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1. Einleitung

Der wirtschaftliche Druck sowie der Strukturwandel hin zu gro3eren Betrieben
in der Milchviehhaltung erfordert immer schlagkraftigere Ernteverfahren bei
der Futterbergung. Da das Grundfutter einer der wichtigsten Produktionsfakto-
ren fur die Milchviehbetriebe ist, missen gerade hier alle Mdglichkeiten ge-
nutzt werden Futter mit hochster Qualitat zu niedrigsten Kosten zu erzeugen.
Neben einer Reihe von pflanzenbaulichen Faktoren, die zur Erflllung dieser
Anforderungen beitragen, kommt es vor allem auf die Einhaltung des richtigen
Schnittzeitpunktes und damit unter anderem auf die Leistung der Mahtechnik
an.

Dies ist ein Grund dafur, dass auch das Grasmahen zunehmend Uberbetrieb-
lich durchgefuhrt wird. Hochste Mahleistungen erzielen vor allem Dreifach-
kombinationen an Traktoren oder Tragerfahrzeugen sowie selbstfahrende
Méahgerate. Die Arbeitsbreiten reichen von 8 Metern bis zu 14 Metern.

2. Bedeutung des Grinlandes in Bayern

Von den ca. 3,25 Mio. Hektar landwirtschaftlich genutzter Flache Bayerns,
werden rund 35,4 %, das entspricht einer Flache von rund 1,2 Mio. Hektar, als
Dauergrinland genutzt. Dazu kommen noch rund 100.000 ha Kleegras, Lu-
zerne usw. aus dem Feldfutterbau (Abb. 1) (Agrarbericht Bayern 2006).

Schaubild 34

Hauptnutzungs- und Kulturarten der landwirtschaftlich genutzten Flache 2005
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Abb. 1: Aufteilung der landwirtschaftlich genutzten Flache Bayerns
2005. (Quelle: Agrarbericht Bayern 2006).



3. Problemstellung

Fur die Beurteilung und Einordnung des Verfahrens ,Gras mahen mit Grol3-
flachenmahwerken” liegen derzeit nur wenige bzw. unvollstandige Daten vor.
Zur richtigen Zuordnung und zur optimaleren Organisation des Verfahrens
sind moglichst genaue Verfahrenskennwerte in Abhéangigkeit von unterschied-
lichen Flachengrof3en, Feldentfernungen und den daraus resultierenden Kos-
ten notwendig.

4. Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Derzeit werden auf dem deutschen Markt von drei Herstellern selbstfahrende
GroR3flachenmaher (GFM) angeboten und vertrieben. Durch diese Systeme
soll die nétige Schlagkraft erzielt werden, die zunehmend von den Landwirten
gefordert wird.

Ziel der Untersuchung ist es zu klaren, welche Schlagkraft mit diesen Maschi-
nen unter bayerischen Bedingungen erreichbar ist, wie die Wirtschaftlichkeit
zu beurteilen ist und wie die gesamte Verfahrenskette aufeinander abge-
stimmt sein muss. Entscheidende Faktoren sind neben den Einsatzbedingun-
gen (z. B. Schlaggrof3e, Entfernung usw.), die Vegetationszeit sowie die vor-
herrschende Witterung. Vor allem bei Selbstfahrern, die ausschlie3lich zum
Méahen verwendet werden und nur eine begrenzte Zahl von Feldarbeitstagen
eingesetzt werden konnen, ist die Wirtschaftlichkeit kritisch zu hinterfragen.
AulRerdem sind die selbstfahrenden Systeme mit den verschiedenen Mah-
werkskombinationen zu vergleichen, die als Schmetterlings- sowie als Drei-
fachkombination im Heckanbau bei Grof3traktoren mit Ruckfahreinrichtung
betrieben werden kdnnen.

Fur die wirtschaftliche Betrachtung des Verfahrens liegen derzeit keine bzw.
unvolistandige Daten vor. Deshalb missen mdglichst genaue Verfahrens-
kennwerte Uber den Einsatz von selbstfahrenden GFM in Bezug auf notwen-
dige Flachengréf3en, Feldentfernungen und den daraus resultierenden Kosten
des Verfahrens ermittelt werden. Hierzu ist die Durchfiihrung von Arbeitszeit-
analysen unter den gegebenen Voraussetzungen wie Flachengréf3e, - form,
Aufwuchs, Einsatzumfang und Feldentfernung notwendig.

Des Weiteren muss beim Einsatz solcher Maschinen auch die nétige nachfol-
gende Logistik bedacht werden. Da gerade bei der Silagekette jedes Glied
aufeinander abgestimmt sein muss, dirfen keine Engpasse auftreten, um
schlagkraftige Mechanisierungsketten fir das Gesamtverfahren zu erreichen.



5. Marktubersicht - Stand der Technik

Der Trend hin zu Scheibenméhwerken setzt sich weiter fort. Durch den Ein-
satz von Aufbereitern, immer hoheren Arbeitsbreiten sowie der Einsatz einer
Schwadzusammenfuhrung, fuhrt zu hohen Gewichten, die bei den vergleich-
bar bauschwereren Trommelmahwerken nicht mehr effizient eingesetzt wer-
den kénnen. Balkenmahwerke haben nur noch eine geringe Bedeutung und
kommen nahezu ausschlie3lich im alpinen Geldnde zum Einsatz.

Die derzeit auf dem Markt vorhandene GroR3flachenmahtechnik (> 5 m Ar-
beitsbreite) ist charakterisiert durch die Kombination von zwei bis funf einzel-
nen Scheibenmahwerken mit Aufbereitern, die entweder von ausreichend mo-
torisierten Standarttraktoren, Systemtraktoren oder von selbstfahrenden Ar-
beitsmaschinen eingesetzt werden.

Bei den traktorangebauten Mahkombinationen wird durch die Art des Anbaus
und der Anbaukombination unterschieden.

Die haufigste Standartlosung sind Front-Heck-Mahwerkskombinationen, die
vor allem im Suddeutschen Raum eingesetzt werden. Das Vorhandensein der
immer leistungsfahiger werdenden Traktoren (120 PS) auf den Betrieben, die
standardmafig mit Frontkraftheber und —zapfwelle ausgestattet sind, fuhrt in
manchen Regionen zu einer hohen Eigenmechanisierung beim Grasméahen.
So kénnen mit einer Front-Heck-Kombination theoretische Arbeitsbreiten von
Uber 6 m erreicht werden (Abb. 2).

Abb. 2: Front-Heck-Méahwerkskombination am Traktor in der Dreipunkt-
hydraulik angebaut.



Fur Traktoren mit mehr als 150 PS gibt es die sogenannten Tiple-
Mahwerkskombinationen. Die drei kombinierten Mahwerke erreichen eine Ar-
beitsbreite von bis zu 11,50 m. Diese werden tUberwiegend zum tberbetriebli-
chen Mahen bei Lohnunternehmern und Mahgemeinschaften eingesetzt. Hier-
fur gibt es zwei Kombinationsarten, Traktoren mit Ruckfahreinrichtungen bzw.
Systemtraktoren (z. B. der Xerion von Claas) konnen die drei Méhwerke zu-
sammen am Heckkraftheber in Schubfahrt (Abb. 3) einsetzen, wodurch eine
gute Sicht auf die Mahwerke gewébhrleistet ist. Da das gesamte Gewicht der
Méahwerke auf der Hinterachse lastet, empfiehlt es sich mdéglichst grof3volumi-
ge Rader auf der Hinterachse einzusetzen. Aul3erdem ist am Tarktor ein
Frontkraftheber notwendig, um ein geeignetes Ballastgewicht fur die sichere
Transport- und Feldfahrt anbauen zu kénnen.

Abb. 3: Traktor mit Ruckfahreinrichtung zum Mahen mit einer Triple-
Méahkombination in Schubfahrt (Valtra 2003)

Die zweite Moglichkeit besteht darin, die drei Mahwerke aufzuteilen. Hierzu
muss der Traktor mit Frontkraftheber und —zapfwelle ausgestattet sein. Das
mittlere Ma&hwerk wird im Frontkraftheber gefuhrt. Die hinteren beiden Mah-
werke sind links und rechts angeordnet. Diese Kombination wird als Schmet-
terlingskombination ( = engl. Butterfly) bezeichnet (Abb. 4). Der Vorteil dieser
Kombination ist, die bessere Gewichtsverteilung ohne ein Zusatzgewicht an-
bauen zu mussen. Der Bauaufwand fur eine mogliche Schwadzusammenfih-
rung ist geringer, da an den im heckangebauten Mahwerken ausreichend
Platz fur solche Schwadzusammenfihrungsbander ist. Der Blick auf alle drei
Méahwerke ist dagegen nicht mdglich, wodurch das korrekte Anschlussfahren
Ubung bedarf.
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Des Weiteren kommt es bei Kurvenfahrten leicht zu Streifenbildung zwischen
dem Front und Heckméahwerken, da bei dieser Anordnung ein grol3en Ab-
stand zwischen Frontmdhwerk und Heckm&hwerke vorhanden ist und bei
starkeren Lenkeinschlagen die Uberlappung der drei Mahwerke nicht aus-
reicht.

" S TEFEIATS
P

-

Abb. 4: Das Schmetterlingsmahwerk mit ausgeschwenkten Schwadzu-
sammenfihrungsbandern.

Neben den Mahwerkstypen, die in den Tabellen 1 — 2 aufgefihrt sind, bietet
Claas noch eine weitere Kombinationsvariante an. Diese kann jedoch nur in
aufgeldster Form, also bestehend aus einem Frontméhwerk und den bekann-
ten beiden Heckmahwerken gefahren werden. Der Nettopreis fir diese Kom-
bination belauft sich auf 26.905,00 € netto. Samtliche angegebenen Listen-
preise beziehen sich nur auf die Doppelmahwerke im Heck. Diese kbnnen mit
zwei verschiedenen Frontméahwerken kombiniert werden. Ist die Heckkombi-
nation mit Aufbereitern versehen, so muss diese mit dem DISCO 3050 FC
kombiniert werden. Bei diesem Frontmahwerk handelt es sich um ein Schei-
benméhwerk mit Aufbereiter und einer Arbeitsbreite von 3,00 m. Der Listen-
preis ohne Mehrwertsteuer liegt bei 16.750,00 €. Werden die Heckkombinati-
onen ohne Aufbereiter gefahren, so bietet sich das DISCO 3100 F Profil an.
Dieses Frontscheibenmahwerk hat ebenfalls eine Arbeitsbreite von 3,00 m.
Das DISCO 3100 F kann jedoch nicht mit einem Aufbereiter ausgestattet wer-
den und bietet sich deshalb fur derartige Heckkombinationen an. Somit ergibt
sich ein vergleichsweise niedriger Nettopreis von 10.565,00 € (Claas 2007).
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Tab. 1:

Technische Daten,

Ausstattungsmerkmale und Listenpreis

Claas DISCO 8550 und 8550 C (Claas 2007)

Typ

Claas DISCO 8550/8550 C

Kurzbeschreibung

GroR3flachen- Scheibenmahwerk fir geschobene
Form im Heckanbau oder ausgesplittete Form in
Front- Heck- Kombination

Anbauposition

Front- Heck-Anbau oder geschoben

Zapfwellendrehzahl
U/min

1000

Arbeitsbreite

8,00 m (8,30 m in geschobener Variante mogl.)

Méahscheiben 2x7

Messer 2

Messerbefestigung Messerschnellwechsel

Schnitthéhe 30—-70 mm

Schwadbreite ohne Aufbereiter 2 x 1800 mm , mit Aufbereiter 2 x
1200 — 2200 mm

Aufbereiter Zinkenkonditionierer

Aufbereiterdrehzahl
U/min

900/ 770

Gewicht
ohne Frontmahwerk

1900 kg ohne Aufbereiter, 2400 kg mit Aufbereiter

Bedienung Claas Control Terminal, Einzelaushub, Drehzahliber-
wachung, 1 x ew Steuergerat
Kraftbedarf KW/PS 120/150 ohne Aufbereiter, 140/190 mit Aufbereiter

Méahleistung pro
Stunde

7-10ha

Listenpreis

DISCO 8550 28.635,00 €, oh. MW St
DISCO 8550 C 36.060,00 € oh. MW St
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Tab. 2:

Technische Daten, Ausstattungsmerkmale und Listenpreis

Claas DISCO 8550 AS (Claas)

Typ

Claas DISCO 8550 AS

Kurzbeschreibung

GroR3flachen- Scheibenméahwerk mit Schwadzusam-
menfihrung, Moéglichkeit zum Umbau zur Breitablage,
Schwadzusammenfuhrungsbander kénnen abgebaut
werden, dann ist auch der Betrieb in Ruckfahreinrich-
tung moglich

Anbauposition

Front- Heck- Anbau

Zapfwellendrehzahl

U/min 1000
Arbeitsbreite 8,00 m
Méahscheiben 2x7

Messer 2
Messerbefestigung Schnellwechseleinrichtung
Schnitthéhe 30 —-70 mm

Schwadbreite

Ca. 2200 mm — 3000 mm

Aufbereiter

Zinkenkonditionierer

Aufbereiterdrehzahl

, 1020

U/min
Gewicht ohne

y 3300 kg
Frontmahwerk
Bedienung Claas Control Terminal, Einzelaushub, Drehzahliber-

wachung, 1 x ew-. 1 x dw- Steuergerat
Kraftbedarf KW/PS 160/220
Méahleistung pro
ap ca.1l0 ha

Stunde

Listenpreis

59.870,00 € oh. MW St
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Die Firma Pottinger fihrt zwei Formen der GrolRflachenmahkombinationen.
Die Kombinationen der Serien NovaDisc sind leichtzligige Maheinheiten ohne
Aufbereiter mit Seitenaufhdngung, die schon von Traktoren der unteren bis
mittleren Leistungsklassen gefahren werden kénnen (techn. Daten siehe Tab.
3). Beim NovaDisc kommt das Frontmahwerk EUROCAT 316 PLUS FRONT
CLASSIC zum Einsatz. Bei der Kombination NovaCat 8600 ist das Front-
mahwerk NovaCat 306 alphamotion Standard.

Abb. 5: Leichtziigige Mahkombination Péttinger NovaDisc 900 mit Sei-
tenaufhangung
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Tab. 3:

Technische Daten und Listenpreise Pottinger NovaDisc 730 und

900 und Frontmahwerk Péttinger EuroCat 316 Plus Front Clas-
sic (Pottinger 2007)

Typ

Pottinger NovaDisc 730 und NovaDisc 900

Kurzbeschreibung

Dreifachkombination aus Fronttrommelmaher mit stufen-
loser Schnitthbhenverstellung, Heckeinheit bestehend
aus 2 Maheinheiten mit gemeinsamen Tragrahmen, kein
Aufbereiter

Zapfwellendrehzahl
U/min

1000

Arbeitsbreite

7,24 mbzw. 8,92 m

Méahscheiben

2X6bzw.2x8

Messer

2

Messerbefestigung

Schnellwechselvorrichtung

Antrieb

Keilriemenband

Anfahrsicherung

Mechanische Anfahr- und Ausklinkvorrichtung

Gewicht

1.260 kg bzw. 1.520 kg

Bedienung

Hydraulische Einzelaushebung

Kraftbedarf KW/PS

63/85 bzw. 74/100

Méahleistung pro
Stunde

7,0 habzw. 11,0 ha

Listenpreis

17.595,00 € bzw. 22.770,00 €

Typ

Pottinger EuroCat 316 Plus Front Classic

Kurzbeschreibung

Keine Umrlstung auf Aufbereiter moglich, stufenlose
zentral von oben verstellbare, gekapselte Schnitthéhen-
verstellung von 45- 65 mm, 3,05 m Arbeitsbreite

M&htrommeln 4

Messer 3

Antrieb zentrales Getriebe, Zapfwellendrehzahl 1000 U/min
Listenpreis. 10.130,00 € oh. MW St

Den Kombinationen der NovaDisc-Serie steht die Mahkombination NovaCat
8600 (technische Daten siehe Tab. 4) gegeniiber. Diese Kombination ist bau-
lich sehr viel aufwandiger als die NovaDisc-Kombinationen. Das NovaCat
8600 kann aufgelést im Front-Heck-Anbau (Abb. 6) und auch als Triple-
Kombination in Verbindung mit einer Rickfahreinrichtung gefahren werden.
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Triple-Mé&hkombinationen von der Firma Pdéttinger sind im Bayerischen Raum
weit verbreitet. Bei der automatischen Datenerfassung waren die beiden un-
tersuchten Traktorlésungen in unterschiedlichen Gebieten mit der Triple-
Méahkombination NovCat 8600 / ED / CRW (Abb. 7) ausgeristet.

Pottinger hat im Jahr 2006 bei den Mahkombinationen tber 5 m Arbeitsbreite
einen Marktanteil von 21,9 % erreicht (gesamt BRD). 47 Kombinationen der
Serie NovaCat 8600 wurden 2006 abgesetzt (Reiter, Th Fa. Péttinger 2007).

Abb. 6: Pottinger NovaCat 8600 extradry in der aufgelésten Front-Heck-
Variante (Pottinger 2006)

Abb. 7: Pottinger NovaCat 8600 extradry in der Transportstellung, hier
die Schubfahrtvariante fur Traktoren mit Ruckfahreinrichtung
(Pottinger 2006)
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Tab. 4: Technische Daten, Ausstattungsmerkmale und Listenpreis P6t-
tinger NovaCat 8600 und Frontmahwerk Poéttinger NovaCat 306
Alphamotion

Typ

Pottinger NovaCat 8600 / ED / CRW optional Collec-
tor

Kurzbeschreibung

Hochleistungsmahkombination aus 2 Maheinheiten mit
gemeinsamen Tragrahmen, pendelnde Mittenaufhén-
gung der Mahbalken, die beiden Aufbereiterformen
kénnen gegeneinander substituiert werden

Anbauposition

Schubfahrt oder Front- Heck- Kombination

Zapfwellendrehzahl

Ulmin 1.000
Arbeitsbreite 8,30 m
Méahscheiben 2x7

Messer 2

Messerbefestigung

Schnellwechselvorrichtung

Aufbereiter

Fingerrotor mit Breitstreueinrichtung oder Walzenkon-
ditionierer

ED- Ausfuhrung

Fingerrotor mit Breitstreueinrichtung, Rotordrehzahl
940 U/min

CRW- Ausfuhrung

Walzenkonditionierer, beide Hartgummiwalzen ange-
trieben, obere Walze héhenverstellbar

Anfahrsicherung

hydraulisch

Gewicht ohne

1.800 kg bei 8600, ED/CRW- Ausfuhrung 2.200 kg,

Frontmahwerk Collector 3140 kg

Bedienung Elektrohydraulische Komfortbedienung Direct Control,
oder 1ISO- Bus Steuerung mit Joystick

Kraftbedarf KW/PS 81/110 bei 8600, ED/CRW- Ausfihrung 99/135;

Collector 110/150

Méahleistung pro
Stunde

Ca. 10 ha

Listenpreis

25.451,00 € oh. MW St

ED/CRW- Variante

32.505,00 € bzw. 35.167,00 €

Collector- Variante

53.654,00 € bzw. 61.894,00 €
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Bei Krone sind wie bei Class neben den Selbstfahrenden Mahaufbereitern
auch Dreifachkombinationen fur den Schlepperanbau im Programm. Krone
wirbt bei den Mahwerken der EasyCut Baureihen vor allem mit dem keilférmi-
gen Mahbalken. Diese keilformige Gestaltung des Méahholms soll noch gréi3e-
re Einstellmdglichkeiten bieten, was sich vor allem bei erschwerten Einsatz-
bedingungen, wie beispielsweise liegenden Grasbestanden auf die Mahquali-
tat positiv auswirken soll. Zudem arbeiten die Mahscheiben voll im Schutz des
Méahbalkens, was sie vor zu hohem Verschleil3 schitzt. Krone verbaut in den
Méahwerken eine Schwerpunktaufhangung, die dafir sorgt, dass tber die ge-
samte Arbeitsbreite ein gleich bleibender Auflagedruck vorliegt. Diese Ent-
wicklung wird von Krone EasyCut Balance genannt. Optional sind Aufbereiter
und eine Schwadzusammenfiihrung realisierbar. Die in Tab. 5 und Tab. 6 be-
schriebenen Heckeinheiten werden mit den Frontmadhwerken EasyCut 32 oh-
ne Aufbereiter fir 8.985,00 € oder dem EasyCut 32 CV mit Aufbereiter fur
12.060,00 € kombiniert. Diese beiden Frontmahwerke sind mit finf Mahschei-
ben und zwei Trommeln ausgeristet. Sie erreichen eine Arbeitsbreite von
3,14 m. Der Rotor der CV-Variante ist mit pendelnden V-férmigen Stahlzinken
bestlickt (Krone 2007).

Abb. 8: Krone EasyCut CV mit Schwadzusammenfihrung im prakti-
schen Einsatz (Krone 2007)
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Tab. 5:

Technische Daten, Ausstattungsmerkmale und Listenpreis Kro-

ne EasyCut 9140 und EasyCut 9140 CV (Krone 2007)

Typ

Krone EasyCut 9140 und EasyCut 9140 CV

Kurzbeschreibung

Dreifachmahkombination mit Schwerpunktaufhén-
gung, rundum geschlossene und geschweil3te Mah-
holme mit keilformigem Profil, in der Aufbereiterversi-

on CV mit Leitblechen fir Breitverteilung

Anbauposition

Front- Heck- Anbau

Zapfwellendrehzahl

U/min 1.000
Arbeitsbreite 8,70 m
Méahscheiben 2x5+2x2Trommeln
Messer pro Scheibe 2

Messerbefestigung

Schnellwechseleinrichtung

Anfahrsicherung

mechanisch, stufenlose Einstellung tUber Spiralfeder,
1,40 m Ausschwenkweg

Aufbereiter bei

EasyCut CV

nur

V- Stahlzinken, pendelnd

Aufbereiterdrehzahl

, 600 / 900
U/min
Gewicht Frontmah- i
EasyCut 9140 840 kg, CV- Variante 960 kg
werk
Gewicht Heckeinheit EasyCut 9140 1.550 kg, CV- Variante 2.540 kg
Kraftbedarf KW/PS 95/130 bzw. 125/170
Méahleistun ro
g P ca.9-12 ha
Stunde

Listenpreise

25.160,00 € bzw. 34.485,00 € oh. MWSt

19




Tab. 6: Technische Daten, Ausstattungsmerkmale und Listenpreis Kro-
ne EasyCut 9000 und EasyCut 32 P (Krone 2005)

Typ Krone EasyCut 9000 plus EasyCut 32 P

Kurzbeschreibung Triple-Mahkombination aus 2 Maheinheiten ohne
Aufbereiter in aufgeloster Form ab 120 PS Traktor-

leistung einsetzbar

Anbauposition

Front-Heck-Kombination

Zapfwellendrehzahl

Ulmin 1.000
Arbeitsbreite 8,70 m
Méahscheiben 3x7

Messer pro Scheibe 2

Messerbefestigung

Schnellwechselvorrichtung

Méahscheiben

2Xx5+2x2Trommeln

Messerbefestigung

Schnellwechseleinrichtung

Anfahrsicherung

nicht vorhanden

Gewicht Frontmahwerk

EasyCut 32 P 840 kg

Gewicht Heckeinheit

EasyCut 9000 1.500 kg

Kraftbedarf KW/PS 90/120
Méahleistung ca.10 ha/h
Listenpreis 27.600,00 € oh. MW St
optional Aufbereiter +

. 46.400,00 €
Querforderband

Kuhn bietet im Bereich der Dreifach- Mahkombinationen drei verschiedene
Arbeitsbreiten an. Die Arbeitsbreiten variieren von 7,00 m tber 8,10 m bis hin
zu 8,80 m. Die Dreifachkombinationen sind auf Wunsch auch mit Aufbereitern
und einer Schwadzusammenfihrung kombinierbar. Die V-férmigen Zinken
des Mahgutaufbereiters, sind nicht wie bei anderen Herstellern aus Stahl,
sondern aus hochfestem Kunststoff, der zur Seite hin elastisch ist. Diese Aus-
fuhrung bietet ein Sicherheitsplus vor allem bei auftretenden Fremdkorpern.
Um die Streifenbildung beim Mahen am Hang zu vermeiden erlauben es die
Kuhn Mahwerkskombinationen, die beiden hinteren Einheiten vom Traktor
aus um 27 cm hangaufwarts zu verschieben. Kuhn verbaut ein aktives An-
fahrsicherungssystem, namens LIFT-CONTROL.
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Bei diesem System wird sowohl mechanisch als auch hydraulisch ein Auswei-
chen des Méahbalkens nach hinten gewahrleistet. Nach dem Ansprechen der
Anfahrsicherung, verringert sich der Auflagedruck des Mahbalkens, dies hat
zur Folge dass das Mahwerk nach Erreichen des Schwenkwinkels von 11°
hydraulisch unterstitzt weiter nach hinten ausweicht. In der Folge wird die
betroffene Mahwerksseite vollstandig ausgehoben. Nach Uberwindung des
Hindernisses schwenkt das Mahwerk in seine Ausgangsposition zurlck. In
Tab. 7 wird ein Uberblick beziiglich der technischen Daten und Ausstattungs-
varianten der Mahwerkskombination FC 883 gegeben.

Abb. 9: Kuhn GMD 883, mit LIFT-CONTROL, der Non-Stop-Anfahr-
sicherung (Kuhn 2007)
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Tab. 7: Technische Daten, Ausstattungsmerkmale und Listenpreis Kuhn
FC 883 und FC 883 RA (Kuhn 2007)

Typ

Kuhn FC 883 und FC 883 RA

Kurzbeschreibung

Dreifachmahkombination mit mittiger Pendelaufhan-
gung und hydraulisch- mechanischer Anfahrsiche-
rung, Bedienung Uber separate Konsole, bei Ausstat-
tung mit Schwadzusammenfiihrung (FC 883 RA) mit
Transportstutzrad

Zapfwellendrehzahl

Ulmin 1.000
Arbeitsbreite 8,80 m
Méahscheiben 2x8

Messer pro Scheibe 2

Messerbefestigung

Verschraubte Messerhalter

Aufbereiter

V-férmige, elastische Finger mit verstellbaren Leit-
blechen und einstellbaren Kamm

Aufbereiterdrehzahl

Ulmin 615/888

Schwadbreite 1,30 m bis 2,80 m bei FC 883, zusammengefuhrter
Schwad von 1,80 m bis 2,60 m bei FC 883 RA

Gewicht 2.986 kg FC 883, 4.620 kg FC 883 RA

Leistungsbedarf inkl.
Frontmahwerk kW/PS

140/190 bzw. 170/230

Listenpreise inkl.
Frontmaher

51.956,00 € bzw. 72.873,00 € oh. MW St

Neben den beiden beschrieben Méahwerken fiihrt Kuhn noch die Modelle FC
703 bzw. FC 703 RA mit 7,00 m Arbeitsbreite, die nur in Schubfahrt, dass
heil3t nur in Verbindung mit einer Ruckfahreinrichtung eingesetzt werden kon-
nen. Das FC 703 und das FC 703 RA sind mit V-formigen Aufbereitern aus-
gestattet, wobei beim FC 703 RA noch ein Schwadzusammenfiihrung verbaut
ist. Die Listenpreise belaufen sich auf 49.149,00 € bzw. 56.788,00 €. Der Leis-
tungsbedarf an der Zapfwelle wird von Kuhn mit 130 bzw. 140 kW angege-

ben.
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Eine weitere Baureihe, die sich im Kuhn- Produktprogramm befinden, ist die
Serie FC 813. Die Mahwerke der FC 813- Serie erreichen eine Arbeitsbreite
von 8,10 m, bei einem angegebenen Leistungsbedarf von 125 kW an der
Zapfwelle. Es stehen zwei Bauformen von Aufbereitern zur Wahl. Zum einen
die bei Kuhn bekannte Bauform mit elastischen V-formigen Finger auf einem
Rotor sitzend, und zum anderen ein Walzenkonditionieren mit Polyuhrethan-
walzen bei Modell FC 813 R. Die von Kuhn angegebenen Listenpreise fir
diese Modelle sind 49.132,00 € fur das FC 813 und 55.357,00 € fur das FC
813 RA. Beide Listenpreise beinhalten die Kosten fiur das passende Front-
méahwerk.

Die letzte Dreifachkombination die Kuhn anbietet, ist das GMD 883. Bei die-
sem Mahwerk wird eine Arbeitsbreite von 8,80 m erreicht. Im Kuhn Produkt-
programm wird dieses Mahwerk als die Einstiegsversion, die in der Regel
nicht im Uberbetrieblichen Einsatz gefahren wird gesehen. Des Weiteren ist
bei diesem Typ eine Ausstattung mit Aufbereitern nicht méglich. Der Leis-
tungsbedarf liegt bei 103 kW, was ebenfalls dafir spricht, dass Kuhn mit die-
ser Mahkombination eher auf kleinere Familienbetriebe abzielt. Zudem ist der
im Vergleich zu den anderen Dreifachkombinationen ginstige Listenpreis von
38.158,00 € inklusive der Fronteinheit ein weiteres Verkaufsargument in die-
ser Zielgruppe.

Die Firma JF-Stoll bietet zwei verschiedene Triple-Mahkombinationen in auf-
geldster Form zwischen 8,60 m und 11,50 m Arbeitsbreite an. Die 8,60 m
Baureihe wird in der Dreipunkthydraulik gefahren. Laut Herstellerangaben
kann die Kombination aus den GX 9005 M&ahbalken ohne Aufbereiter bereits
ab 140 PS schlagkraftig betrieben werden (Abb. 10).

Abb. 10: Triple-Méahwerkskombination in aufgeloster Form (JF-Stoll 2007)

23



Die Firma JF-Stoll bietet diese Mahwerkskombination ebenfalls mit Aufberei-
tern an, die mit V-férmigen Polyethylen-Fingern ausgestattet sind. Diese
Méahwerke haben zusétzlich die Bezeichnung ,SM*, der fur die Ausfihrung mit
Aufbereiter steht (Tab. 8). Derzeit sind die Mahwerke nicht mit einer Schwad-
zusammenfuhrung ausgeristet. Ab der Agritechnica 2007 wird eine Schwad-
zusammenfuhrung bei beiden Triple-Kombinationen anbeboten.

Tab. 8: Technische Daten, Ausstattungsmerkmale und Listenpreis GX
9005 SM (JF-Stoll 2007)
Typ JF-Stoll GX 9005 SM

Kurzbeschreibung

An der Front- und Heckdreipunkthydraulik angebaute
Méahkombination aus 2 Maheinheiten in aufgeloster
Bauweise mit PE-Finger-Aufbereitern.

Anbauposition

Front-Heck-Kombination

Zapfwellendrehzahl

Ulmin 1.000
Arbeitsbreite 8,60 m
Méahscheiben 3x8

Messer 2

Messerbefestigung

Schnellwechselvorrichtung

Aufbereiter

PE-Fingerrotor mit Breitstreueinrichtung

SM- Ausfiihrung

Fingerrotor mit Breitstreueinrichtung, Rotordrehzahl
940 U/min

Anfahrsicherung

mechanisch 100 cm Ausweichweg nach hinten

Gewicht ohne Front-
mahwerk

2.170 kg (Frontmahwerk 1.000 kg)

Bedienung Elektrohydraulische Komfortbedienung Direct Control,
oder ISO- Bus Steuerung mit Joystick
Kraftbedarf KW/PS 103/140 bei GX 9005, SM-Ausfiuhrung 129/175

Méahleistung pro
Stunde

ca. 10 - 15 ha

Listenpreise

25.000 € (Frontmahwerk: 11.950,-- €) oh. MWSt

SM - Variante

37.800 € bzw. (Frontmahwerk: 13.990,-- €) oh. MW St

Die gezogene Triple-Mahwerkskombination mit 11,50 m Arbeitsbreite soll ein
noch effizienteres Grasméhen mit einem Traktor ermoéglichen. Bei diesem
Méahwerk werden die beiden im Heck befindlichen Méahwerke von einem eige-
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nem Fahrwerk getragen (Abb. 11). Dies hat den Vorteil, dass die Traktorhin-
terachse deutlich entlastet wird, wodurch sich der Bodendruck, niedrigeren
Reifeninnendruck verringern lasst. Die technischen Daten sind in Tab. 9 zu
finden.

Abb. 11: Triple-Mé&hkombination mit eigenem Fahrwerk (Stoll 2007)

Tab. 9: Technische Daten, Ausstattungsmerkmale und Listenpreis GXT
12005 SM (JF-Stoll 2007)

Typ JF-Stoll GXT 12005 SM

Kurzbeschreibung

An der Front- und Heckdreipunkthydraulik angebaute
Méahkombination aus 2 Maheinheiten in aufgelster
Bauweise mit PE-Finger-Aufbereitern. Die beiden im
Heck angehangten Mahbalken, werden Uber eine ei-
gene Lafette gezogen.

Anbauposition

Front-Heck-Kombination

Zapfwellendrehzahl

: 1.000
U/min
Arbeitsbreite 11,55 m
Mé&hscheiben 1x8+2x12
Messer 2
Messerbefestigung Schnellwechselvorrichtung
Aufbereiter PE-Fingerrotor mit Breitstreueinrichtung
SM- Ausfiihrung Fingerrotor mit Breitstreueinrichtung, Rotordrehzahl
940 U/min
Anfahrsicherung mechanisch

Gewicht ohne Front-
mahwerk

5.400 kg (Frontmahwerk 1.000 kg)

Bedienung

Elektrohydraulische Steuerung auf Wunsch

Kraftbedarf KW/PS

147/200 bei GX 9005, SM-Ausfuhrung 184/250

Méahleistung pro
Stunde

ca. 12 -20 ha

Listenpreise

59.600,-- € (Frontmahwerk 11.950,--) oh. MWSt

SM - Variante

73.590,-- € (Frontmahwerk 13.990,-- €) oh. MW St
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Die Firma Ziegler vormals Niemeyer/Mortl biett auf dem Segment der Triple-

Méahkombinationen zweierlei Varianten an, die verschieden eingesetzt werden
kénnen (Abb. 12).

Einsatz der
Méahkombination von Ziegler. 1. aufgeloste Form ,Schmetterling;
2. gesamte Kombination im Frontanbau; 3. gesamte Kombinati-
on im Heckanbau bei Traktoren mit Ruckfahreinrichtung; 4. ge-
samte Kombination fur selbstfahrende Zugmaschinen (Ziegler

Kombinationsmoglichkeiten fur den Triple-

2007)

Die Mahkombination gibt es mit und ohne Mahgutaufbereitung. Die techni-
schen Daten sind in Tab. 10 zu finden.

Tab. 10: Technische Daten, Ausstattungsmerkmale und Listenpreis GXT
12005 SM (Ziegler 2007)
Typ Ziegler PowerDisc Kombination PD 856-IC

Kurzbeschreibung

Anbauposition

Schubfahrt oder Front- Heck- Kombination

Zapfwellendrehzahl
U/min

1.000

Arbeitsbreite

8,10 bzw. 8,40 m

Méahscheiben

1x6,2x7

Messer

2

Messerbefestigung

Schnellwechselvorrichtung

Aufbereiter

Fingerrotor mit V-férmigen Kunststoffzinken Breit-
streueinrichtung

IC- Ausflihrung

Fingerrotor mit Breitstreueinrichtung

Anfahrsicherung

hydraulisch

Gewicht ohne Front-
mahwerk

1.970 kg bei PD 855-Ausfuhrung, 2.140 kg bei PD
855 IC-Ausfiihrung

Bedienung Elektrohydraulische Steuerung mit Vorgewende-
management

Kraftbedarf KW/PS 95/130 bei PD 856, 110/150; PD 856 IC

Méahleistung pro Stunde ca. 12,5 ha

Listenpreise
PD 856/PD 856 IC

33.940,00 € bzw. 45.835,00 €
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Fella bietet zwei Formen von Dreifachkombinationen an. Zum einen eine
Kombination bestehend aus einer Fronteinheit und zwei Heckeinheiten, die
zum Transport seitlich hochgeklappt werden kdnnen. Die zweite Variante be-
steht ebenfalls aus einer Fronteinheit und zwei Heckeinheiten, die jedoch mit
einem Transportfahrwerk ausgestattet sind. Zur Stral3enfahrt, werden die bei-
den Heckeinheiten seitlich nach hinten zusammengefuhrt. Bei dieser Kombi-
nation wird eine Arbeitsbreite von 10,34 m und eine Transportbreite von 3,00
m erreicht. Laut Herrn Beckert, Product Manager der Firma Fella, wird die
Schmetterlingskombination SM 900 TL (techn. Daten siehe Tab. 11) idealer-
weise mit dem Frontmdhwerk SM 310 FZ kombiniert, da dieses optional mit
einer hydraulischen Seitenverschiebung fir das Mahen am Hang ausgestattet
werden kann. Die Mahwerke SM 900 TL und SM 310 FZ (Abb. 13) werden in
gezogen Ausfihrung gefihrt, was vor allem fir die Boden- und Narbenscho-
nung von Vorteil ist. Die Ausfiihrung des SM 900 TL mit Schwadzusammen-
fuhrung und Zinkenrotoraufbereiter wird von Fella insbesondere an Biogasbe-
triebe oder Betriebe mit Gberbetrieblicher Nutzung verkauft.

Abb. 13: Fella SM 900 TL KC mit Zinkenrotoraufbereiter in Kombination
mit Fella SM 310 FZ KC mit Zinkenrotoraufbereiter (Fella 2007)
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Tab. 11;

Technische Daten, Ausstattungsmerkmale und Listenpreis Fella

SM TL 900 und SM 310 FC (Fella 2007)

Typ

Fella SM 900 TL /KC/RC/KC-B

Kurzbeschreibung

Scheibenméher mit zwei Mahbalken in Mittelaufhan-
gung, das Fella Turbo- Lift- System ermdglicht eine
hydropneumatische Entlastung und stufenlose Einstel-
lung des Auflagedrucks am Mahbalken, optional mit
Schwadzusammenfihrung

Zapfwellendrehzahl
U/min

1.000

Arbeitsbreite

8,27 m inkl. Frontmahwerk

Mé&hscheiben 2X6

Messer pro Scheibe 2

Aufbereiter Zinkenrotoraufbereiter (KC) oder Rollenkonditionierer
(RC)

Gewicht ohne

bei TL 900 1.759 kg, bei KC- Variante 2.225 kg, bei

Frontmahwerk RC- Variante 2.339 kg, bei KCB- Variante 2.754 kg
Antrieb Direktantrieb tGber Verteilgetriebe
Kraftbedarf KW/PS bei TL 900 110/150, KC und KC- B — Variante 132/180,

RC- Variante 128/175

Méahleistung pro
Stunde

ca. 10 ha

Listenpreise ohne
MW St.

SM 900 TL 23.460,00 €, SM 900 TL KC 29.861,00 €,
SM 900 TL RC 31.804,00 €, SM 900 TL KCB
41.375,00 €

Typ

Fella SM 310 FZ/KC/RC

Kurzbeschreibung

Frontmahwerk mit gezogener, freipendelnder Vier-
ecksaufhangung

Arbeitsbreite 3,00 m

Méahscheiben 6

Messer 2

Gewicht SM310FZ 930 kg, SM310 FZKC 1.150 kg, SM310

FZRC 1.202 kg

Listenpreis ohne
MW St.

310FZ 10.608,00 €, 310 FZKC 13.882,00 €,
310 FZRC 15.739,00 €
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Die Heckeinheit Fella SM 900 Trans megacut (Tab. 12), die in Abb. 14 zu se-
hen ist, wird ebenso wie das Fella SM 900 TL mit dem Frontmahwerk SM 310
FZ kombiniert. Fir diese Bauform der Fella- Kombinationen sind ebenfalls auf
Wunsch ein Zinken- bzw. Rollenaufbereiter lieferbar. Auf Grund des Trans-
portfahrwerks kann eine Arbeitsbreite von 10,34 m bei der Kombination SM
1100 Trans megacut erreicht werden, da die Transporthéhe die Kombination
in ihrer Arbeitsbreite nicht mehr begrenzt. Ein weiterer Vorteil dieser Variante
liegt in einem niedrigeren Schwerpunkt, der vor allem beim Wechsel zwischen
den einzelnen Schlagen von Vorteil ist und ein plus an Sicherheit bringt. Bei-
de Mahkombinationen werden ohne Frontméhwerk geliefert. Eine optionale
Ausstattung mit einer Schwadzusammenfihrung ist nicht méglich.

Abb. 14: Fella SM 900 Trans megacut, Dreifachkombination mit Trans-
portfahrwerk im praktischen Einsatz (Fella 2007)
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Tab. 12: Technische Daten, Ausstattungsmerkmale und Listenpreise Fel-
la SM 900 Trans megacut und Fella SM 1100 Trans megacut

(Fella 2007)

Typ

Fella SM 900 Trans und Fella SM 1100 Trans

Kurzbeschreibung

GroR3flachen Scheibenmahwerk mit Radabstitzung
und seitlich ausschwenkbarem Mahwerken, breiter
blgelférmiger Tragrahmen, Tastschwingen Zug-
bock

Zapfwellendrehzahl 1.000
U/min
Arbeitsbreite 8,34 m bzw. 10,34 m

Transportlange

7,17 mbzw. 8,13 m

Mé&hscheiben 2X6bzw.2x8

Messer pro Scheibe 2

Aufbereiter Zinkenrotoraufbereiter (KC) oder Rollenkonditionie-
rer (RC)

Gewicht ohne Front-
mahwerk SM 900

bei 900 Trans 2.870 kg, bei KC- Variante 3.380 kg,
bei RC- Variante 3460 kg

Gewicht ohne Front-
mahwerk SM 1100

Bei 1100 Trans 3.260 kg, bei KC- Variante 3.950
kg, bei RC- Variante 4030 kg

Antrieb

Direktantrieb tGber Verteilgetriebe

Kraftbedarf KW/PS

110/150 bis 162/220

Listenpreise ohne
MWSt. SM 900 Trans

SM 900 Trans 24.664,00 €, SM 900 Trans KC
31.136,00 €, SM 900 Trans RC 32.655,00 €

Listenpreise ohne
MWSt. SM1100 Trans

SM 1100 Trans 29.978,00 €, SM 1100 Trans KC
36.496,00 €, SM 1100 Trans RC 41.514 €

Die in Norddeutschland

hauptsachlich verbreiteten gezogenen Mahwerke

(Abb. 15) sind in Bayern kaum vorhanden. Diese Mahwerke werden in einer

Arbeitsbreite von bis zu 6 m angeboten. Kombiniert mit einem Frontmahwerk

konnen ebenfalls Arbeitsbreiten von tber 8 m erreicht werden. Die uber die
Deichsel gefuihrten und gelenkten Méahwerke entlasten die Traktorhinterachse,
da sie ein eigenes Fahrwerk besitzen und das Mahwerkgewicht Uber dieses

getragen wird.
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Abb. 15: Schwadzusammenfihrung bei einem gezogenen Mahwerk mit 6
m Arbeitsbreite (Kverneland 2005).

Des Weiteren ermdglicht diese Art der Anhangung eine hohe Wendigkeit am
Vorgewende und bei Kurvenfahren. Die aufwendigere Konstruktion verteuert
diese Technik gegeniber den im Dreipunkt angebauten Méahwerken bei glei-
cher Arbeitsbreite. Mit einer Arbeitsbreite von 3 m ist die Preiswurdigkeit ge-
genuber der angebauten Technik nicht gegeben.

Anfang der 80er Jahren wurde begonnen Triple-Mahwerkskombinationen an
Feldhacksler anzubauen, um diese besser auslasten zu kénnen und zugleich
eine leistungsfahige Mahtechnik zu schaffen (Abb. 16). Es wurde sehr frih
festgestellt, dass beide Arbeitsverfahren auf ein und dem selben Tragerfahr-
zeug sich gegenseitig blockieren, wodurch sich diese Variante nicht durchge-
setzt hat. Als mdogliche Tragerfahrzeuge wurden die sogenannten Systemtrak-
toren verwendet. Diese hatten geniligend Leistungsreserven und eigneten
sich grundséatzlich zum Méahen von Gras. Die geringe Verbreitung dieser Spe-
zialmaschinen in den Grinlandregionen (mangelnde Einsatzmdglichkeiten
und somit zu niedrige Auslastung) sowie die hohen Anschaffungskosten die-
ser Spezialmaschinen lieRen diese Technik nicht an Bedeutung gewinnen.
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Abb. 16: Links der Versuch einen Feldhacksler mit einer Triple-
Méahwerkskombination zusatzlich auszulasten. Rechts der Sys-
temtraktor mit einer Triple-Mahwerkskombination.

Seit Anfang der 90er Jahre bietet die Firma Wittrock umgebaute Feldhacksler
als Tragerfahrzeuge mit Mahwerken an (Abb. 17). Die generalliberholten
Feldhacksler ohne Hackselorgane werden mit modifizierten Standard-Triple-
Méahkombinationen bis 8,60 m Arbeitsbreite ausgerustet sowie fiir das Mahen
angepasst. Diese Technik wird unter dem Namen ,eCUT" vertrieben. In Bay-
ern ist diese Technik nicht verbreitet.

Abb. 17:  GroR3flachenmaher auf der Basis umgebauter Feldhacksler von
Claas.

Mitte der 90er Jahre kam schliel3lich der erste serienreife ,echte” selbstfah-
rende Maher von der Firma Krone auf den Markt und wurde zur Agritechnica
1997 prasentiert. Die Firma Vicon verfolgte ebenfalls ein Selbstfahrerpro-
gramm mit dem Namen ,Red Bull®, dieser kam allerdings nicht auf den Markt.
Der Big M | von der Firma Krone ist mit einer Leistung von 300 PS versehen
und erreicht eine Arbeitsbreite mit drei Mahwerken von 9,1 m, welche mit Auf-
bereitern ausgestattet sind.
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Die Transportleistung wurde auf 40 km/h ausgelegt (Tab. 13). Bei diesem nur
fur das Méahen ausgelegtem Konzept wurden die drei Mahwerke so angeord-
net, dass das Gewicht mdglichst gleich verteilt wird. Aus diesem Grunde wur-
den die zwei seitlichen Mahwerke zwischen den Achsen angebaut. Mittlerwei-
le gibt es vom Big M (Abb. 18) die zweite Generation (Big M 11). Bei diesem
wurde die Motorleistung sowie die Arbeitsbreite erhdht (Tab. 14). Beim BIG M
Il lasten 60 % des Gewichts auf der Vorder- und 40 % auf der Hinterachse.
Zusatzlich gibt es die Moglichkeit einer beidseitigen Schwadzusammenfiih-
rung mittels Schneckenférderorgan, womit die Schwade der seitlichen Mah-
werke auf den des mittleren Mahwerks zwischen den Radern zusammenge-
legt werden kdnnen. Dies erméglicht einen gréf3eren Bergezeitpunkt gerade
bei sehr hohen Temperaturen und geringerem Aufwuchs der Folgeschnitte.
Des Weiteren kann dadurch die Schwadzeit deutlich verringert werden.

Abb. 18: Links der ,,Big M I* und rechts der ,Big M II* der seit 2003 seinen
Vorganger abgeldst hat.
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Tab. 13:

Technische Daten und Listenpreis des Mahaufbereiters Big M |

(Krone Preisliste 2003)

Typ

Krone Big M |

Kurzbeschreibung

Hochleistungs- Méahaufbereiter mit drei Maheinheiten
und Aufbereitern, seitliche M&haufbereiter in Mittelauf-
hangung, stufenloser Fahrantrieb in zwei Fahrstufen,
Direktantrieb durch Radialkolbenmotoren, permanenter
Allradantrieb mit zuschaltbarer Differentialsperre, Hin-
terachslenkung mit 53 ©Lenkeinschlag,

Arbeitsbreite bei EasyCut CV 9,10 m
Transportbreite 3,00 m
Transportlange 7,62 m
Transporthéhe 3,830 m
Motorleistung

W/PS 224 / 300
Bereifung

VA 700/50 R26,5

HA 600/55 R26,5

Messer pro Scheibe

2

Messerbefestigung

Schnellverschluss mit Messerhaltebolzen

Aufbereiter

V- Stahlzinken- Aufbereiter, optional Rollenaufbereiter,
optional Schwadzusammenfuhrung fur Stahlzinken-
Aufbereiter

Aufbereiterdrehzahl

V- Stahlzinken- Aufbereiter: Drehzahl schaltbar 700
U/min; 1000 U/min
Rollenaufbereiter: 800 U/min

Gewicht je nach
Ausstattung

ca. 11.500 kg

Méahleistung pro
Stunde

ca. 15 ha

Listenpreis

170.000,-- € oh. MW St
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Tab. 14:

Technische Daten und Listenpreis des Mahaufbereiters Big M I

(Seggering, M. Krone 2003)

Typ

Krone Big M II

Kurzbeschreibung

Hochleistungs- Méahaufbereiter mit drei Maheinheiten
und Aufbereitern, seitliche Mé&haufbereiter in Mittelauf-
hangung, stufenloser Fahrantrieb in zwei Fahrstufen,
Direktantrieb durch Radialkolbenmotoren, permanenter
Allradantrieb mit zuschaltbarer Differentialsperre, Hin-
terachslenkung mit 53 © Lenkeinschlag, Vorderachsfe-
derung

Arbeitsbreite bei EasyCut CV 9,70 m; bei EasyCut CRi 9,00 m
Transportbreite 3,00 m

Transportlange 8,06 m

Transporthéhe 4,00 m

Motorleistung

W/PS 265 / 360

Bereifung

VA 750/65 R26

HA 600/65 R28

Messer pro Scheibe 2

Messerbefestigung

Schnellverschluss mit Messerhaltebolzen

Aufbereiter

V- Stahlzinken- Aufbereiter, optional Rollenaufbereiter,
optional Schwadzusammenfuhrung fir Stahlzinken-
Aufbereiter

Aufbereiterdrehzahl

V- Stahlzinkenaufbereiter: Drehzahl schaltbar 700
U/min; 1000 U/min
Rollenaufbereiter: 800 U/min

Gewicht je nach
Ausstattung

12.260 kg

Méahleistung pro
Stunde

ca. 15 ha

Listenpreis

259.000,-- € oh. MW St
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Zur Agritechnica 2003 wurde von der Firma Claas eine neue Dimension beim
Méahen er6ffnet. Der sogenannte ,,Cougar” ist mit 5 Mahwerken und einer Ar-
beitsbreite von 14 m versehen (Abb. 19). Die Mahwerke sind mit Aufbereiter
ausgestattet, die mit V-Zinken aus Stahl arbeiten. Des Weiteren sollen die
beiden aufleren Mahwerke zukiinftig mit einem Zusammenfihrband ausge-
stattet werden. Der Selbstfahrer besitzt eine Motorleistung von 460 PS und
erreicht eine Transportgeschwindigkeit von 40 km/h. Das neu entwickelte
Fahrwerk kann mit Reifen bis 900 mm Breite versehen werden und bietet die
Moglichkeit des spurversetzten Fahrens (,Hundegang®), das vor allem beim
Méahen am Seitenhang mehr Sicherheit geben soll. Zum Mahen wird die Kabi-
ne wie beim ,Xerion* um 180° gedreht. Die Kabine ist so angeordnet, dass sie
sich nach dem Drehen hinter den Auslegern mit den beiden seitlichen Méah-
balken befindet. Der Fahrer kann so alle 5 M&hwerke tberblicken.

Abb. 19: Selbstfahrmaher mit Triple-Mahkombination im Frontanbau und
zwei Mahbalken an seitlichen Auslegern. Zum Transport wird die
Kabine gedreht.
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Tab. 15: Technische Daten und Listenpreis des selbstfahrenden Mahauf-
bereiters Claas Cougar 1400

Typ

Claas COUGAR 1400

Kurzbeschreibung

Selbstfahrender Mahaufbereiter mit fiunf Maheinheiten
und Aufbereitern, elektronischer Fahrantrieb mit zwei
Fahrstufen, mechanischer Allradantrieb und hydrosta-
tische Allradlenkung, Bordinformationssystem CEBIS

Arbeitsbreite

14,00 m

Transportbreite je
nach Bereifung

3,00 m bis 3,50 m

Transportlange 11,50 m
Transporthdhe je

nach Bereifung 3,96m
Motorleistung kW/PS 350/ 480
Bereifung

VA 900/65 R32
HA 900/65 R32
Méahscheiben 7 pro Maheinheit
Messer pro Scheibe 2
Messerbefestigung Schnellwechseleinrichtung
Schnitthdhe 30— 70 mm

Aufbereiter

Gummigelagerte Stahlzinken

Aufbereiterdrehzahl

. 900/ 770
U/min
Gewicht je nach Aus-
Ca. 18.500kg
stattung
Méahleistung pro
gp 20 ha

Stunde

Listenpreis

360.000,-- € oh. MW St

37




6. Material und Methode

Zur Schaffung eines Uberblicks der in Bayern vorhandenen Technik wurde
2004 zu Beginn des Projektes eine Befragung bei Maschinenringen, Lohnun-
ternehmern und Maschinenherstellern durchgefuhrt. Diese wurde 2006 noch-
mals aktualisiert. Die Auswertung und Analyse diente neben der Erfassung
der vorhandenen GFM-Technik zur Festlegung von Einsatzschwerpunkten fur
die Datenerfassung. Auswertung von Einsatzdaten, die durch Maschinenringe,
-gemeinschaften und Lohnunternehmer zur Verfigung gestellt wurden flossen
ebenso in die Auswertung mit ein.

6.1. Manuelle Datenerfassung

Bevor die automatische Datenerfassung ausgewahlt und eingesetzt werden
konnte, wurden erste Daten zum M&ahen manuell erfasst, um sich ein Bild
wahrend eines Mahtages machen zu kénnen und die spater automatisch er-
fassten Daten besser interpretieren zu kénnen. Hierfiir wurden zur Mahsaison
2004 und 2005 erste Datenerhebungen hinsichtlich Arbeitszeiterfassung
durchgefiihrt. Zu Beginn wurden bei zwei GFM gleichen Typs in unterschiedli-
chen Regionen (Berchtesgadener Land / Pfaffenhofen) alle Arbeitszeiten wah-
rend eines Mahtages an mehreren Mahterminen manuell aufgezeichnet. Die
Aufzeichnungen eines Mahtages begannen mit der Wartung der Maschine auf
dem Hof des Lohnunternehmers und endete mit dem Abstellen der Maschine
auf dem Hof des Lohnunternehmers nach Beendigung der Maharbeiten des
Tages.

6.2. Automatische Datenerfassung

Zusatzlich wurde in 2004 zum Test einer geeigneten automatischen Datener-
fassung ein selbstfahrender GFM mit einem GPS-Datenlogger (Abb. 20) aus-
geristet, der alle Transport- und Maharbeiten automatisch aufzeichnete.
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Abb. 20: GPS-Datenlogger mit Antenne, Reedkontakt und Stromversor-
gung

Insgesamt waren vier GroR3flachenmaher in unterschiedlichen Regionen mit
dieser automatischen Datenerfassung ausgestattet, wodurch Uber einen Zeit-
raum von zwei Jahren Daten erfasst und gesammelt werden konnten.

Die automatisch erfassten Prozessdaten wurden mit einer eigens dafur pro-
grammierten Internetprozessdatenbank verwaltet. Mittels der GPS-Daten
konnten die schlagspezifischen Daten in einem Geo-Informationsprogramm
(GIS) ausgewertet und zugeordnet werden (Abb. 21). Die Schlage wurden
hinsichtlich ihrer Form und Gré3e dargestellt. Die auf dem jeweiligen Schlag
erfassten Daten konnten anschlieRend schlagbezogenen zugeordnet werden
und standen fir eine detailliertere Analyse zur Verfigung. Dies ermdglichte
ein herausfiltern der produktiven und unproduktiven Zeiten eines jeden Mah-
tages (Transportzeit StralRe zu Arbeitszeit auf der Flache) sowie auf den ein-
zelnen Schlagen (Wendezeiten zu Méahzeiten) in Abhangigkeit der jeweiligen
Grole.
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® Mahwerk: Arbeitsstellung

F

O Mahwerk: ausgehoben

Abb. 21: Links sind die Rohdaten dargestellt nachdem die Koordinaten
mit der Mahwerksstellungsinformation eingelesen sind. Rechts
nach der Grof3enbestimmung.

6.3. Methode der Wirtschaftlichkeitsberechnung

Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die untersuchten selbstfahren-
den und traktorangebauten Mahwerkssysteme herangezogen, da diese in
Bayern am Haufigsten verbreitet und unter den vorhandenen Flachenstruktu-
ren im Einsatz sind. Die erfassten tatsachlichen Flachenleistungen aus den
manuellen und automatischen Datenaufzeichnungen sowie die zur Verfiigung
gestellten bekommenen Daten der Mahgemeinschaften und der Lohnunter-
nehmer, ermdglichen eine Berechnung der realen Arbeitserledigungskosten.
Als Vergleichssituation wird der Maschinenringsatz angesetzt.

Die Kostenberechnungen beruhen auf der Grundlage des aktuellen KTBL-
Taschenbuches (Tab. 16).

Als Restwert des jeweiligen Systems wurden bei den Selbstfahrméahern pau-
schal 20 % vom Anschaffungswert angesetzt. Die Mahkombinationen dage-
gen mit 10 %. Die hohere Bewertung der Selbstfahrer ist bedingt, durch den
Motor und den Fahrantrieb.
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Tab. 16: Kostenelemente der Berechnungsgrundlage

Fixkosten Variable Kosten

e Abschreibung e Reparaturkosten
e Zinskosten e Betriebsstoffkosten (Selbstfah-
e Unterbringung rer)

e Kosten flr Zugtraktor
Datengrundlage: e Lohnansatz Fahrer

e Anschaffungspreis

e Nutzungsdauer nach Zeit und Datengrundlage:
Leistung e Flachenleistung
* Einsatzflache pro Jahr e Auslastung (Betr. Stunden/Jahr)
e Restwert und Leistung (KW) des Zugtrak-
tors

e Zinsansatz
e Lohnforderung Fahrer

Die Fixkosten sind weitgehend unabhéangig vom Einsatzumfang. Sie entste-
hen mit dem Kauf einer Maschine und werden angegeben in der Einheit ,Fix-
kosten pro Jahr* (vgl. Kraxner, H., 2000). Um spéater die Gesamtkosten pro
Hektar aus Fixkosten pro Hektar und variablen Kosten pro Hektar zu errech-
nen, mussen die Fixkosten pro Jahr unter Einbeziehung der Einsatzflache pro

Jahr in die Einheit Fixkosten pro Hektar umgewandelt werden.

e Die lineare Abschreibung umfasst die nutzungs- und altersbedingte
Wertminderung, denn am Ende der wirtschaftlichen Nutzung soll das
eingesetzte Kapital wieder zur Verfigung stehen. Sie wird berechnet,
indem der Restwert vom Anschaffungswert abgezogen und dieser Be-
trag durch die Nutzungsdauer geteilt wird. Die Abschreibung gehdrt so-
lange zu den fixen Kosten, solange die jahrliche Auslastung unter der

Abschreibungsschwelle liegt.
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Unter der Abschreibungsschwelle versteht man den Quotient aus Nut-
zungsdauer nach Arbeit durch Nutzungsdauer nach Zeit. Liegt die jahr-
liche Auslastung Uber der Abschreibungsschwelle, so ist nach Arbeit
abzuschreiben und die Abschreibung gehort somit zu den variablen
Kosten. (vgl. Kraxner, H.)

Formel: (Ao-Restwert)/Nutzungsdauer = Abschreibung pro Jahr

Die Zinskosten sind die Kosten der Kapitalbenutzung (vgl. Kraxner, H.).
Bei dieser entstehen Kosten fir die Benutzung des Eigenkapitals und
Kosten fur die Zinsleistung bei Fremdkapital. Das KTBL -Taschenbuch
und das Programm Makost rechnen mit einem Zinssatz von 8 %. Dies
ist ein gewichteter Mischzins aus Fremdkapitalzins und Eigenkapital-
verzinsung (vgl. KTBL, 2003). Die Ermittlung der Zinskosten und die
daraus abzuleitende Formel istin (Abb. 22) dargestellt. Die hier gezeig-
te Zinskostenermittlung gilt allerdings nur bei der linearen Abschrei-

bung, bei der 5 % der Anschaffungskosten durchschnittlich gebunden

sind.
Wert des Investitionsgutes
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= '\ wertes \ \ _(- e "":)x:
/_.' = 2
25 000 e nicht abzuschreibender, = |.\
; e [ aber zu 100 % zu g A
B vorzinsender Teil des. ¢ W |
”’?‘3"-;"'__, Anschaffungswertes j J
o 10  Mutzungsdauer (Jahre)
Abb. 22: Ermittlung der Zinskosten bei einer linearen Abschreibung

(Verandert nach Scheuerlein, A., 1997)

Unter den Unterbringungskosten versteht man die Kosten der Kapital-
sicherung. Sie werden berechnet indem 1 % vom Anschaffungspreis
fur die Unterbringung angesetzt wird. (vgl. Kraxner, H., 2000)

Formel: Ao *0,01 = Kosten der Unterbringung pro Jahr.
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Die variablen Kosten dagegen sind abhangig vom Einsatzumfang der Ma-

schine. Sie entstehen durch den Einsatz der Maschine und werden angege-
ben in der Einheit ,Variable Kosten pro ha“. (vgl. Kraxner, H., 2000, K. 3.1.4/1)

Die Kalkulation der Reparaturkosten ist eines der gréf3ten Probleme bei
der Kostenkalkulation von landwirtschaftlichen Maschinen. Es nehmen
sehr viele Faktoren, wie Nutzung der Maschine, Pflege und vorbeu-
gende Instandhaltung, Anteil an Verschleil3teilen, etc., Einfluss auf den
Reparaturkostenverlauf. Als Datengrundlage dient dem KTBL die Aus-
wertung von tatsachlich angefallenen Reparaturkosten in Betrieben.
Diese Daten werden dem verénderten Kostenniveau entsprechend auf
den aktuellen Preisstand hochgerechnet. Es folgt eine Analyse des
Reparaturkostenverlaufs in Abhangigkeit von der geleisteten Arbeit aus
vergleichbaren Maschinen und Geraten. Aus dieser Analyse werden
die durchschnittlich zu erwartenden Reparaturkosten je Hektar, die fur
die gesamte Lebensdauer der Maschine von der ersten Inbetriebnah-
me bis zum voraussichtlichen Nutzungsende gelten, abgeleitet. In der
Programmversion 3.0 des Programms Makost werden die Reparatur-
kosten nutzungsabhangig geschatzt. Es erfolgt hier also eine automati-
sche Anpassung der Reparaturen in Anlehnung an die Nutzung nach
der tatséchlich erbrachten Hektarleistung pro Jahr. (vgl. KTBL Makost,
2002)

Unter den Betriebsstoffkosten bei den Selbstfahrern versteht man die
Kosten fir den Verbrauch von Dieselkraftstoff und Ol. Die
Verbrauchsmengen werden mit den jeweiligen Preisen hochgerechnet

und in Euro pro Stunde angegeben.

Handelt es sich um angebaute Mahkombinationen, so missen fur eine
bessere Vergleichbarkeit mit Selbstfahrern auch die Kosten fir den
Zugtraktor angesetzt werden. Hier dient als Kalkulationsgrundlage die
Datensammlung des KTBL- Taschenbuches Landwirtschaft 2006/2007.
Die Fixkosten pro Jahr werden hier unter der Berilicksichtigung einer
mittleren Auslastung von 500 Stunden/Jahr in Euro/Stunde umgerech-
net. Die Summe aus Fixkosten/Stunde und Variable Kosten/Stunde er-

geben die Gesamtkosten flr den Zugschlepper pro Betriebsstunde.
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e Der Lohnansatz fur den Fahrer wird mit 13,50 Euro/Stunde bewertet.
Dies entspricht dem normalen Maschinenringverrechnungssatz.

Alle variablen Kosten, die nicht in der Einheit Euro pro Hektar angegeben

werden (Reparaturkosten Selbstfahrer, Betriebsstoffkosten, Kosten fir Zug-

traktor und Lohnansatz Fahrer) missen unter Einbeziehung der Flachenleis-

tung Hektar/Stunde in die Einheit Euro/Hektar umgewandelt werden.

7. Ergebnisse und Diskussion

Nachfolgend sind alle Ergebnisse der untersuchten Teilbereiche von 2003 —
2006 zusammengefasst und werden im Anschluss eines Themenbereiches

kurz diskutiert.

7.1. Maschinenringumfrage

Die Maschinenringumfrage im Jahr 2004 zeigte eine beachtenswerte Verbrei-
tung von Grofl3flachenméhwerken, speziell auch selbstfahrenden Grol3fla-
chenmahern auf (Tab. 17).

Tab. 17: Ergebnisse der Umfrage zum Einsatz von GroR3flachenmahwer-
ken in Bayern 2004.

Befragte Maschinenringe in Bayern 82
Antworten / Rucklaufquote 40 %
Anzahl Maschinenringe mit Grof3flachenméahwerken (> 6 m AB) 33
Anzahl Gro3flachenmahwerke 140
Anzahl / Anteil traktorangebaut 105/75 %
Anzahl / Anteil selbstfahrend 35/25%

Demnach sind 35 Selbstfahrer in 20 Ringgebieten im Einsatz, wobei die
Schwerpunkte im Voralpengebiet und dem Bayerischen Wald zu finden sind.
In Ackerbaurandregionen, stehen vom Frihjahr bis zum Herbst Grol3traktoren
aus dem Ackerbau zur Verfugung, die mit Dreifachmahwerkskombinationen
(40 Stick) in ,,Schmetterlingskombination“ oder mit einer Rickfahreinrichtung
in Schubfahrt betrieben werden. In Abb. 23 sind die Systeme nach ihrer raum-
lichen Verteilung in Bayern dargestellt. Die blauen Punkte sind selbstfahrende
Systeme und die roten traktorangebaute.
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@ Selbstfahrméaher

@ Mahwerkskombinationen > 6 m AB

Abb. 23: Auswertung der Maschinenringumfrage hinsichtlich des Verbrei-
tungsgrades von GFM in Bayern.

7.2. Manuell erfasste Daten

Die manuell aufgezeichneten Daten gaben Aufschluss lber die Aufteilung der
Tagesarbeitszeit In Abb. 24 ist die durchschnittliche Aufteilung der Gber finf
Méahtage erfassten Arbeitszeiten dargestellt. Hierbei wurde eine Auslastung
von durchschnittlich 55 % der Gesamtzeit Gber einen Arbeitstag ermittelt. Die
Stral3enfahrten hatten einen Anteil von 21 %. Fur Ristzeiten, Wartung und
Reparaturen wurden 24 % der Gesamtarbeitszeit benotigt. Die daraus resul-
tierende durchschnittliche Flachenleistung betrug 4,6 ha/h. Rechnerisch wur-
de auf der Flache unabhangig von der FlachengréRe und -form mit einer
durchschnittlichen Leistung von 8,4 ha/h gearbeitet. Die Transportfahrten so-
wie andere unproduktive Zeiten haben diese Leistung knapp um die Halfte
vermindert.
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StraRenfahrten
21 %

Abb. 24: Aufteilung der manuell erfassten Arbeitszeitdaten.

7.3. Automatische Datenerfassung

Die Ergebnisse der Analyse der Datenaufzeichnung auf dem selbstfahrenden
GroR3flachenmaher der Mahgemeinschaft BTG vom ersten Schnitt und den

Folgeschnitten 2004 sind in Tab. 18 dargestellt.

Tab. 18: KenngroRen des Einsatzes eines selbstfahrenden Grol3fla-
chenméahwerkes in der Mahgemeinschaft BTG im Jahr 2004

1. Schnitt | Folgeschnitte

Parameter

2004 2004
Analysierte Gesamtflache [ha] 325 258
Anzahl analysierter Schlage 96 91
@ Schlaggrof3e [ha] 3,4 2,8
Minimale Schlaggréf3e [ha] 0,14 0,13
Maximale SchlaggréiRe [ha] 12 16
Anzahl Mahtage 15 20
@ Schlage / Mahtag 17 6
@ Flachenleistung M&hen mit Transport [ha/h] 5,2 5,7
@ Flachenleistung M&hen oh. Transport [ha/h] 9,8 10,0
@ Mahzeit [%)] 53 57
@ Transportzeit [%0] 47 43
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Die Grol3e der zu mahenden Flache variierte von 0,1 ha bis zu 12 bzw. 16 ha
sehr stark. Dies liegt vor allem an den Betriebs- und Flachenstrukturen im
Einsatzgebiet. Die durchschnittlichen zu mdhenden Schlage je Mahtage sind
beim ersten Schnitt deutlich héher, da fur den optimalen Schnittzeitpunkt eine
geringere Anzahl von Tagen zur Verfiigung steht. Im Folgeschnitt entzerren
sich die Schnitttermine betriebs- und witterungsbedingt. Die durchschnittliche
Flachenleistung inklusive Transport ist im ersten Schnitt um 0,5 ha geringer.
Dies hangt mit der geringeren durchschnittlichen Mahzeit zusammen. Durch
vereinzelte Weidelgras- und Grunroggenflachen, die vor der Siloreife des
Griunlandes gemaht werden, um anschliel3end mit Silomais bestellt werden zu
kénnen, steht mehr Transportzeit der Mahzeit gegenuber. Auf der Flache
selbst ist im Durchschnitt kein Unterschied hinsichtlich der Mahleistung fest-
zustellen.

In Abb. 25 ist dargestellt, wie sich die Flachenleistung (ohne Transport) in Ab-
hangigkeit von der SchlaggroRe des eingesetzten Systems verandert.
Wahrend die mittleren Flachenleistungen (ohne Transport) je SchlaggréfRen
zwischen den Systemen annahernd auf einem Niveau liegen, variiert vor al-
lem die minimale Flachenleistung zwischen durchschnittlich 4 ha/h bei einer
SchlaggrofRe von einem Hektar bis zu 13 ha/h bei zehn Hektar grof3en Schla-
gen.
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Abb. 25: Flachenleistung in Abhangigkeit von Schlaggréf3en
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Transportfahrten einbezogen liegt die durchschnittliche Flachenleistung tber
alle Schlage bei 5,2 ha/h bei dem Selbstfahrer und 5,7 ha/h beim traktoran-
gebauten System (Tab. 19). Dies liegt vor allem an dem grél3eren Mahradius,
den der Selbstfahrer gegentber dem Traktormaher zu bewaltigen hat. Die
Leistung schwankt von 3,9 bis 13 ha/h.

Tab. 19: Vergleich der Maheffizienz zwischen der reinen Flachenleistung
und der Flachenleistung inkl. Transport.

Méahsystem Selbstfahrmaher mit einer | Traktorangebaute Triple-
Arbeitsbreite von 9,1 m M&ahkombination mit einer
und einer Motorleistung | Arbeitsbreite von 8,6 m und

von 220 kW einer Motorleistung von
210 kW
(358 Wiesen) (292 Wiesen)
Durchschnittliche
Méahleistung auf 8,9 ha/h (s 1,9 ha/h) 8,1 ha/h (s 2,1 ha/h)
der Flache

Durchschnittliche
Méahleistung inklu- 5,2 ha/h (s 2,5 ha/h) 5,7 ha/h (s 1,9 ha/h)
sive Transport

Durchschnittliche
Méaheffizienz

58 % 70 %

GroRRe des Mahge-

, 27 km x 30 km (810 km?) 8 km x 14 km (112 km?)
bietes

Das Diagramm in Abb. 26 zeigt den Wendezeitenanteil der beiden Méahsys-
teme in Abhangigkeit der Schlaggrof3e. Bei den Schlagen < 1,5 ha werden 28
bis 34 % der Arbeitszeit zum Wenden benétigt, dies liegt nicht nur an der Fla-
chengrélRe sondern auch vor allem an der Flachenform, die gerade bei den
kleinen Schlagen sich unférmiger darstellt. Da der Selbstfahrer als kompakte
Spezialmaschine etwas wendiger ist, erreicht er vor allem auf den kleinen
Flachen, einen etwas geringeren Wendezeitenanteil.
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Wendezeiten [%]

Abb. 26:
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Anteil der Wendezeit in Abhangigkeit der Schlaggrofie.

Die automatisch erfassten Arbeitszeiten (Abb. 27) im Durchschnitt eines Méah-
tages stellen sich beim Selbstfahrmaher ahnlich dar, wie dies bereits bei der
manuellen Erfassung ermittelt wurde. Knapp 60 % der Gesamtarbeitszeit
konnten zum Mahen genutzt werden.

Abb. 27:

25 % Transportzeit

16 % sonstige

Zeiten

59 % Mahzeit

gesuchten Mahtagen.

n=>5

Aufteilung der automatisch erfassten Daten an funf zuféallig aus-
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Die Aufteilung der reinen Mahzeit auf dem Feld ist in Abb. 28 dargestellt. Fir
das Wenden werden durchschnittlich 26 % der Maharbeit bendtigt. Drei Pro-
zent der Arbeitszeit bleibt die Maschine auf dem Feld stehen. Diese Still-
standzeit wird durch Stérungen oder Rustzeiten verursacht.

3%

O Stillstandzeit

=10 B Mahzeit .
O Wendezeit
Abb. 28: Aufschlisselung der reinen Mahzeit auf der Flache. Zu Grunde

gelegt sind die Daten beider Systeme.

7.4. Maschinenkostenberechnung und Bewertung der Sys-
teme

Fur die Maschinenkostenberechung sowie der daraus mdéglichen Kostenver-
gleichsanalyse beider Systeme wurden die Marktdaten der Hersteller zu
Grunde gelegt sowie die aus der Untersuchung erfassten tatsachlichen
durchschnittlichen Mahleistungen der jeweiligen Systeme eingesetzt. Als Ver-
gleichspreis wird der Maschinenringsatz von 33,-- €/ha fir das Mahen mit
Aufbereiter ohne Schwadzusammenfihrung herangezogen. Fir die Kosten-
berechnung bei selbstfahrenden Mahern wird der Marktpreis des am haufigs-
ten auf dem marktbefindlichen Systems der Firma Krone verwendet. Seit
1997 wurden von beiden Generationen tber 1.100 Einheiten verkauft (Segge-
ring, M., 2007).

50



Da von der Mahgemeinschaft die Daten zum BIG M | vollstandig Uber einen
langeren Zeitraum vorliegen und auch die automatische Datenerfassung an
zwei dieser Systeme durchgefihrt wurde, ist unter anderem dieses System
zur Berechnung herangezogen worden. Der Listenpreis ohne Mehrwertsteuer
lag zum Zeitpunkt des Kaufes des BIG M | durch die Mahgemeinschaft bei ca.
180.000 € mit Schwadzusammenfihrung. Der BIG M Il kostet mit Schwadzu-
sammenfihrung 2007 etwa 270.000 €. Die Preisspanne fur die Triple-
Méahkombinationen mit Schwadzusammenfihrung liegt zwischen 55.000 und
75.000 €. Ein Durchschnittspreis von 60.000 € wurde fiir die Kostenberech-
nung zu Grunde gelegt, da die haufigst eingesetzten Mahkombinationen sich
auf diesem Niveau befinden. Das Begleiten der traktorangebauten Méaher von
2004 bis 2006 hat gezeigt, dass die 260 PS bei den Traktoren eine notwendi-
ge Motorisierung darstellen, um in hiigeligen Regionen mit 8,60 m Arbeitsbrei-
te und Mahgutaufbereitern leistungsfahig Mahen zu kdnnen. Die Betriebs-
stundenkosten des Zugfahrzeuges sind von der jahrlichen Auslastung abhéan-
gig. Da diese sehr individuell ausfallen kénnen, wurde als Traktorkosten der
Maschinenringsatz fur Allradtraktoren mit 260 PS verwendet. Eine Betriebs-
stunde eines solchen Traktors kostet, ohne Fahrer und ohne Kraftstoff, beim
Maschinenring 27,-- € /h.

Die Lohnunternehmer und Mahgemeinschaften verwenden zur Abrechnung
die Mahleistung die auf der Flache im Durchschnitt erzielt wurde, ohne die
Transportzeit mit ein zu beziehen, da die Anfahrzeit Uber eine Anfahrpauscha-
le separat berechnet wird. Bei den nachfolgend dargestellten Berechnungen
wurden die aus der Datenerfassung tatsachlich erreichten Flachenleistungen
mit und ohne Transport kalkuliert.

Die Reparaturkosten und der Kraftstoffverbrauch konnten aus den Aufzeich-
nungen der drei BIG M | von der Mahgemeinschaft Gber drei Jahre enthom-
men und Durchschnittswerte gebildet werden. Die Mahleistung ohne Trans-
port mit 8,9 ha/h wurde fur die Abb. 29 zu Grunde gelegt. An Hand aller zur
Verfligung stehender Daten lassen sich die nachfolgenden Kostenverlaufe fur
den Selbstfahrmaher BIG M | berechnen.

Als maximale jahrliche Flachenleistung wurden 2000 ha unterstellt, da bei der
vorliegenden Struktur des Mahgebietes keine héheren Mahleistungen zu rea-
lisieren sind. Bei der Flachenleistung von 8,9 ha/h wird die Abschreibungs-
schwelle von 2225 ha nicht erreicht, wodurch die Maschine nach Zeit abge-
schrieben werden muss. Somit zéhlt die Abschreibung zum Kostenblock der
Festkosten.
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Mit einer Auslastung von 1.500 ha/a, die tatsachlich mit den Maschinen in der
Méahgemeinschaft realisiert wird, kann ein Mahpreis von ca. 25,00 €/ha er-
reicht werden.

100

B Summe Festkosten/Hektar 0 Summe variable Kosten/Hektar O Lohnkosten/Hektar

90+

80

70

Maschinenkosten [€/ha]

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Einsatzflache/Jahr

Abb. 29: Kostenverlauf des Selbstfahrmahers bei einer Mahleistung von
ca. 9 ha/h ohne Transportzeiten.

Durch die Einbeziehung der Transportzeit und der einhergehenden Reduzie-
rung der Flachenleistung auf 5,2 ha/h, verringert sich ebenfalls die Abschrei-
bungsschwelle von 2225 ha auf 1250 ha. Dadurch wird die Maschine ab 1300
ha nach Leistung abgeschrieben (Abb. 30), wodurch die Abschreibungskos-
ten dann zu den variablen Kosten zahlen. Bei der jahrlichen Jahresmahleis-
tung von 1.500 ha/a, liegt der Mahpreis bei 28,00 €/ha.
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Abb. 30: Kostenverlauf des Selbstfahrmahers bei einer Mahleistung von
ca. 5 ha/h mit Transportzeiten.

Die Triple-Mahwerkskombination erreicht auf der Flache ebenfalls ein hohes
Leistungsniveau von durchschnittlich 8,1 ha/h. Laut KTBL betragt die Nut-
zungsdauer 4000 ha was bei einer zehnjahrigen Nutzung einer Abschrei-
bungsschwelle von 400 ha/Jahr entspricht. Die Kostenverlaufe wurden fir
eine Jahresleistung bis zu 1500 ha berechnet (Abb. 31). Die bisher erfassten
Daten zeigen eine mégliche maximale Auslastung von 1000 ha/Jahr unter den
Bayerischen Einsatzbedingungen. Laut den Aufzeichnungen aus den Umfra-
gen werden diese Systeme meist kaum Uber 500 ha/a ausgelastet, da die
Strukturen unginstiger sind bzw. ein hoher Eigenmechanisierungsgrad beim
Méahen vorhanden ist. Bei einer Auslastung von 1000 ha/a betragen die Méah-
kosten ohne Transport ca. 27,-- €/ha. Bei den 500 ha/a betragen die Maschi-
nenkosten fur ein Hektar Mahen ca. 30,-- €/ha.
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Abb. 31: Kostenverlauf bei der traktorangebauten Triple-Mahwerks-

kombination und der Mahleistung auf der Flache

Die Kalkulation der Maschinenkosten mit Transportzeit ist in Abb. 32 darge-
stellt. Bei 1000 ha/a kostet das Hektar Mahen 27,-- €, bei 500 ha/a 31,-- €.
Ahnlich stellen sich die Abrechnungskosten beim Mahen der Maschinenge-
meinschaften dar. Im Durchschnitt kostet das Hektar Mahen mit Aufbereiten
(ohne Schwadzusammenfihrung) 30,-- €.
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Abb. 32: Kostenverlauf bei der traktorangebauten Triple-Mahwerks-
kombination inklusive Transport

In Abb. 33 sind verschiedene Mahfahrzeugvarianten zusammengefasst. Die
Daten zur Berechnung wurden von den in der Praxis eingesetzten Maschinen
erhoben und zugrundegelegt. Die verwendeten Listenpreise wurden von den
Firmen angegeben. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden keine Rabatte bzw.
die tatséchlich bezahlten Preise eingesetzt.

Werden Triple-Mahwerkskombinationen bei einer realisierbaren absoluten
Méahleistung von etwa 6 ha/h, mit mindestens 500 ha/Jahr ausgelastet, kdn-
nen die Arbeitserledigungskosten pro Hektar unterhalb des vom Maschinen-
ring geforderten Preises gesenkt werden. Der Einsatzumfang (mdégliche Jah-
resleistung) der traktorangebauten Mahwerke ist von der Flachenstruktur im
Einsatzgebiet abhangig. Als Obergrenze fur den Einsatzumfang haben sich in
den Aufzeichnungen unter Bayerischen Verhaltnissen 1.000 ha ergeben. Die
Selbstfahrer bendtigen deutlich héhere Flacheneinheiten, um unter den reali-
sierbaren Hektarleistungen in der Praxis, konkurrenzfahig zu sein. Um mit den
Traktorlésungen hinsichtlich der Arbeitserledigungskosten je Hektar gleich zu
ziehen, mussen die Selbstfahrer mit 9 — 10 m Arbeitsbreite mindestens 1.500
ha/a mahen. Bei den in der Praxis realisierten Mahleistungen liegt die Ober-
grenze eines solchen Selbstfahrers pro Jahr bei maximal 2.000 ha.
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Aus den Aufzeichnungen eines Lohnunternehmers, der einen Selbstfahrer mit

1

4 m Arbeitsbreite einsetzt, ergaben die Berechnungen, dass mit dieser Ma-

schine bei der zu Grunde gelegten Leistung von 4,2 ha/h inklusive Transport

u

nd einem Listenpreis von 360.000,-- € netto, mindestens 2.500 ha geméaht

werden missen, um mit den anderen Systemen konkurrieren zu kénnen. Ge-

n

erell gilt, je héher der Anschaffungspreis eines Systems ist, um so wichtiger

ist es hohe Flachenleistungen zu erzielen. Diese ermdglichen eine hohe Aus-

lastung, die eine Kostensenkung erméglicht und die Vorzuglichkeit des Sys-
tems erhoht.
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Abb. 33: Vergleich verschiedener Maher mit unterschiedlichen Leistungs-

klassen und Listepreise
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8. Schlussfolgerungen

Die Verbreitung von traktorangebauten und selbstfahrenden Grol3flachen-
mahwerken nimmt vor allem in den Grunlandregionen immer mehr zu. Gerade
in den kleinstrukturierten Gebieten des Voralpenlandes und des Bayerischen
Waldes sind diese Systeme am haufigsten im Einsatz. Der Uberbetriebliche
Maschineneinsatz ist dort seit langem fester Bestandteil der Betriebe. Viele
Nebenerwerbsbetriebe beziehen ihr Einkommen durch aul3erlandwirtschaftli-
che Tatigkeit, wodurch fur ein termingerechtes Mahen meist keine Zeit vor-
handen ist. Die Haupterwerbsbetriebe sind mit der Stallarbeit ebenfalls voll
ausgelastet, so dass das Mahen bzw. die gesamte Silagebergung uberbe-
trieblich erledigt wird. In den Regionen, wo das Grinland Uberwiegt, werden
haufiger Selbstfahrméher eingesetzt, da diese als Spezialfahrzeug ahnlich wie
der Feldhéacksler uneingeschrankt zum Mahen zur Verfigung stehen und
nicht anderweitig genutzt werden kdnnen, so dass diese zum Mahen nicht zur
Verfligung stehen. Bei funf Mahterminen und mehr pro Jahr wird die notwen-
dige Auslastung (> 1.500 ha/a) schnell erreicht. Die meist higeligen Grin-
landregionen fordern fir ein schlagkraftiges Mahen Leistungsreserven und ein
gut abgestimmtes Fahrwerk mit der geeigneten Bereifung. Beides wird von
der Spezialmaschine, wie es der Selbstfahrer ist erfullt. Die Datenerhebung
hat gezeigt, dass fir eine dreifache Mahkombination mit Aufbereitern und ei-
ner Arbeitsbreite von 8,6 m, 260 PS notwendig sind, um eine hohe Schlag-
kraft auch auf higeligen Flachen zu erreichen. Traktorangebaute Maher sind
vor allem im Ubergang zu Ackerbauregionen zu finden bzw. wo die zu ma-
hende Flache begrenzt ist und sich nicht ausweiten lasst (500 — 1.000 ha),
wodurch sich ein Selbstfahrer nicht rechnen wirde. In diesen Regionen kann
eine zusatzliche Auslastung des Traktors erfolgen, indem dieser bei der Bo-
denbearbeitung eingesetzt werden kann, indem es zu keinen direkten Uber-
schneidungen mit den Mahterminen kommt. Lohnunternehmer, die in Grin-
landregionen traktorangebaute Ldsungen einsetzen wechseln haufig zwi-
schen Mahwerk, Kurzschnittladewagen und GroRR3packenpressen, um den fur
das Mahen notwenigen Grol3traktor mit > 200 PS auslasten zu kénnen. Dabei
kommt es immer wieder beim ersten Mahtermin zu Uberschneidungen und
Engpassen. Je nach Region kann sich der erste Mahtermin tGber mehrere
Wochen erstrecken.
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Meist werden Ende April sowie in der ersten Maiwoche Zwischenfriichte wie
z. B. Grunroggen oder Weidelgras gemaht, um die Flachen fur den nachfol-
genden Maisanbau zu raumen. In dieser Phase wird viel Strecke in Verhéaltnis
zur Flache zurtickgelegt. In der Regel beginnt ab der zweiten Mai-Woche der
Hauptschnitt des ersten Mahtermins, wo es am héaufigsten zu Engpéassen
kommit.

Die untersuchten selbstfahrenden und traktorangebauten Grol3flachenmaher
erreichen auch auf kleinen Griunlandstiicken im Durchschnitt Mahleistungen
von 7 ha/h und mehr. Im praktischen Einsatz verringern sich diese hohen
Leistungen durch die Transportzeiten um 30 — 40 % auf etwa 5 ha/h. Eine
Verringerung dieser unproduktiven Transportzeiten ist unbedingt notwendig.
Sie kann nur durch eine optimierte Einsatzplanung in Verbindung mit einer
besseren Abstimmung der Mahtermine auf Seiten nahe beieinander liegender
Betriebe erfolgen. Die festgestellte Situation erinnert an den tberbetrieblichen
Maschineneinsatz beim Zuckerriibenroden. Auch hier haben lange Zeit un-
produktive Transportzeiten die Rodeleistungen eingeschrankt. Erst eine strik-
tere Rodeplanung konnte die Situation verbessern.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigt die Kostensituation unter verschiede-
nen Berechnungsvarianten auf. Die vielerorts vorhandene Eigenmechanisie-
rung verhindert eine bessere Auslastung der Uberbetrieblich eingesetzten
Méahsysteme, da mit mehr Transportfahrten die notwendige Flache erreicht
wird. Diese unproduktive Zeit der Transportfahrt beschréankt wiederum die
Gesamtkapazitat des Systems. Der Kaufpreis sowie die absolute Flachenleis-
tung der verschiedenen Systeme sind die entscheidenden Einflussgrof3en fur
den wirtschaftlichen Einsatz. Je hoher die absolute Flachenleistung wahrend
eines Mahtages ist, was hauptséachlich vom Verhéltnis von Mahzeit zu Trans-
portzeit abhéngig ist, umso hoher ist die mogliche Auslastungskapazitat. Dies
wird vor allem bei den selbstfahrenden Mé&hern deutlich, die auf den Flachen
trotz ungunstiger Strukturen hohe Flachenleistungen von bis zu 10 ha/h errei-
chen und fir einen wirtschaftlichen Einsatz je nach Kaufpreis eine Mindestfla-
che zwischen 1.500 und 2.500 ha pro Jahr mahen muissen. In der Praxis wer-
den diese erreicht, jedoch fehlt die Kapazitat auf Grund der bis zu 50 % nied-
rigeren absoluten Flachenleistung, die Maschine hoher auslasten zu kénnen
und dadurch die Mahkosten weiter zu reduzieren.

58



9. Ausblick

Die umfangreichen erfassten Daten zum Einsatz von Grof3flachenméhern in
Bayern zeigen den hohen Anteil an unproduktiver Zeit bedingt durch den
Transport auf. Die Planung und Optimierung des M&ahereinsatzes gestaltet
sich schwieriger als z. B. die Planung der Zuckerriibenernte und —abfuhr. Dies
liegt an dem engen Zeitfenster zu den Schnittterminen. Die Landwirte missen
so angefahren werden, wie diese den Einsatz bestellt haben. Dadurch kommt
es vor, dass manche Gebiete zu einem Mahtermin 6fters angefahren werden
mussen. Der Einsatz mehrerer Maschinen in einer Region kénnte durch ein
sogenanntes Flottenmanagementsystem durchaus optimiert werden. Hierbei
hat der Disponent die Mdéglichkeit den einzelnen Mahereinheiten, die einge-
henden Auftrage (Luftbilder der zu mahenden Schlage) online auf den Bild-
schirm im Méaher mit Landkartenausschnitt zuzuweisen. Der Computer rech-
net den kirzesten Anfahrtsweg unter Beriicksichtigung von Durchfahrtsbe-
schrankungen usw. aus und navigiert den nachstgelegen Maher dort hin. Da
alle Maher mit GPS ausgeristet sind, kann der Disponent sowie die Fahrer
verfolgen, wo sich gerade die einzelnen Maher bewegen, welche Flachen be-
reits gemaht sind und noch gemaht werden missen. Bei Ausféllen eines Ma-
hers oder bei vorhandener Kapazitat, kénnte die Planung verbessert werden,
was zu einer hoheren Auslastung der einzelnen Méaher fuhren wirde.

Die bereits gespeicherten Flachen kdnnten mit einem Mahstrategieplan hin-
terlegt werden, so dass den Fahrern immer die optimierte Fahrweise beim
Méahen je nach Schlagform vorgegeben wird, wodurch die Maheffizienz auf
der Flache optimiert ist. Zusatzlich ware es moglich mit einem Spurfihrungs-
system die Maher auszustatten, dadurch konnte die gesamte Mahbreite auch
bei hohen Geschwindigkeiten immer komplett ausgenutzt werden, da ein ex-
aktes Anschlussfahren ermoglicht wiirde und es kaum mehr zu Uberlappun-
gen kommen wirde. Eine noch hohere Flachenleistung wére die Folge, die zu
einer besseren Maheffizienz auf der Flache fuhren konnte.
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