
Kunde die Wahl zwischen einem konven-
tionellen Trommelprozessor und einem
neu entwickelten Scheibencracker mit
konvex/konkav geformten Scheiben (Ker-
nelStar2).

Cracker-Entwicklung

Claas stellt mit dem Multi-Crop-Cracker
(«MCC-MAX») und Shredlage fur Lang-
schnittsilage gleich zwei neue Aufbe-
reitungssysteme vor. Der «MCC-MAX» be-
steht aus 30 drehfest auf einer Welle
verspannten konischen Ringsegmenten.
Die jeweils gegenuberliegenden Ring-
segmente haben unterschiedliche Durch-
messer und weisen eine Drehzahldifferenz
von 30% auf. Korner und Stangel wer-
den durch die Kombination von Reibung
(Drehzahldifferenz) und Schneiden/Sche-
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ren (Sagezahnprofil der Ringsegmente)
aufbereitet. Fur diesen Cracker empfiehlt
Claas Schnittlangen von 7 bis 22 mm.

Der Begriff «Shredlage»-Silage steht fur
lang- und grobfaserige Maissilage mit
Hacksellangen von 26 bis 30 mm. Eine op-
timale Aufbereitung dieser heute (noch)
aussergewdhnlichen Hackselldngen er-
folgt Uber zwei Sagezahnprofil-Walzen,
die jeweils gegenldufig eine schrauben-
formige Nut aufweisen. Aufgrund der
Drehzahldifferenz von 50% wird das
Hackselgut durch die umlaufende Nut
auch in Querrichtung und nicht nur in
Durchflussrichtung aufgespleisst (siehe
auch Artikel auf Seite 32).

Fur den Spagat zwischen kurzen und lan-
gen Hackselldngen bietet Krone ein «Vari-
Loc»-Planetengetriebe in der Antriebs-
riemenscheibe der Hackseltrommel an.
Die Trommeldrehzahl wird mittels zwei-
er Ubersetzungsstufen verringert. Der da-
durch mogliche Hackselldngenbereich er-
streckt sich von 2,5mm bis 30 mm. Fiir Hack-
sellangen oberhalb von 20mm hat Krone
den mit 105 Zéhnen bestlckten Cracker.
Neben Walzen- und Ringsegmentcrackern
haben sich auch Scheibencracker etab-
liert. Diese V-Cracker haben gegeniber
einem gleich breiten Walzencracker eine
um ein Vielfaches grossere Reibflache
(z.B.125 %).

Ein Muss: automatische Befiillhilfe
Nicht alles, was einfach aussieht, ist auch
einfach. Dies gilt insbesondere auch fir die
Parallelfahrt von Hacksler und Traktor und
fir das effiziente Beladen des Anhéngers.
Die automatische Steuerung des Auswurf-
krimmers mittels Laser oder Fototechno-
logie hat sich als hilfreich erwiesen.
Mithilfe von GNSS-Daten**** st jetzt
eine automotive Steuerung des Gespan-

John Deere «ProCut» nimmt die direkte
Abstandsmessung der Gegenschneide tber
ein induktives Messverfahren vor. Zudem

ist eine automatische Scharfenmessung aller
Messer einzeln moglich. Bild: R. Hunger
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nes vom Hdcksler aus moglich. John
Deere nutzt mit «Active Fill Control Sync»
die Positionsdaten von Hacksler und ne-
benherfahrendem Abfuhrgespann. Dazu
werden die Wagenkonturen und die Full-
hohe erfasst und Uber gegenseitige Kom-
munikation der nebenherfahrende Traktor
autonom gesteuert. GNSS-Daten unter-
stitzen dabei das Kamerasystem zur Posi-
tionierung des Auswurfkrimmers. Sind
alle Fahrzeuge mit GPS ausgestattet, ist
im Rahmen einer In-Feld-Logistik eine au-
tomatische Wagensynchronisierung még-
lich. Claas baut die automatische Anhan-
gerbefullung «Auto Fill» auf rund 50 %
der Hacksler ein.

Eine zusatzliche Effizienzsteigerung er-
reicht New Holland durch Automati-
sierung der Anhangerbefillung mit dem
preisgekronten «Intellifill™-System». Das
System lenkt den Gutstrom prazise in
den Anhdnger — unabhéngig von Wetter-
bedingungen, Lichtverhaltnissen und An-
hangertyp. Ein entsprechendes Spurfih-
rungssystem von Fendt heisst «Vario
Guide-Katanav.

Durchsatz- und Inhaltsmessung

Die Durchsatzmessung auf der Basis von
Auslenkung der Vorpresswalzen hat sich
bewéhrt. Ab einem Minimaldurchsatz ist
die Spaltéffnung der Vorpresswalzen pro-
portional zum Durchsatz. Bisher gibt es
keine alternative Messeinrichtung mit ak-
zeptierbarer Qualitat. Die Durchsatz- und
Ertragsmessung von Fendt hat die Be-
zeichnung «VarioDoc Pro». Krone unter-
stltzt den Datenausgleich zwischen Wie-
gewagen und Feldhacksler per Mobilfunk.
Dies ermdglicht ein Abgleichen von ge-
wogenen Gewichten und Durchsatzmes-
sung. Bei Krone wird die Gutfeuchte foto-
optisch im Mahvorsatz gemessen. New
Holland misst im Auswurfkrimmer den
Leitwert. Die Méglichkeit, mittels NIR Mes-
sungen vorzunehmen, wird von verschie-
denen Hackslerherstellern genutzt. Da-
mit bei hoherer Gutfeuchte nicht zu kurz
gehackselt wird, wird die Hacksellange in
einer vorgegebenen Bandbreite automa-
tisch an die Feuchtigkeit angepasst. Heute
liefert NIR Resultate zu Gutdurchfluss, Gut-
feuchte und Inhaltsstoffen wie Starke,
Rohprotein und Rohfasern. Dies ermoég-
licht in Zukunft eine exakte Erfassung des
Energieertrages je Flacheneinheit bzw.
der im Silo eingelagerten Energie.

Nun auch Gras: Der am Auswurfkrim-
mer montierte «HarvestLab»-Sensor (John
Deere) misst sowohl den TS-Gehalt als
auch alle weiteren Inhaltsstoffe in Echt-

zeit. Mit dem patentierten System wird
mithilfe von Nahinfrarot-Technologie 17-
mal pro Sekunde die Silage gemessen.
Diese Einrichtung ist zwar bereits seit
2009 erhaltlich, doch lieferte sie bislang
nur bei Mais zuverldssige Daten.

Sichere Konservierung

Siliermittel haben insbesondere bei Gras
an Bedeutung gewonnen. Sie verursachen
aber Kosten in der Hohe der Treibstoff-
kosten. Weshalb die automatische, durch-
flussabhangige Dosierung auf Interesse
stosst und (fast) alle Anbieter eine im An-
gebot haben. Beispielsweise John Deere,
in dessen Serie «8000» ein Dosiersys-
tem fur Siliermittel voll integriert ist. Hier-
zu sind zwei separate Tanks verbaut:
ein 30-Liter-Tank fur hoch konzentriertes
Siliermittel neben der Kabine sowie ein
300-Liter-Tank im Heck der Maschine. Das
«ADS Twin Line»-System ermdglicht ne-
ben dem Dosieren der jeweils einzelnen
Siliermittel auch das Mischen und Dosie-
ren beider Tanks in der Pumpe. Siliermittel
werden Uber Dusen im Einzugskanal ein-
gespritzt. Die Anlage wird zum Beispiel
beim «Katana» durch Absenken des Vor-
satzes aktiviert.

Effizienzsteigerung

Ausgeklligelte Motormanagementsyste-
me haben betreffend Kraftstoffeinsparun-
gen ein hohes Potenzial. John Deere hat
die Effizienz bei der Serie «8000» durch
eine Trockensumpfschmierung verbessert.
Olplanschverluste werden dadurch ver-
mieden, und der Getriebewirkungsgrad
steigt deutlich an. Automatische Lenksys-
teme oder Anhangerbeflllsysteme ent-
lasten den Fahrer und erhéhen die Tages-



leistung. Die Effizienz des Antriebes wirkt
sich wegen der hohen Ubertragbaren
Leistung sofort auf den Kraftstoffver-
brauch aus. Der schnelle Wechsel von
Gras auf Mais und umgekehrt ist Teil
der Effizienzsteigerung. Wenn auch un-
terschiedlich, so haben doch alle Her-
steller an Vereinfachungen und Erleich-
terungen beim Wechsel gearbeitet.

Ein weiteres Beispiel der Effizienzsteige-
rung ist die Anpassung der Lufterdrehzahl
an den tatsachlichen Kuhlleistungsbedarf.
Mehr als einmal wurde die Kuhlflache ver-
grossert (um bis zu 25 %) und/oder die
Kuhlluftgeschwindigkeit gesenkt. Dadurch
setzen die Kuhlgitter weniger zu, und es
wird weniger Treibstoff verbraucht.

Fazit

Die Hersteller sind bestrebt, die Effizienz
des Antriebs, des Gutflusses sowie der
Arbeits- und Nebenaggregate zu ver-
bessern. Die Leistungssteigerung erfolgt
nicht mehr nur Uber den Motor. Dank
automatischen Kommunikationslésungen
haben Disponenten — im Buro oder auf
der Maschine — den Uberblick und kénnen
Logistikketten auf die Bedurfnisse vor Ort
abstimmen. Landwirte sind interessiert
an Daten wie Energieertrag des Feldes
oder Energiemenge und Inhaltsstoffe im
Silo. Die Aussagequalitat entsprechender
Sensoren wird durch standig aktualisierte
Datenbanken — abgestimmt auf Sorten
und Anbauverhéltnisse — verbessert. M

*Turbo-Compound: Der Turbolader ist Uber
Zahnrader mit der Kurbelwelle verbunden. Die
Antriebskraft der mit hohem Druck austretenden
Abgase unterstitzt Uber die Kurbelwelle die
Motorleistung.

**Beim Klopfsensor handelt es sich um einen
Korperschallsensor, dessen Signal mithilfe von
elektronischen Filtern und einem digitalen
Signalprozessor (...) die typischen hochfrequen-
ten Schwingungsanteile untersucht (aus
Motorentechnik)

***|nduktive Sensoren arbeiten nach dem
Induktionsgesetz. Durch dieses Messprinzip
lassen sich berthrungslos und verschleissfrei
Winkel, Wege und Geschwindigkeiten messen.
*x*% GNSS ist ein Sammelbegriff fur die
Verwendung bestehender und kiinftiger
Satellitensysteme (Navstar GPS [USA], Glonass
[Russland], Galileo [EU], Beidou [China]).

INSERAT

' VOM GROSSEN LAGER BIS ZUR
HOF-MONTAGE, PNEUHAUS LEU
BRINGT’S - SEIT 30 JAHREN!
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Hersteller | Cracker- Bauform Zahne Durch- Lange der Drehzahl-

Modell messer Aufberei- differenz
tungsflache

Claas MCC-Classic Walze 125/125 250mm 660mm 30/40 %
MCC-Max Ringsegmente  120/130 265/245mm 660mm 30/40 %
Shredlage Walze 110/145 250mm 660mm 50 %

Fendt V-Cracker Scheibe - 240mm 1350mm Nicht notwendig

John Deere Dreieckzahne  Walze 118/178/238 240mm 718/636mm 24/32%
Sagezahn Walze 118 240mm 718/636mm 24/32%
KernelStar2 Scheibe - 240mm 2414/2146mm  Nicht notwendig

Krone Walzen-CC Walze 105/132/144/166  250mm 650/455mm 20/30/40 %
Scheiben-CC  Scheibe - 265mm 2100mm Nicht notwendig

Lacotec SharkCut Scheibe - 220mm 2180mm Nicht notwendig

New Holland ~ Hard-Chrom-  Walze 99/126 200mm 750mm 10/22 %
Sioh Walze 99/126/166 250mm 750mm 22/30/50%
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