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er selbstfahrende Feldhicksler kann als
logische Weiterentwicklung der Ende
der 20er Jahre im vorherigen Jahrhundert be-
gonnenen Feldhickslergeschichte bezeich-
net werden. Anfinge und Entwicklung der
Gutzerkleinerung sind bereits wiederholt be-
schrieben worden und in [1, 2, 3] zusam-
mengefasst. Dabei ist die Entwicklung in
Europa eng mit dem Namen Segler verbun-
den. Insbesondere Prof. G. Segler, Vorgén-
ger von Prof. Matthies in Braunschweig und
spiter Leiter des Instituts fiir Agrartechnik in
Hohenheim, hat durch seine Initiative die
Entwicklung vorangetrieben. Prof. Matthies
hat schon sehr frith durch eigene Beitrige
und durch Arbeiten an seinem Institut mafi-
geblich die wissenschaftliche Basis fiir die
heutige Hackslerentwicklung gelegt.
Selbstfahrende Feldhécksler (SFH) kamen
Anfang der siebziger Jahr erstmals auf den
Markt. Es waren die bekannten Griinde wie
Sicht auf die Gutaufnahme, Offnen eines
Feldes, bessere Mandvrierbarkeit sowie die
Traktorleistungsgrenze, die vom traktorge-
zogenen Gerdt zum Selbstfahrer fiihrten. Die
zunehmende Produktion von Silomais hat
die Leistungsanforderungen an den Feld-
hicksler wesentlich beeinflusst. Daneben
hat der Ubergang zur Halmgut-Anwelksila-
ge an der Verbreitung der Feldhicksler und
der technischen Gestaltung des Hackselpro-
zesses einen bedeutenden Anteil.

Marktentwicklung und Anforderungen

Nach einer Aufbaubauphase, werden in
West-Europa seit An-

Technik neu in den Markt gebracht. Ein dhn-
liches Bild zeigt sich weltweit mit Absatz-
zahlen zwischen 1500 und 2500 Einheiten.
Allerdings ist, iiber die letzten 20 Jahre be-
trachtet, eine leicht steigende Tendenz er-
kennbar.

Aufgrund des spezifischen Leistungszu-
wachses ist allerdings die insgesamt in den
Markt gebrachte installierte Leistung deut-
lich gestiegen. Bemerkenswert ist dabei die
Verteilung der Marktanteile. Dabei nimmt
Claas mit fast 50% Weltmarktanteil die
fihrende Rolle ein, die andere Hilfte des
Marktes teilen sich John Deere und CNH zu
fast gleichen Teilen.

Mit Unterstiitzung der Wissenschaft
wuchsen in der Landwirtschaft die Erkennt-
nisse um Okonomisch sinnvolle Futterqua-
litditen und Ernteprozesse, so dass daraus
technische Anforderungen formuliert wer-
den konnten. Eine wesentliche Anforderung
ist die fress- und verdauungsférdernde
Struktur des Erntegutes sowie der Kdrner-
aufschluss bei Mais. Bedeutend ist weiterhin
die Qualitit des Gérprozesses im Silo, die
wiederum von den Verdichtungseigenschaf-
ten des Erntegutes und dem Verdichtungs-
vorgang bestimmt wird. Daraus leiten sich
Forderungen an den Hacksel- und Aufberei-
tungsprozess sowie an das Ernteverfahren
ab.

Leistungsentwicklung

Die Entwicklung der Ernteprozesse ist inte-
griert in den kontinuierlichen Strukturwan-
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del in der Landwirtschaft und dem sich
daraus ergebenden Druck der stindigen Ef-
fizienzverbesserung. Fiir den Maschinenbe-
treiber stellt sich die Herausforderung, die
Ernte bei allen Kunden zum richtigen Zeit-
punkt unter Umgehung des Wetterrisikos
schnell einzubringen. Somit erklédrt sich
auch die Entwicklung der Héckslerleistung
(Bild I). Hier ist die zeitliche Entwicklung
des Motorleistungsangebotes seit Beginn
der Serienproduktion von selbstfahrenden
Hackslern bei Claas dargestellt. Es ist die
maximale und die minimale Motorleistung
der angebotenen Maschinen sowie die nach
den Absatzzahlen gewichtete mittlere
Motorleistung aufgetragen. Der Trend der
Entwicklung ist durch lineare Regressionen
durch die Punkte des Erscheinungsjahres er-
mittelt worden.

Der Kurvenverlaufist durch einige Beson-
derheiten gekennzeichnet: Die maximale
Motorleistung steigt unvermindert nahezu
linear um 11 kW pro Jahr an. Eine Degres-
sion ist bisher nicht erkennbar. Dabei nimmt
die Spreizung, also die Angebotsbreite von
der kleinsten bis zur grofften Maschine er-
heblich zu. Die mittlere Leistung iiber die
Dauer der Produktlebenszyklen tendiert je-
weils zu hoheren Werten. Die Entwicklung
wird also vorwiegend von den Kundenanfor-
derungen getrieben. Das Marktvolumen
liegt allerdings jeweils im mittleren Leis-
tungssegment.

Ahnliche Trendanalysen von Busse aus
den achtziger Jahren fiir M&hdrescher [6] ha-
ben sich bis heute weitgehend bestitigt.

Mit der Hickslerleistung konnte bisher
auch die Verfahrensleistung und ihre Wirt-
schaftlichkeit gesteigert werden. Die we-
sentliche Grenze stellt beim Einsatz der
Hochleistungsmaschinen die Verdichtungs-
kapazitit im Silo dar. Die bendétigte Zeit fiir
eine sorgfiltige Verdichtung kann oft nur
noch durch das parallele Anlegen mehrerer
Silos bereitgestellt werden.

Fiir Spezialanwendungen gibt es Entwick-
lungen, das notwendige kontinuierliche
Uberladen durch Hicksler mit Aufbaubun-
ker unterschiedlicher Bauarten zu entflech-
ten. Ausschlaggebend fiir solche Verfahrens-
varianten ist meist die Nutzung des Hécksel-
gutes fiir die direkte Vermarktung oder fiir
die Trocknung vor der Einlagerung oder
Weiterverarbeitung. Aus dem Bunker befiillt
oder mit Wechselcontainern werden LKW
fiir groe Transportentfernungen eingesetzt.

Hacksler-Prozesstechnologie

Mit der Entwicklung der Motorleistung ha-
ben sich auch die Anforderungen an die Gut-
aufnahme wesentlich geéndert. Waren die
ersten SFH mit zweireihigen Maisgebissen
ausgestattet, so ist heute die GroBe auf bis zu
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Bild 2: Hackselprozess mit Gutfluss, Bauform der Hacksel- und Aufbereitungsaggregate sowie

Leistungsaufteilung (Mais)

Fig. 2: Chopping process with material flow, design of cutting and post processing tools and power

distribution (forage maize)

zehn Reihen in auf Transportbreite klappba-
rer Ausfiihrung angewachsen. Die wesentli-
che Verdnderung der letzten zehn Jahre ist
der Ubergang zu reihenunabhingigen und
zugleich kettenlosen Mais-Vorsatzgeriten.
Neben der Flexibilitdt durch die Reihenun-
abhangigkeit fiihrt der Verzicht auf Einzugs-
ketten zu geringeren Wartungs- und Ersatz-
teilkosten sowie zur Erhohung der Ausfallsi-
cherheit. Allerdings kann diesen Vorteilen
eine hohere Leistungsaufnahme entgegen
wirken.

Bei den Halmgut-Aufsammlern hat bis
auf Ausnahmen die Entwicklung einen an-
deren Weg genommen. Die erforderliche
hohere Aufsammelleistung wurde nicht iiber
die Pickup-Breite, sondern in der Verfah-
renskette durch den Einsatz von Mahwerken
und Schwadern mit grofer Arbeitsbreite er-
moglicht. Halmgut wird in einem Arbeits-
gang auf einer Breite von bis zu 15 m zu-
sammengelegt. Dennoch kann die installier-
te Maschinenleistung in der Halmguternte
hiufig nicht ausgenutzt werden, da eine der
Durchsatzkapazitdt entsprechende Fahrge-
schwindigkeit fahrtechnisch nicht mehr zu
handhaben ist.

Beziiglich des Prozesses in der Maschine
hat sich der kontinuierliche Gutfluss, dhn-
lich wie in Bild 2 dargestellt, bei nahezu al-
len bedeutenden Herstellern durchgesetzt
oder es wird daran gearbeitet. Abrupte Rich-
tungs- und Geschwindigkeitsdnderungen
wirken sich negativ auf die Energieeffizienz
aus. Fiir einen definierten Einsatzfall bei-
spielhaft ist hier die Leistungsaufteilung in
einem solchen Feldhécksler wiedergegeben.
Uber 70% der Energie flieBen in den qua-
litdtsentscheidenden Hécksel- und Aufberei-

tungsprozess. Daher unterliegen diese Ag-
gregate einer stindiger Optimierung, wobei
unterschiedliche Entwicklungsphilosophien
verfolgt werden. Die Ziele eines geringen
Kraftaufwandes beim Schneiden, einer Un-
empfindlichkeit gegen Steine sowie eines
optimalen Gutflusses im Aggregat fiihren zu
den dargestellten Trommel-Bauformen. Der
Walzenaufbereiter hat Anfang der achtziger
Jahre Eingang in den Feldhédcksler gefunden
und Reibbdden sowie Recuttersysteme er-
setzt. Auch hierfiir waren die Aufbereitungs-
qualitit (Anschlagen der Maiskorner) und
der Leistungsbedarf ausschlaggebend. Kom-
plexere Aufbereitungsaggregate wie Mehr-
walzen- oder Scheibenaufbereiter konnten
sich bislang nicht durchsetzen.

Um die installierte Leistung der Maschi-
nen in der Verfahrenskette und fiir den Hack-
sel- und Aufbereitungsprozess moglichst ef-
fizient zu nutzen, kommt eine vielfdltige
Steuerungs- und Regelungstechnik in Ver-
bindung mit einer ergonomischen Bedie-
nung zum Einsatz. Der aktuelle Stand dieser
Technik ist in [7] zusammengefasst. Um den
Forderungen nach einer teiflichenspezifi-
schen Landbewirtschaftung auch bei der
Futterernte gerecht werden zu kdnnen, wird
in absehbarer Zeit auch fiir den SFH die
Durchsatz-Erfassung in Verbindung mit der
Ertragskartierung verfiligbar sein. Es ist be-
kannt, dass viele Hersteller und Institute an
unterschiedlichen Losungskonzepten arbei-
ten. Es muss sich noch zeigen, wie grof3 Be-
darf und Nutzen dieser Systeme fiir den
Hécksler sind, und ob die Technik den An-
forderungen der Kunden gerecht werden
kann.
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