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Vorwort

Auf Grund des enormen technischen Fortschritts in den letzten Jahrzehnten
werden die Entscheidungen bei der Maschinenanschaffung immer schwieriger.
Gerade bei finanziellen Engpassen koénnen Fehlinvestitionen weitreichende
Folgen haben. In zwei Ausgiebigen Feldversuchen haben wir zwei verschiedene
Schwadersysteme gegenubergestellt um deren Starken und Schwachen

offenzulegen.

Die Durchfihrung eines solchen Projekts ware natlrlich alleine duf3erst schwierig
zu bewaltigen. Deshalb mochten wir uns bei allen bedanken, die uns im Zuge

dieser Diplomarbeit zur Seite gestanden haben:

Als erstes seinen hier unser Betreuungslehrer DI Peter Schweiger und unser
AuBerschulischer Partner DI Alfred Pdllinger genannt. Ohne ihre fachliche

Kompetenz und Hilfsbereitschaft ware diese Arbeit wohl nie zustande gekommen.

Unser weiterer Dank geht natlrlich auch an Hubert Scherr, der seinen
landwirtschaftlichen Betrieb als Versuchsflache zur Verfigung stellte, und Ing.
Johannes Paar vom ,Fortschrittlichen Landwirt®, er koordinierte den gesamten

Versuchsablauf und sorgte fur die Bereitstellung der Maschinen.

Zu guter Letzt moéchten wir uns noch bei Herrn Herbert Buchgraber fur die Mithilfe
bei den Feldversuchen und bei Frau Elisabeth Schwab fir die Bonitureinschulung

bedanken.

Ein herzliches Dankeschdn fur die gute Zusammenarbeit!

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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1. Einleitung und Literatur

Bereits mehr als die Halfte der Griinlandbetriebe in Osterreich ist im Nebenerwerb,
sie kdnnen also nicht sonderlich viel Zeit zur Bewirtschaftung ihrer Flachen
aufbringen. Durch das Sinken der Betriebsanzahl haben die Ubrigen Betriebe
oftmals sehr grof3e Flachen zu bewirtschaften. So ergibt sich die Tatsache, dass
dieses Problem durch die Landtechnik ausgeglichen werden muss — und das in
Form von hdéheren Flachenleistungen. Im Gegenzug wachsen auch die

Qualitatsanforderungen.

Das heutige Ziel der Grunlandbewirtschaftung besteht, neben Erhaltung des
Landschaftsbildes, darin, Futter mit hohem Energie- und Rohproteingehalt

maoglichst schnell, sauber und schonend zu ernten.

Die im Griunland eingesetzten Maschinen sollen leistungsfahig sein, gleichzeitig
aber auch den Boden sowie das Erntegut schonen. Die Ernte sollte kostengunstig
ablaufen, Verluste sind zu minimieren. Die verwendeten Maschinen und Gerate
mussen aufeinander abgestimmt sein. Auch ein Mangel an Arbeitskraften muss
durch die Mechanisierung kompensiert werden. Durch schnelleres Durchfihren

der Arbeitsschritte vermindern sich auch Wetterrisiken.

1.1 Die Erntekette im Griinland

Die Erntekette in der modernen Griinlandbewirtschaftung lasst sich in folgende

drei Bereiche gliedern:
e Mahd
e Futterwerbung

e Futterbergung

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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1.1.1 Mahd

Die Grinlanderntekette beginnt mit der Mahd. Auch gerade deswegen ist die
Mahtechnik ein auflerst sensibler Bereich. Mahwerke mussen fur verschiedene
Bedingungen verstellbar sein (Schnitthohe). Die Mahd soll schnell und stérungsfrei
verlaufen, auch am Hang und an Bdschungen, gemahte Schwaden durfen nicht

vom Traktor dberfahren werden, ein glatter Schnitt ist winschenswert.

Grundsatzlich unterscheidet man bei Mahwerken zwischen Finger- und
Doppelmessermahwerken und Kreiselmahwerken. Finger- und
Doppelmessermahwerke sind in ihrer Leistungsfahigkeit sehr beschrankt, neigen
haufig zu Verstopfungen und sind aulerdem relativ aufwendig zu warten. Sie
finden deshalb in der modernen Landwirtschaft praktisch keine Verwendung mehr
als Traktormahwerke. Sie bewahren sich jedoch auch heute noch bei der
Bewirtschaftung von Steilflachen, wo sie beim Motormé&her und beim Mahtrac zum
Einsatz kommen. Auch flr die Leguminosen- und Getreideernte werden sie bei

Mahdreschern verwendet.

Bei den Kreiselmahwerken unterscheidet man zwischen Trommelmahwerken,
Scheibenmahwerken und Schlegelmahwerken. Letztere finden ihre Verwendung

fast ausschlieflich in der Landschafts- und Weidepflege.

Eine besondere Relevanz fiir die Grinlandbewirtschaftung spielen im eigentlichen
Sinne  nur mehr Scheiben- und Trommelmahwerke. Sie erlauben
Arbeitsgeschwindigkeiten von bis zu 15km/h. Durch den Einsatz von
verschiedenen Mahwerkskombinationen werden auch erhebliche Arbeitsbreiten
von bis zu 10m erreicht. (vgl. SCHON 1998)

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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Abbildung.1.1: Mahwerkskombination von Pottinger (www.poettinger.at)

1.1.2 Futterwerbung

Die Futterwerbung umfasst drei Arbeitsschritte:
o Zetten
e Wenden

e Schwaden

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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1.1.2.1 Zetten und Wenden

Unter Zetten versteht man das Ausbreiten des Mahschwades, Wenden hingegen
bedeutet, wie der Name schon sagt, das Umwenden des Ernteguts. Hierbei wird
ein schnelles Anwelken des Futters geférdert, welches fur nachfolgende
Konservierungsmallnahmen notig ist. Fir beide Arbeitsschritte werden

Kreiselzettwender eingesetzt, separate Gerate sind nicht wirtschaftlich.

Kreiselzettwender sollen das Futter gleichmaRig wenden und lockern, jedoch ohne
es zu verschmutzen. Der richtige Abstand der Kreisel zum Boden ist daher sehr
wichtig. Da die optimale Fahrgeschwindigkeit bei diesem Geréat bei ca. 6km/h liegt,
sollte die Arbeitsbreite dementsprechend grofer sein als die des Mahwerkes.
(vgl. SCHON 1998)

Abbildung .1.2: Zettwender von Pottinger mit acht Kreiseln (www.poettinger.at)

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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1.1.2.2 Schwaden

Mit dem Abschnitt der Grinlanderntekette wollen wir uns hier etwas ausfihrlicher
beschaftigen, da sich diese Arbeit hauptsachlich mit der Problematik des

Schwadens befasst.

Generell versteht man unter dem Begriff ,Schwaden® das Zusammenlegen des
Mahguts, um die Aufnahme durch Erntegerate zu ermdglichen. Hier entsteht ein
sogenannter Schwad. Je nach Erntetechnik sind verschiedene Schwadbreiten
erforderlich: Bei der Ernte mittels Ladewagen oder Ballenpresse sind Schwaden
von ca. 1m Breite optimal, fur den Einsatz von Selbstfahrhackslern sind bis zu 2m

erwinscht.

Im Laufe der Zeit wurden verschiedenste Konzepte zum Schwaden entwickelt. Der
Sternradrechwender, der Kreiselschwader und der Rotorschwader sind als reine
Schwader konzipiert, Kombi-Kreisel und Bandrechwender kénnen sowohl zum
Zetten, Wenden als auch zum Schwaden verwendet werden. Auf Grund der
heutigen Anforderung nach hoher Schlagkraft und schonender, sauberer
Futterbehandlung haben sich Kreiselschwader innerhalb der letzten 30 Jahre

gegen alle anderen Systeme eindeutig durchgesetzt. (vgl. SCHON 1998)

Kreiselschwader:
Einkreiselschwader:

Einkreiselschwader arbeiten mit Hilfe eines horizontal rotierenden Kreisels, an
dem meist 7 bis14 Zinkenarme angebracht sind. Diese Zinkenarme werden durch
ein Rollensystem in der Nabe des Kreisels so geflihrt, dass sich die Zinken im
Zuge einer Umdrehung senken, das Mahgut aufnehmen und es anschliel3end
durch Anheben der Zinken in den Schwadformer werfen. Der Schwadformer
befindet sich an der Seite des Gerats und ist entweder als Rechen oder
Auffangtuch ausgefiihrt. Bei so gut wie allen Kreiselschwadern lasst sich durch

das Ein- und Ausfahren des Schwadformers die Schwadbreite verstellen. Obwohl

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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es auch Frontschwader fur steilere Flachen gibt, Uberwiegt doch eindeutig der Teil

Landtechnik und Bauen Schwadersystemvergleich

der Heckschwader. Die Anbringung am Traktor erfolgt meist durch
Dreipunktanbau oder auch durch Aufsatteln. Viele Schwader verfigen zusatzlich
Uber einen Schwenkbock, welcher die Kurvenanpassung verbessert und das
Ausscheren vermindert. Als Fahrwerk sind Tandemachsen mit breiter
Ballonbereifung ideal, da sie sich durch eine gute Bodenanpassung auszeichnen
und das Gerat ruhig nachlaufen lassen. Fur den Transport wird der
Einkreiselschwader einfach angehoben, bzw. werden nachgezogene Gerate durch
hydraulische Achsen ausgehoben. (vgl. SCHON 1998)

Zweikreiselschwader

Zweikreiselschwader arbeiten mit derselben Technik wie Einkreiselschwader, bei
diesen Geraten kommen jedoch zwei oder mehrere Kreisel zum Einsatz, wodurch
wesentlich héhere Arbeitsbreiten erreicht werden. Auf Grund ihrer Gréf3e und ihres
Gewichts werden Mehrkreiselschwader immer aufgesattelt. Man unterscheidet
zwischen Seitenschwader und Mittelschwader. (vgl. SCHON 1998)

Seitenschwader

Die Seitenschwader legen die Schwaden, wie auch Einkreiselschwader, auf der
Seite ab. Sie verfligen meist Uber zwei, seltener auch Uber drei Kreisel. Bei
Seitenschwadern ohne eigenes Fahrwerk sind die Schwadkreisel mit einer
hydraulisch gesteuerten Tragachse verbunden. Durch das Schwenken der
Tragachse kann die Arbeitsbreite sehr einfach reguliert werden. Auch der Wechsel
zur Transportstellung geht durch das Hintereinanderstellen der Kreisel und
Ausheben des Gerats mittels hydraulischen Tandemachsen schnell vonstatten.
Zudem stellt diese Variante die kostengunstigere der ohnehin teuren
Seitenschwader dar. Wesentlich wendiger und besser fiur den Straldentransport
geeignet sind Seitenschwader mit eigenem Fahrwerk. Hier sind zwei bis drei
Kreisel schrdg hintereinander angeordnet und konnen zum Transport

hochgeklappt werden. Mit Hilfe von Seitenschwadern ist es, ebenso wie mit

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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Einkreiselschwadern, moglich, Schwaden zusammenzulegen sowie
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Nachtschwaden zu bilden. Ein wesentlicher Nachteil ist, dass das Mahgut Gber
eine relativ weite Distanz gerecht wird. So kommt es zu leicht erhdhten
Brockelverlusten. (vgl. SCHON 1998)

Mittelschwader

Die Mittelschwader legen, wie der Name schon vermuten lasst, den erzeugten
Schwad in der Mitte des Gerats ab. Sie verfligen Uber ein eigenes Fahrwerk und
verlangen dem Traktor als Zweikreiselschwader relativ wenig Leistung ab. Fur den
Transport werden die Kreisel seitlich mittels Hydraulik hochgeklappt. Sie verfligen
Uber zwei, vier oder sechs Kreisel. Ausfuhrungen mit vier und sechs Kreiseln
werden als Grol¥flachenschwader bezeichnet. Sie stellen die leistungsfahigste
Variante aller Schwader dar, sind aber nur fir sehr groRe Betriebe in Gunstlagen
interessant. Mittelschwader sind im Verhaltnis zu Seitenschwadern um einiges
gunstiger und formen exaktere Schwaden, offenbaren jedoch vor allem in
niedrigeren Ertragslagen ihre Schwachen: Durch die Ablage in der Mitte ist es
unmadglich, mehrere Schwaden zu einem gréReren Schwad zusammenzulegen.
AuBRerdem kdnnen Mittelschwader keine Nachtschwaden anlegen.

(vgl. SCHON 1998)

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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Abbildung 1.5: Zweikreisel-Mittelschwader von Pottinger
(www.poettinger.at)

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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1.1.3 Futterbergung

Dieser Arbeitsschritt umfasst das Laden, den Transport und schliel3lich das

Lagern des Futters. Man unterscheidet zwischen:
e Lang- und Schnittgutverfahren
o Ballenkette

o Kurzgutkette

Der letzte Arbeitsschritt der Griinlanderntekette sollte, ebenso wie die anderen, mit
grolRer Schlagkraft und moglichst stérungsfrei und verlustarm ablaufen.
(vgl. SCHON 1998)

1.1.3.1 Lang- und Schnittgutverfahren

Fir dieses Verfahren wird ein Ladewagen als Erntegerat verwendet. Ladewagen
eignen sich hervorragend fur den Einsatz bei Heu, Silage, Rubenblatt, und
weiteres.  Aufgrund ihrer  Leistungsfahigkeit  und der  vielfaltigen
Einsatzmoglichkeiten sind sie auf beinahe jedem Grinlandbetrieb aufzufinden.
Bezuglich des Fahrwerks gibt es verschiedene Varianten: vom Hochlader,
Tieflader Uber den GrofRraumladewagen bis hin zum Ladewagenaufbau fur
Transporter. Aus Sicherheitsgrinden und zur Verbesserung der Hangtauglichkeit
sollte jeder Ladewagen Uber eigene Bremsen verfligen. Hierzu eignen sich fur
kleinere Modelle Seilzug- und Auflaufbremsen, fir grofere Gerate sollten
pneumatische oder hydraulische Bremsen verwendet werden. Je nach
Forderungsmethode werden Schwingenférder- und Rotorladewagen
unterschieden. Erstere sind glnstiger und sowohl fur Heu, Silage und Stroh
geeignet. Die teureren Rotoren bringen mehr Ladeleistung und sind eher fir
Anwelksilage geeignet. Am Ende dieser Kette wird das Grundfutter entweder
direkt mit dem Ladewagen in den Fahrsilo oder in der Scheune abgelegt, oder
mittels Geblase oder Heukran eingelagert. (vgl. SCHON 1998)

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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1.1.3.2 Ballenkette

Hierbei erfolgt die Futterbergung mit Hilfe einer Rundballenpresse. Das Futter wird
zu einem festen Ballen verdichtet und anschliefend mit Seilen oder Netzen fixiert.
Heuballen kdnnen nach diesem Arbeitsschritt sofort abtransportiert und gelagert
oder verwendet werden. Um Silage zu erzeugen, missen die Ballen zur
Konservierung noch mittels eines Ballenwickelgerats mit Folie eingewickelt
werden. (vgl. SCHON 1998)

1.1.3.3 Kurzgutkette

Bei der Kurzgutkette wird das Futter von einem Feldhacksler aufgenommen und
zerkleinert. Bei dieser Arbeit wird ein schittfahiges Erntegut (Hacksel) erzeugt.
Die Anforderungen an den Feldhacksler belaufen sich vor allem auf kurzeste
Hacksellangen und hdchste Schlagkraft. Das erzeugte Futter wird anschliel3end
siliert (Hoch- oder Fahrsilo) oder frisch verfiittert. (vgl. SCHON 1998)

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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2.Problemstellung

Da in Osterreich in der heutigen Griinlandbewirtschaftung die Tendenz der
Strukturen der einzelnen Neben- und auch Haupterwerbsbetriebe immer mehr an
GroRe zunimmt, werden zunehmend mehr Landwirte vor schwierige finanzielle
Entscheidungen gestellt. Fur viele der Dbauerlichen Betriebe st
Fremdmechanisierung schon langst Realitdt, aber gerade im Sektor der
Schwadbereitung steckt diese noch in den Anfangen. Die meisten Landwirte
besitzen einen eigenen Schwader und wollen auch in Zukunft weiterhin Uber ein
eigenes Gerat verfigen. Gerade bei kritischen BetriebsgroRen oder wenn
Zugmaschinen mit mittlerer Motorenleistung am Hof vorhanden sind, kommen die
Betriebsfuhrer oft in eine Zwickmihle. Es ist sehr schwer, sich zwischen
Einkreisel- und Zweikreiselschwadern zu entscheiden. Um den Landwirten diese
Entscheidung etwas leichter zu machen untersuchen wir im Zuge dieser
Diplomarbeit die einzelnen Vor- und Nachteile der uns von Pottinger zur
Verflugung gestellten Schwader und stellen uns die Frage: Wie verhalten sich
Einkreisel- oder Zweikreiselschwader in Bezug auf Futterverschmutzung und

Rechverluste?

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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3. Material und Methoden

3.1 Versuchsflachen

Die Versuche wurden am Betrieb von Hubert Scherr vulgo Valent in St. Martin am
WollmiRberg, Bezirk Voitsberg, durchgefliihrt. Gearbeitet wurde auf den
Feldschlagen ,Koger® (Versuchsflache 1) und ,Neubruch® (Versuchsflache 2).
Diese Flachen eigneten sich hervorragend zur Bestimmung der Rechverluste und
der Futterverschmutzung, da sie einen weitgehend homogenen Bestand
aufwiesen und Uber kleinere Unebenheiten verfligten. Die Versuche fanden beim

zweiten und vierten Schnitt statt.

Versuchsflache 1:

Feldstuck: ,Koger*

GroRe: 8,05 ha
Grundsticksnummern: 372/1, 372/3

Abbildung 3.1 Sattelitenbild ,,Koger* (www.gis.steiermark.at)

Walter Ladreiter, Stefan Scherr



»

Landtechnik und Bauen Schwadersystemvergleich

Versuchsflache 2

Feldstick ,Neubruch®

GrolRe: 2,44 ha
Grundsticksnummern:354/1, 355/1 355/5

Abbildung 3.2 Sattelitenbild ,,Neubruch® (www.gis.steiermark.at)

Walter Ladreiter, Stefan Scherr 17
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3.2 Pflanzenbestand und Ertrag

Fir die Versuchsflachen wurden jeweils vor der Mahd die Ertrage bestimmt sowie
die Bestande bonitiert. An der Forschungsanstalt in Gumpenstein besuchten wir
zuerst eine Bonitureinschulung von Frau Elisabeth Schwab. Bei den Bestandes-
und Ertragserhebungen auf den Versuchsflachen stand uns Herbert Buchgraber,

der Leiter der AuRenstelle des LFZ Raumberg-Gumpenstein in Piber, zur Seite.

3.2.1 Bestandesbonitierung

Bei einem Rundgang uber das Feld verschafften wir uns einen ersten Eindruck
uber den Pflanzenbestand. Dabei kamen wir zum Entschluss, die Versuchsflache
1 in Ost und Westhalfte aufzuteilen, da die westliche Halfte einen hoheren
Ampferanteil aufwies. Als Grenze diente uns eine leichte Mulde, die ungefahr

durch die Mitte des Feldes verlauft.

Danach fiuhrten wir die prozentuale Schatzung der Graser-, Krauter- und
Leguminosenanteile in Bezug auf ihr Gewicht durch. Nach dieser
Grobbestimmung listeten wir alle auf dem Feld vorhandenen Pflanzenarten auf
und schatzten deren Anteil. So wurden auch die Hauptbestandesbilder ersichtlich.

Dabei kamen wir zu den Daten, die in den folgenden Seiten aufgelistet sind.

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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2.Schnitt:
Feldstiick 1 (Koger), Bonitierung am 02.07.2010

Osthalfte:

Grobbestimmung:

Krauter 17%

Feinbestimmung:

Goldhafer

Italienisches Raygras

 Goldhafer
ltalienisches Raygras
Glatthafer

Kammgras 1%

WeilRklee

Wiesenplatterbse 1%

Spitzwegerich
Schafgarbe

Schafgarbe |
Stumpfblattriger Ampfer
Kuckuckslichtnelke

Tabelle 3.1 Bestandesbonitierungsergebnisse 2.Schnitt Koger Osthilfte

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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Westhalfte:

Grobbestimmung:

Graser

Krauter 18%

Feinbestimmung:

Goldhafer
Wiesenrispe

Wiesenlieschgras 3%

WeilRklee

Wiesenplatterbse 1%

Stumpfblattriger Ampfer
Schafgarbe

Scharfer Hahnenfuf

Ganseblimchen 0,5%

Tabelle 3.2 Bestandesbonitierungsergebnisse 2.Schnitt Koger Westhilfte

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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Feldstiick 2 (Neubruch), Bonitierung am 03.07.2010

Grobbestimmung:

Graser

Krauter 18%

Feinbestimmung:

Goldhafer
Glatthafer
Knaulgras |

Knaulgras

Weiltklee

Stumpfblattriger Ampfer
Scharfer Hahnenfuf

Tabelle 3.3 Bestandesbonitierungsergebnisse 2.Schnitt Neubruch

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4. Schnitt:

Feldstiick 1 (Koger), Bonitierung am 08.10.2010:

Osthalfte:

Grobbestimmung:

Krauter 0%

Feinbestimmung:

Goldhafer
Englisches Raygras

Wiesenlieschgras 3%

Weiltklee

Stumpfblattriger Ampfer

Pippau 2%

Schafgarbe 1%
Tabelle 3.4 Bestandesbonitierungsergebnisse 4.Schnitt Koger Osthilfte

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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Westhalfte:

Grobbestimmung:

Graser

Krauter 13%

Feinbestimmung:

Goldhafer

Englisches Raygras

Knaulgras

Wiesenlieschgras 3%

Weilklee

Pippau 1%

Tabelle 3.5 Bestandesbonitierungsergebnisse 4.Schnitt Koger Westhilfte

Da beim zweiten Versuchsdurchgang (4.Schnitt) alle Proben am ersten Feldstlick
durchgefiihrt werden konnten, wurde die zweite Flache kein zweites Mal bonitiert.

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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3.2.2 Ertragsbestimmung

Der Ertrag wurde ausschlieBlich auf der Versuchsflache 1 (Koger) festgestellt, die
Versuchsflache 2  (Neubruch) diente uns nur zum Erheben der
Futterverschmutzung beim 2. Schnitt, hierbei ist der Ertrag von geringerer

Relevanz.

Abbildung 3.3 Ertragsbestimmung (Eigenfoto)

Fur die Ertragsbestimmung wurden fir jeden Versuchsdurchgang sechs Proben
zu je einem Quadratmeter entnommen. Die Proben wurden zufallig tUber das Feld
verteilt um den Gesamtbestand der Flache widerzuspiegeln. Jede Probe wurde
mit Hilfe eines Quadratmeterrahmens und einer Gartenschere auf ca. 5cm
abgeschnitten und anschlieBend eingewogen. AnschlieBend wurden je drei
Proben vermengt und davon wiederum mit einem Probestecher jeweils ca. 0,5kg
entnommen. Diese Proben wurden auf Heugewicht getrocknet, dazu wurden die
Proben in einem Gebaude der AuRenstelle Piber auf einem Dachboden bei guter
Bellftung und hoher Temperatur getrocknet.

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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3.3 Die Versuchsgerate

Die beiden zum Vergleich verwendeten Schwader wurden von POTTINGER
Landtechnik zur Verfugung gestellt. Es handelt sich hierbei um den

Einkreiselschwader Poéttinger EUROTOP 461N und den Zweikreisel-
Seitenschwader Poéttinger EUROTOP 691A.

3.3.1 Daten zu Péttinger EUROTOP 461 N (Einkreiselschwader)

Kreiselanzahl 1

Anbau Dreipunktaufhangung mit Schwenkbock

Anzahl der Zinkenarme pro Kreisel 12

Anzahl der Doppelzinken pro | 4

Zinkenarm

Kreiseldurchmesser 3,60m

Arbeitsbreite Bis 4,6m

Arbeitslange 4,10m

Maschinenbreite in  Arbeitsstellung | 3,72m

ohne Fangtuch

Schwadablage Links

Schwadbreite 0,60-1,60m

Transportbreite hochgeklappt 2,40m

Transportlange 3,30m

Hohenverstellung Kurbel

Hoéhe maximal 1,45m

Erforderliche Antriebsleistung Ab 35 KW (50 PS)

Gewicht mit Gelenkwelle 650kg

Zapfwellendrehzahl max. U/min 450

Gelenkwellentiberlastsicherung 550Nm (55kpm)

Fahrwerk Tandemfahrwerk (und Tastrad vor dem
Kreisel)

Tandembereifung 16x6,5-8 4 Ply rating

Luftdruck in den Reifen 1-1,5bar

Theoretische Flachenleistung bei 8 | 3,68ha

km/h

Theoretische Flachenleistung bei 12 | 5,52ha

km/h

Tabelle 3.6 Technische Daten Eurotop 461N (POTTINGER)

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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Abbildung 3.4 EUROTOP 461N (PAAR)

Der Pottinger EUROTOP 461N ist ein Einkreiselschwader, der fir kleine bis
mittelgrol3e Betriebe gedacht ist. Durch sein Multitastrad ist er sehr gut an den
Boden angepasst. Somit verspricht er auch eine gut Einsetzbarkeit in unebenem
Gelande. Durch die Dreipunktaufhangung ist er einfach zu transportieren, aber

dank dem Schwenkkopf nicht starr an die Zugmaschine gebunden.

Abbildung 3.5 EUROTOP 461N (PAAR)

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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3.3.2 Daten zu Péttinger EUROTOP 691 A (Zweikreiselschwader)
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Anbau Deichsel (nachgezogen

Anzahl der Doppelzinken pro | 4
Zinkenarm

Arbeitsbreite 4,20-6,90m

Arbeitsbreite
Maschinenbreite in  Arbeitsstellung | 3,30-6m
ohne Fangtuch
Transportbreite

Transportbreite

Schwadablage
Hohenverstellung

Theoretische Flachenleistung bei 12 | 5,04-8,82ha

km/h
Tabelle 3.7 Technische Daten Eurotop 691 A(POTTINGER)

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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Abbildung 3.6 EUROTOP 691A (PAAR)

Der Péttinger EUROTOP 691N ist ein Zweikreiselschwader mit Seitenablage. Er
ist vor allem flir mittelgroRe Betriebe geeignet. Dieser Schwader ist mit zwei
modernen Multitastradern ausgestattet, somit wird jeder einzelne Kreisel separat
an die Unebenheiten des Bodens angepasst. Der 691A bewaltigt mit seiner
Arbeitsbreite auch gréRere Flachen in kurzer Zeit. Trotz seiner GroR3e ist er aber

ziemlich schnell einsatzbereit.

r"_

Abbildung 3.7 EUROTOP 691A (PAAR)

Walter Ladreiter, Stefan Scherr 28
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3.3.3 Die Zugmaschine

Fur alle von uns durchgeflihrten Versuche wurde ein
John Deere 5080R verwendet, da diese Maschine auf
dem Versuchsbetrieb in St. Martin vorhanden war.

Diese Maschine hat eine Leistung von
Abbildung 3.8 Traktor (PAAR)

Pferdestarken.

3.4 Die Versuchsdurchfiihrung

Am Anfang der Versuche wurden mit jedem Versuchsgerat zunachst zwei
Doppelschwaden mit einer Fahrgeschwindigkeit von 8km/h und danach jeweils ein
Doppelschwad mit einer Fahrgeschwindigkeit von 12km/h gebildet. Die
Schwadlangen wurde mit Hilfe eines Messrades ermittelt. Als Nachstes wurden

Rechverlust- und die Futterverschmutzungsproben entnommen.

3.4.1 Rechverlustbestimmung

Entlang der Schwaden grenzten wir mehrere Flachenstiicke mit Hilfe eines
Quadratmeterrahmens ein.
Beim Versuch am
05.07.2010 wurden fir jedes
Versuchsgerat vier Proben
mit 8km/h auf ebenem
Gelande, vier Proben mit
8km/h auf dem unebenen
Versuchsfeld 2 und vier
Proben mit 12km/h auf
ebener Flache entnommen.
Da uns die Unterschiede
dieses Versuches nicht

signifikant erschienen,

trafen wir die Entscheidung,

Walter Ladreiter, Stefan Scherr 29
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die Probenanzahl auf der Ebene zu verdoppeln. Aulierdem war es uns beim 2.
Versuch am 12.10.2010 aufgrund besserer Versuchsvorbereitung mdglich, die
Versuchsflache 2 durch die Mulde der Versuchsflache 1 zu ersetzen. Auf den
vorher angesprochenen Quadratmetern sammelten wir das zurlckgelassene

Futter mit einem Laubrechen peinlichst genau ein.

Diese Futterrickstande wurden in Plastikbeutel
eingewogen, luftdicht verschlossen und sorgfaltig
etikettiert. Zur genauen Untersuchung brachten
wir diese Proben in das Labor der
Forschungsstation des Lehr und
Forschungszentrums Raumberg-Gumpenstein.

Dort wurden sie von den zustandigen Mitarbeitern

ausgewertet. Die Ergebnisse dieser

Untersuchungen wurden an uns weitergeleitet.
Abbildung 3.10 Waage (PAAR)

3.4.2 Futterverschmutzung

Die Futterverschmutzungsversuche wurden nur bei einer Fahrgeschwindigkeit von
8km/h durchgefihrt. Um den
Grad der
Futterverschmutzung  durch
die Versuchsgerate
festzustellen, wurden in der
Mulde mit einem
Probestecher  Futterproben
direkt aus den Schwaden
gestochen. Pro Versuchsgerat

wurden vier Proben

g, entnommen und zu je 200g
B Ry m:ﬁo.‘ Cad i

Abbildung 3.11 Ascheproben (PAAR

Walter Ladreiter, Stefan Scherr 30
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eingewogen. Diese Proben wurden in Papiertiten verpackt, ebenfalls etikettiert

Landtechnik und Bauen Schwadersystemvergleich

und in die Forschung gebracht. Dort wurde der Rohaschegehalt in Gramm pro
Kilogramm Trockenmasse festgestellt, da dieser als Indikator fur die
Verschmutzung gilt. Die Ergebnisse, diese zur Errechnung der

Futterverschmutzung notwendig sind, wurden an uns weitergegeben.

3.4.3 Arbeitsgeschwindigkeit

Um die Arbeitsgeschwindigkeit der beiden Systeme vergleichen zu kdnnen
stoppten wir wie lange ein Schwader fir einen Doppelschwad brauchte.
Aulerdem fuhrte der Landwirt Aufzeichnungen, welche Zeit er mit einem Gerat flr

eine bestimmte Flache bendtigte.

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Rechverluste

Alle Ergebnisse unserer Versuche bezlglich der Rechverluste sind in folgender

Tabelle enthalten. Die Werte wurden mit Hilfe eines Computerprogramms,

welches speziell zur Statistikberechnung dient, errechnet.

Versuchsparameter Mittelwert Anzahl der | P-Wert
Proben

System Einkreiselschwader 46,8 36 0,0039
Zweikreiselschwader 32,5 35

Lage Ebene 14,3 48 0,0000
Mulde 64,9 23

Geschwindigkeit | 8 km h™ 42,5 39 0,2106
12 km h™ 36,8 32

Schnitt 2. Schnitt 45,0 23 0,0277
4. Schnitt 34,3 48

Wechselwirkungen

SystemxLage EinkreiselschwaderxEbene 15,5 24 0,0141
EinkreiselschwaderxMulde 78,1 12
ZweikreiselschwaderxEbene 13,2 24
ZweikreiselschwaderxMulde 51,8 11

SystxGeschw. Einkreiselschwaderx8km h 51,9 20 0,3103
Einkreiselschwaderx12 km h 41,6 16
Zweikreiselschwaderx8 km h 33,1 19
Zweikreiselschwaderx12 km h 31,9 16

Tabelle 4.1 Statistische Auswertung Rechverluste

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4.1.1 Zusammenhang zwischen Schwadsytem und Rechverlusten
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Die Gegenuberstellung von Schwadsystem und Rechverlusten zeigt die
Korrelation des gewahlten Schwadsystems, das heil3t Einkreiselschwader und
Zweikreiselschwader, und der Summe aller entnommenen Rechverlustproben
(8km/h, 12km/h, Mulde und beide Schnitte). Wir kamen zu dem Ergebnis, dass bei
Verwendung des Zweikreiselschwaders hochsignifikant weniger Rechverluste
auftreten als bei Verwendung des Einkreiselschwaders. Dies liegt vor allem daran,
dass die Kreisel des Zweikreiselschwaders einen geringeren Durchmesser haben

und somit deren Zinken auch langsamer rotieren.

60

50

M niedrigster Wert
30 -

H Mittelwert

20 - i hochster Wert

Einkreiselschwader Zweikreiselschwader

Diagramm 4.1 Rechverluste/Schwadsystem in g/m?

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4.1.2 Unterschied zwischen den Rechverlusten auf der Ebene und in der Mulde

Hier wurde festgestellt, ob es eine Differenz zwischen der H6he der Rechverluste
in der Mulde und auf der Ebene gibt. Wie zu erwarten konnte hier ein gesicherter
Unterschied festgestellt werden. Die Rechverluste in der Mulde betrugen ein
Vielfaches gegentber derjenigen auf der Ebene. Dies ergibt sich logischerweise
aus der Tatsache, dass auch bei jeder noch so guten Bodenanpassungsfahigkeit
eines Schwadgerats die Zinken in der Mulde liegendes Erntegut nur schwer

erreichen konnen.

380

70

60

50

40

H Mittelwert

30 i hochster Wert

20

10

Ebene Mulde

M niedrigster Wert

Diagramm 4.2 Rechverlust/Bodenoberfliche in g/m?

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4.1.3 Zusammenhang von Rechverlust und Geschwindigkeit

Diese Untersuchung sollte klarstellen, ob ein Unterschied zwischen den
Rechverlusten und der Fahrgeschwindigkeit festzustellen ist. Bei unseren
Versuchen konnte kein Zusammenhang ermittelt werden. Wir gehen davon aus,
dass die von uns erprobten Geschwindigkeiten (8 und 12km/h) zu langsam waren,
um einen ausgepragten Anstieg der Rechverluste zu bemerken. Teilweise wird in
der Praxis bei der Schwadbereitung mit Geschwindigkeiten von uber 15km/h
gearbeitet. Bei diesen Geschwindigkeiten ist anzunehmen, dass die

Rechgenauigkeit tendenziell abnehmen wird.

60

50

40

30 -
H Mittelwert

bk hochster Wert

10 -

8km/h 12km/h

M niedrigster Wert

Diagramm 4.3 Rechverluste/Geschwindigkeit in g/m?

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4.1.4 Zusammenhang von Rechverlust und Schnitt

Wie allgemein bekannt gibt es bei normalen Verhaltnissen erhebliche Differenzen
zwischen den Brockel- bzw. Rechverlusten - abhangig vom Schnittzeitpunkt. Und
so kam es bei unseren Untersuchungen zu signifikant niedrigeren Verlusten beim
4. Schnitt. Das ist jedoch ein relativer Wert, da beim 4. Schnitt auch mit weniger
Ertrag zu rechnen ist. Der Prozentanteil der Rechverluste beider Schnitte duirfte

ahnlich sein.

60

50

40 -

M niedrigster Wert
30 4

M Mittelwert

bk hochster Wert

10 -

2. Schnitt 4. Schnitt

Diagramm 4.4 Rechverluste/Schnitt in g/m?

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4.1.5 Gegeniiberstellung von Schwadsystem und Bodenoberfliche

Ein wichtiger Punkt in diesen Versuchsreihen war auch die Fahigkeit der
Schwader, sich an den Boden anzupassen. Die Gegenulberstellung der
Rechverluste der einzelnen Schwadsysteme und der Bodenoberflache weist eine
signifikant bessere Bodenanpassung (in Bezug auf Rechverluste) zugunsten des
Zwelikreiselschwaders auf. Auch dieses Ergebnis  verdankt der

Zweikreiselschwader seinen geringeren Kreiseldurchmessern.

100

H niedrigster Wert

H Mittelwert

il hochster Wert

EK/Ebene EK/Mulde ZK/Ebene ZK/Mulde

Diagramm 4.5 System/Bodenoberfliche in g/m?

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4.1.6 Gegeniiberstellung von Schwadsystem und Geschwindigkeit
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Diese Gegenuberstellung zeigt, ob eines der beiden untersuchten
Schwadsysteme besser flir hdhere Fahrgeschwindigkeiten geeignet ist. In Bezug
darauf konnten keine aussagekraftigen Ergebnisse festgestellt werden.
Tendenziell sind die Verluste bei 12km/h erstaunlicherweise niedriger als bei
8km/h. Wie bereits erwahnt, ist dieses Phanomen darauf zuriickzufihren, dass die
Differenz der Versuchsgeschwindigkeiten zu gering ist. Die Ergebniswerte sind
daher eher auf einen Zufall zurtickzufuhren. Darum kann bei diesem Vergleich

keines der beiden Schwadsysteme als vorteilhafter bezeichnet werden.

70

E niedrigster Wert
E Mittelwert

il hochster Wert

EK/8km/h EK/12km/h ZK/8km/h ZK/12km/h

Diagramm 4.6 Schwadsystem/Geschwindigkeit in g/m?

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4.2 Futterverschmutzung

Nun widmen wir uns den Ergebnissen aus den Untersuchungen zur

Futterverschmutzung. Die darin verarbeiteten Werte sind in folgender Tabelle

ersichtlich.
Versuchsparameter Mittelwert Anzahl der P-Wert
Proben

System Einkreiselschwader 104,3 8 0,0864
Zweikreiselschwader 114,5 8

Schnitt 2. Schnitt 93,8 8 0,0001
4. Schnitt 125,1 8

Wechselwirkungen

SystemxSchnitt Einkreiselschwaderx2. Schnitt 84,5 4 0,1489
Einkreiselschwaderx4. Schnitt 124,2 4
Zweikreiselschwaderx2. Schnitt 103,1 4
Zweikreiselschwaderx4. Schnitt 125,9 4

Tabelle 4.2 Statistische Auswertung Futterverschmutzung

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4.2.1 Zusammenhang von Futterverschmutzung und Schwadsystem
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Dieser Vergleich zeigt, ob ein Unterschied zwischen der Verschmutzung des
Futters und dem gewahlten Schwadgerat festzustellen ist. Aus den Daten unserer
Ergebnisse geht hervor, dass es hier keinen nennenswerten Zusammenhang gibt.
Dies ist dadurch zu erklaren, dass die Gerate die gleiche Ausstattung besitzen
(Multitastrader und Tandemfahrwerke). Tendenziell hat der Einkreiselschwader
besser abgeschnitten. Dies ist vor allem auf die kleinere Arbeitsbreite des
Einkreiselschwaders zurtckzufuhren. AuRerdem besitzt der Einkreiselschwader

weniger Zinken.

140

120
100 -

80 - M niedrigster Wert

60 - H Mittelwert
i hachster Wert
40 -

20 -

Einkreiselschwader Zweikreiselschwader

Diagramm 4.7 Verschmutzung/System in g Rohasche/kg TM

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4.2.2 Zusammenhang von Futterverschmutzung und Schnitt

Hier wurde der Zusammenhang der Futterverschmutzung in Bezug auf den
zweiten und vierten Schnitt ermittelt. Dabei sind wir zum gesicherten Unterschied
gekommen, dass beim 4. Schnitt mehr Gramm Rohasche pro Kilogramm
Trockenmasse im Futter vorhanden war. Der Grund dafur sind die
unterschiedlichen Erntebedingungen. Der 4. Schnitt erfolgte am 8. Oktober. Durch
die im Herbst herrschenden Wetterbedingungen konnte das Futter nicht

vollstandig abtrocknen. Schmutz haftet am feuchten Futter etwas besser.

160

140

120

100

H niedrigster Wert
80 .
E Mittelwert

il hochster Wert
60

40

20

2. Schnitt 4. Schnitt

Diagramm 4.8 Verschmutzung/Schnitt in g Rohasche/kg TM

Walter Ladreiter, Stefan Scherr

41



Landtechnik und Bauen I l@ Schwadersystemvergleich

4.2.3 Gegeniiberstellung von Schwadsystem und Schnitt

Diese Gegenltberstellung stellt dar, ob es eine Differenz zwischen den Schwadern
und den Schnitten gibt. In dieser Hinsicht konnte ebenfalls kein Unterschied
ermittelt werden. Das bedeutet, dass sowohl der Einkreiselschwader als auch der

Zweikreiselschwader gleich gut fur den zweiten und vierten Schnitt geeignet sind.
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100

H niedrigster Wert
80 .
E Mittelwert

il hochster Wert
60

40

20

EK/2. Schnitt EK/4. Schnitt ZK/2. Schnitt ZK/4. Schnitt

Diagramm 4.9 System/Schnitt in g Rohasche/kg TM

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4.3 Arbeitszeitenerhebungen

Zur Erhebung der unterschiedlichen Arbeitszeiten wurde auf einer Flache von
2,7ha bei zwei Arbeitsdurchgangen die bendtigte Zeit der einzelnen Schwader
gemessen. Das Ergebnis zeigte, dass der Einkreiselschwader 75 Minuten und der
Zweikreiselschwader 54 Minuten bendétigte. Die Ergebnisse dieser Untersuchung
sind aber durchaus in Frage zu stellen, da es uns nicht moglich war, weitere
Wiederholungen unter Einbeziehung der Arbeitszeit durchzufihren. Auch wenn
diese Werte zu genauen Berechnungen nicht heranzuziehen sind, ist es logisch,
dass der Zweikreiselschwader durch seine grélRere Arbeitsbreite fir eine

bestimmte Flache weniger Zeit bendtigt als der Einkreiselschwader.

Arbeitszeit

80

70 -

50 -

40 -

H Arbeitszeit
30 -

10 ~

Einkreisel Zweikreisel

Diagramm 4.10 Arbeitszeiten

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4.4 Kostenvergleich

In diesem letzten Vergleich werden die beiden Gerate in betriebswirtschaftlicher
Sichtweise gegenulbergestellt. Dabei ermittelten wir den Break Even Point, das
heilt in diesem Fall, ab wie viel Hektar Bewirtschaftungsflache sich der
Zweikreiselschwader als wirtschaftlicher erweist. Dazu haben wir folgende Daten
aus den OKL-Richtwerten 2009 abgeleitet, sie beziehen sich auf regelbesteuerte
Betriebe (Nettowerte).

Einkreiselschwader Zweikreiselschwader
EUROTOP 461N EUROTOP 691A
Neuwert 8000€ 19000€
Nutzungsdauer 10 Jahre 10 Jahre
Leistung in h/ha 0,4 0,3
Abschreibung pro Jahr | 800€ 1900€
Verzinsung (p=3% p.a.) | 160€ 380€
Fixkosten total 960€ 2280€
Reparaturkosten 3€ 8€
Variable Kosten total 3€ 8€
Variable Kosten Traktor | 17,60€ 17,60€
(80 PS, Allrad)
Bewertete 10€ 10€
Arbeitskraftstunden

Tabelle 4.3 Kostenvergleich (OKL)

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4.4.1 Berechnung des Break Even Points
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Zur Ermittlung des BEPs in Hektar werden beide Varianten (Einkreisel- und
Zweikreiselschwader) in einer Gleichung gegenilbergestellt. Das heillt, gesucht
wird jene Flache, bei der die Totalkosten beider Maschinen, inklusive der
bewerteten Arbeitskosten und den variablen Kosten der Zugmaschine, gleich hoch

sind. Die Flache wird hierbei als Variable x eingesetzt:
x*(AK/ha1+VK Traktor/ha;+VK EKSchwader/ha)+FK EKSchwader/a=
x*(AK/haz+VK Traktor/ha+VK ZKSchwader/ha)+FK ZKSchwader/a

x=104.43 ha

€5.000

€4.500

€4.000

€3.500

€3.000

€2.500

e F K

€2.000 ZK

€1.500

€1.000

€500

25ha 50ha 75ha 100ha 125ha 150ha

Diagramm 4.11 Totalkostenvergleich

Walter Ladreiter, Stefan Scherr
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4.4.2 Interpretation des Break Even Points
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Der errechnete BEP besagt, dass ab einer genutzten Flache von 105,43 Hektar
der Einsatz des Zweikreiselschwaders kostenginstiger ist. Gehen wir von vier
Schnitten pro Jahr aus, bedeutet dies, dass ab einer Betriebsgrole von ca. 26ha

das teurere,aber leistungsfahigere Gerat angeschafft werden sollte.
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5. Zusammenfassung

Zwei der heute in Osterreich wichtigsten und gangigsten Schwadersysteme, der
Einkreiselschwader und der Zweikreiselschwader, wurden in einer
Praxisuntersuchung in Zusammenarbeit mit dem LFZ Raumberg-Gumpenstein
und dem ,Fortschrittichem Landwirt* verglichen. Die Versuche wurden auf einer
grol3en einheitlichen Flache mit einer Mulde und einer etwas kleineren unebenen
Flache durchgefuhrt. Die Untersuchungen erfolgten hinsichtlich der Rechverluste,

der Futterverschmutzung und den zu erbringenden Arbeitszeiten.

Bei den Schwadern handelte es sich um die Modelle Péttinger EUROTOP 461N
(Einkreiselschwader) und Poéttinger EUROTOP 691A (Zweikreiselschwader), die
uns von der Firma Poéttinger zur Verfligung gestellt wurden. In Bezug auf die
Rechverluste konnte festgestellt werden, dass der EUROTOP 691A deutlich
weniger Rechverluste aufweist als der EUROTOP 461N. Als ein weiterer Vorteil
des Zweikreiselschwaders fallt die bessere Bodenanpassung im unebenen
Gelande auf. Die Rechverluste bei héheren Fahrgeschwindigkeiten sind allerdings
bei beiden Systemen nahezu identisch. Auch der Vergleich der

Futterverschmutzung fihrte zu keinen nennenswerten Differenzen.

Der Zweikreiselschwader ist flr Betriebe ab ca. 105 ha zu schwadender Flache

pro Jahr die wirtschaftlichere Losung.
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6. Abstract

Two of the most common and important windrower systems, single rotor and
double rotor rakes, were compared in a practical test in cooperation with the
Federal Research Institute Gumpenstein and the agricultural magazine “Der
Fortschrittliche Landwirt”.

The experiments were performed on both a regular and a bumpy field. Rake
losses, fodder contamination and the working times were examined and analysed.
We used two windrowers, the Poéttinger EUROTOP 461N (single rotor) and the
Pottinger EUROTOP 691A (double rotor). The two machines were provided by the
Paéttinger Company.

In terms of rake losses we could find out that the EUROTOP 691A showed better
results than its single rotor opponent. Another advantage of the double rotor
system was the better ground adaptation on bumpy territories. But the rake losses
were not significantly influenced by the working velocity in our tests. Regarding the
fodder contamination we could not make out any mentionable differences.

The double rotor windrower is for farms with more than 105 hectares to swath the

more economic solution.
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