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Untersuchungen
mit verschiedenen Mahwerks- und Aufbereitungssystemen
Von Wilfred E. Klinner, Silsoe')

Da sich die Zahl der angebotenen Mdhwerksysteme in den letzten
dres bis vier Jahren sehr schnell erhiht hat, wurde eine Versuchs-
rethe begommen, in der die verschiedenen Leistungseigenheiten
typischer Mdhwerke wnter prakischen Bedingungen ermittelt
werden sollten. Um auch dem grofen Interesse in der gleichzeitigen
Aufbereitung nachzukommen, wurden die wichtigsten Kombina-
tionen von Mdh- und Aufbereitungsmaschinen in die Untersuchun-
gen einbezogen. Die Untersuchungsergebnisse des ersten Jahres
zeigen, daP wvon den verschiedenen Behandlungsverfahren fiir
Grimgut das Kwnicken, Quetschen und Schlagen die Trocknungs-
geschwindigkeit am meisten und etwa gleichwertig erhohen.
Gegeniiber der normalen Heuwerbemethode miissen jedoch oft Ertrags-
minderungen in Kauf genommen werden. Letzteres trifft auch
auf den Einsatz von manchen freischneidenden Horizontalmdhern zu,
ohne da mit thnen aber eine nennenswerte Beschleunigung der
Trocknungsgeschwindigkeit zu erzielen sein wird. Der Vorteil
freischneidender Mdihwerke liegt vielmehr in der geringen Wartung
und Storanfdlligkeit sowie der gréferen Wirksamkeit in Lager-
bestinden. Eine Weiterentwicklung von Rotormdhern, so daf
ein gleichzeitiges Aufbereiten erzielt wird, erscheint moglich.
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Es wurden mit den wichtigsten Kombinationen der verschie-
denen Mihwerksysteme mit Aufbereitungsmaschinen verglei-
chende Feldversuche durchgefiihrt, wobei zur Beurteilung des
Arbeitserfolges die Trocknungsgeschwindigkeit, die Erntemenge,
Schnittgenauigkeit, die Erntegiite, der Leistungsbedarf und der
Nachwuchs festgestellt und gewertet wurden. Die Versuche wur-
den im wesentlichen im Jahre 1968 durchgefithrt und sind in-
zwischen weitergefithrt und erweitert worden, um auch die
neuesten Mdhwerke und Verfahren zu erfassen.

1 Untersuchte Maschinen. Durchfiihrung der Versuche

Statistisch ausgelegte Parzellenversuche mit vierfacher Wieder-
holung wurden in italienischem Raygras (Versuch 1), Luzerne
(Versuch 2), Kleegras (Versuch 3) und Wiesengras (Versuch 4)
durchgefiihrt. Hauptziel war die Bestimmung der Trocknungs-
geschwindigkeit und der Erntemenge und -giite von unterschied-
lich geschnittenem und behandeltem Griingut. AuBerdem wurden
die Einhaltung der Schnitthohe und, in je zwei Bestidnden, der
Leistungsbedarf und die Nachwuchsgeschwindigkeit gemessen.

Um den EinfluB der Schwadform auf die Trocknungsgeschwin-
digkeit zu ermitteln, wurde die Zahl der Parzellen fiir die Ver-
suche in Ray- und Kleegras verdoppelt. In einer Versuchshalfte
wurden dann die verschiedenen Méhschwaden sofort nach dem
Schnitt mit einem Kreiselzetter breitgestreut, wihrend sie in
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der anderen Hilfte so lange als moglich in ihrer urspriinglichen
Form erhalten wurden.

In Bild 1 sind die Prinzipbilder und die Daten der in die Ver-
gleichsuntersuchungen einbezogenen Mahwerke und Maschinen-
kombinationen gezeigt. System A; wurde nach dem Versuch 1
ausgeschlossen, da es fiir die Trockenfutterwerbung wenig er-
folgversprechend schien. Dafir wurde das System As nur im
Versuch 2 und 3 und das System Gg nur im Versuch 4 eingesetzt.

2 Methodik

Die erste Nachbehandlung erfolgte jeweils sofort nach dem
Schnitt. Die weiteren Behandlungen, die unter den vorherrschen-
den Bedingungen notwendig erschienen, sind in Tafel 1 zahlen-
miBig zusammengefalt.

Tafel 1. Zahl der Nachbehandlungen bei den verschiedenen

Systemen.
Ver: Versuchsdauer Anzahl der Nachbehandlungen
such System nach Bild 1
Nr. Tage X |A |A|B|C|D|E|F|G|GC,
la 7,5—8,5 9|10 —|7T|9]|9]19]|9|7]|—
1b 7,6—8,5 9 [10| —|T7|9]|19]19]|9]|7T|—
2 2,6—3,56 3|—|2]12|2|3]|3[3]|2]|—
3a 3,6—5,0 71—|(5]6|56|5]|7[T7]|6]|—
3b 3,5—5,0 8| —|5|6|6([(6|8]|]8]|6]|—
4 15 2|l —|—|2(2|2]2]|]2|2]2

Der EntschluB, weitere Behandlungen durchzufiithren oder das
Gut zu pressen, wurde jeweils nach eingehender Uberpriifung
des Trocknungszustandes des Gutes in den einzelnen Parzellen
gefalt; die Behandlungsweise war wie in der Praxis normal.

Proben zur Bestimmung der Feuchtigkeit und Beschaffenheit
des Gutes wurden sofort nach dem Schnitt, danach alle 3 bis 4
Stunden, sofort nach dem Pressen und nach 6monatiger Lage-
rung genommen. Mit dem Pressen wurde gewartet, bis das noch
feuchteste Material wenigstens zur Scheunentrocknung ge-
eignet war.

Da Verluste in der Form von nicht aufgenommenem Halmgut
und langer Stoppel fiir Weidetiere noch nutzbar sind, wurden
auch Messungen unternommen, um die GroBe dieser Verluste
wenigstens annidhernd zu erfassen. Dazu wurden alle Parzellen
sofort nach dem Abrdumen der Ballen mit einem Sternradgerit
gerecht; danach wurde eine Diagonale jeder Parzelle mit einem
Méihbalken mit angebauter Sammelwanne in beide Richtungen
nachgeméht.

Die Nachwuchsgeschwindigkeit wurde bei Luzerne und mehr-
jahrigem Raygras bestimmt; Kraftbedarfsmessungen wurden in
Klee- und Wiesengras durchgefiihrt.

3 Wetterverhiltnisse

Die wihrend der Versuchsperioden vorherrschenden Wetter-
bedingungen sind in Tafel 2 kurz zusammengefaBt.

4 Untersuchungsergebnisse
4.1 Trocknungsgeschwindigkeit

Bild 2 bis 5 zeigen den Trocknungsverlauf des unterschiedlich
behandelten Gutes in den vier verschiedenen Bestinden. Um
die Darstellungen iibersichtlicher zu machen, ist nur die eigent-
liche Trocknungszeit, unter AusschluB8 der Nacht- und Regen-
stunden, in Betracht gezogen worden.

Da der Versuch 1 Ende Mai durchgefithrt wurde, wenn die
Feldtrocknung noch allgemein langsam vonstatten geht, sind
die durch die verschiedenen Systeme verursachten Unterschiede
recht deutlich zu erkennen. Zwei Feuchtigkeitsstufen sind fir
den Bauern von besonderem Interesse; bei etwa 609, Feuchte-
gehalt wird vorgewelktes Futter einsiliert, und von 359, ab kann

Grundl. Landtechn. Bd. 19 (1969) Nr.6



Feuchtegehalt

1 v

N
T
1l
U

O

Bild 1. Prinzipbilder und Daten der in die Unter-

suchungen eingeschlossenen Systeme.
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Bild 2 bis 5. Trocknungsverlauf bei italienischem Raygras, Luzerne, Kleegras und Wiesengras bei den verschiedenen Ernteverfahren.
Bedeutung der Kennzeichen A bis X siehe Bild 1, Versuche je 4fach wiederholt von Ende Mai bis Anfang Juli 1968
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Tafel 2. Wetterverhiltnisse wihrend der Versuche.

Versuchs-Nr. Versuchs-Zeit Sonnenschein Niederschlag Wind
1 22.—30. 5. 1968 dunstig am 2., 3., 6., 7. Tag | 20 mm gesamt am 4. u. 6. Tag wenig
prall am 5., 7., 8., 9. Tag Stirke 4 am 3. Tag
2 11.—14. 6. 1968 dunstig am 1. u. 4. Tag — wenig am 1. u. 4. Tag
prall am 2. u. 3. Tag Stéirke 3 am 2. Tag
Stirke 5 am 3. Tag
3 18.—23. 6. 1968 dunstig am 1. Tag 5mm gesamt am 1., 3.,4.,5. Tag Stirke 2 am 1. u. 2. Tag
Stirke 3 am 3. Tag
Stirke 4—5 am 4. u. 5. Tag
4 2.—3. 7. 1968 dunstig am 1. Tag — bis zu Stirke 4 am 1. u. 2. Tag
prall am 2. Tag

Gut anfangs unterschiedlich schnell und bis zu 609, verhiltnis-
miBig langsam; ehe sich nasse Stellen endgiiltig entfernten,
muBte der Trommelzetter eingesetzt werden. Der an den Mih-
balken angehingte Knickzetter (Ag), der anstelle des Schwad-
miéhers (A;) eingesetzt wurde, war fast genauso wirkungsvoll
wie das Quetschwerk (B).

Auch bei Kleegras, Bild 4, waren die Vorteile des Aufbereitens
durch Schlegelméhen (Gi), Quetschen (B) und Knicken (As)
eindeutig. AuBerdem ergaben die Rotormiher (C, D, E) zum
ersten Mal dem Vergleichsverfahren (X) gegeniiber merklich
verbesserte Trocknungsgeschwindigkeiten.

Bei idealen Wetterverhdltnissen in Wiesengras, Bild 5,
konnten die vorher festgestellten Tendenzen bestétigt werden.
Ein Vergleich von zwei Schlegelméahern unterschiedlicher Kon-
struktion (Gi, Gg) zeigte, daB der mit beiden erzielte Trock-
nungserfolg etwa gleich war.

Die fiir mehrere Bestinde ausgearbeiteten durchschnittlichen
Trocknungskurven, Bild 6 bis 8, sollen einen Vergleich der
verschiedenen Maschinensysteme und Behandlungsmethoden
erleichtern. Sie sind wohlgemerkt ein kiinstliches Mittel, doch
ermdglichen sie es, die Vergleichsbasis zu erweitern. Im Gesamt-
durchschnitt ergab das traditionelle Heuwerbeverfahren (X)
eine Trocknungsgeschwindigkeit, die sich nicht merklich von
den mit Vierkreisel- und Vierscheibenmihern (E, F) erzielten
Ergebnissen unterschied, Bild 6. Alle anderen Verfahren brachten
ein schnelleres Trocknen. Einscheiben- und Zweikreiselméher
(C, D) erbrachten im Mittelbereich liegende durchschnittliche
Trocknungsgeschwindigkeiten, wihrend das Breitmiahwerk (B)

mit Quetschrollen und der Schlegelmiher (G;) die schnellste
und fast gleichgute Trocknung ergaben. Ein Vorteil des Quet-
schens und Schlegelmihens war auch die bedeutend hohere
durchschnittliche Vorwelkgeschwindigkeit des Gutes bei giin-
stigem Wetter. Als der angehiingte Knickzetter (Ag) in Luzerne
und Kleegras eingesetzt wurde, Bild 7, erbrachte dieses Ver-
fahren die allerhchste Trocknungsgeschwindigkeit. Sonst
waren die Endergebnisse bei 359, Feuchtigkeit der Reihenfolge
nach wie bei den Gesamtdurchschnittskurven.

Breitstreuen der Méahschwaden sofort nach dem Schnitt be-
einflute nach Bild 8 das Endergebnis vorteilhaft nur beim
Schlegelméhen (G1), Quetschen (B) und gewohnlichen Miahen (X),
wie die zusitzlich eingetragenen und geklammert bezeichneten
Endpunkte der Trocknungskurven fiir das gestreute Material
zeigen. Demgemif haben die Schwadformen der untersuchten
Rotorméher (C bis F) auf den endgiiltigen Trocknungserfolg nur
wenig Wirkung. Bis zu 609, Feuchtigkeit wurden alle Trock-
nungsgeschwindigkeiten im Raygras durch Streuen erhoht, doch
im Kleegras verbesserte sich nur eine Hilfte, die andere ver-
schlechterte sich.

Obwohl das aufbereitete (B) und das von Schlegelmihern
geschnittene Griingut (Gi) bei gutem Wetter besser trocknete,
nahm es doch wihrend Regenperioden die Feuchtigkeit auch
schneller wieder auf. Ein den absoluten Trocknungskurven ent-
nommenes Beispiel ist in Tafel 3 angefiihrt.

4.2 Erntemenge

Die in den Einzelbestinden durch Pressen, Rechen und
Nachschnitt erzielten Trockensubstanzertrige sind in Bild 9
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Bild 6 bis 8. Durchschnittlicher Trocknungsverlauf in verschiedenen Bestinden.

Bild 6. Luzerne + Raygras + Kleegras + Wiesengras
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Bild 7. Luzerne + Kleegras

Bild 8. Raygras + Kleegras
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bis 12 dargestellt. Die iiber den obersten Sdulen eingetragenen
Zahlen geben den gesamt nutzbaren Ertragsanteil relativ zum
Vergleichsverfahren an.

Tafel 3. Feuchtigkeitsaufnahme nach Regen.

wenigstens dem des Normalverfahrens (X) glich. AuBerdem
waren die PreB- und Gesamtmengen, die durch Quetschen (B)
erzielt wurden, wie auch vorher bei Luzerne schon, hoher als
beim Vergleichsverfahren (X). Ein Grund fiir die von allen
Systemen verursachten hohen Bestandsriickstinde mag in der
Bestandsdichte in Schnitthohe liegen. Wie Bild 13 zeigt, betrug

Feuchtegehalt U in %, RS der Anteil des gesamten Trockensubstanzertrages in den unter-
39 Stunden Fez:ztelgshj:es stfe.n 10 cm bei Wiesengras etwa 279, und bei den anderen Be-
spéter nach stinden nur 14 bis 179,.
System vor Regen nach 17 mm Regen . ; o ; :
Niederschlag g Eine Betrachtung der Durchschnittsertrige 1at wieder eine
Ver- | Ver- | Ver- | Ver- | Ver- | Ver- allgemeine Bewertung der verschiedenen Systeme auf verbrei-
such la| such 1b| suchla | suchlb | suchla | suchlb|  terter Basis zu. Hierzu miissen jedoch gleichgroBe Bestands-
X 636 | 589 | 786 | 788 | 150 | 19,9 flichen zugrunde gelegt werden. Die durchschnittlichen Mengen,
A, 65,3 56,4 81,2 78,8 16,0 22,4 die mit der Aufnahmepresse geborgen werden konnten, waren bei
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E 59:0 59:4 78:6 78:3 19:6 18:9 sten, Bild 14. Alle anderen Verfahren ergaben im Mittelbereich lie-
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Verfahren

Die Unterschiede zwischen den mit der Aufnahmepresse
geborgenen Ertrigen waren nur ein einziges Mal, und zwar bei
italienischem Raygras, statistisch nachweisbar, Bild 9. Bei den
mit einem, zwei oder drei Sternen bezeichneten Siulen ist der
Signifikanzgrad der Ertragsminderung 5, 1 bzw. 0,1%. Die
niedrigen Ertrége, die 1968 bei ungiinstigen Wetterbedingungen
durch Quetschen (B) und Schlegelmdhen (Gp) erzielt wurden,
stehen zu den diesjahrigen Ergebnissen in italienischem Raygras
im Gegensatz; jedoch waren die Trocknungsverhiltnisse 1969
ideal.

Bei Luzerne, Bild 10, waren die Ernteertriige nach dem Schnitt
mit den freischneidenden Mahwerken (C bis G;) ziemlich gleich-
groB; ahnlich verhielt es sich bei den im Gegenschnitt arbeitenden
Systemen. Quetschen (B) erschien etwas mehr schonend als
Knicken (Ag) bei Luzerne, aber bei Kleegras, Bild 11, war es
umgekehrt. Die durch Nachrechen zu bergenden Mengen waren
bei Kleegras, Bild 11, allgemein héher, besonders nach dem
Schlegelméhen (G1) und Schlegelzetten am Einscheibenméher (C).

Ziemlich hohe nachgerechte Mengen, verbunden mit sehr
hohen Nachschnittmengen, wurden allgemein bei Wiesengras
gemessen, Bild 12. Interessant ist auch, da die beiden unter-
schiedlichen Schlegelméher (Gi, Gg) fast gleichgroBe, durch
Pressen geborgene Ertrige bewirkten, und daBl der Anteil der
insgesamt nutzbaren Trockensubstanzmenge in beiden Fillen
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Bild 9 bis 12. Trockensubstanzertrige bei Raygras, Luzerne,
Kleegras und Wiesengras
I durch Aufnahmepresse geborgen
II durch Nachrechen geborgen
IIT durch Nachschneiden auf die Sollschnitthdhe geborgen.
Die iiber den Diagrammen angegebenen Zahlen geben den gesamten nutz-
baren Ertrag der einzelnen Verfahren relativ zum Verfahren (X) gleich 100 an.

100 =
% / 7
p /A A
3 4 /1 %
S6o /
3 // /
g /
w1
W/
1 Versuch: ital. Raygras
20 2 Versuch: Luzerne J
3 Versuch: Kleegras
4 Versuch: Wiesengras
| | I
0 20 40 60 &0 100 120 cm 140
Schnitthihe

Bild 13. HohenmiBige Massenverteilung in den Bestéinden der
vier Griinfutterarten.
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Bréckelverluste standen ungefihr im umgekehrten Verhiltnis
zu den beim Pressen geborgenen Ertriigen. Die nachgeschnittenen
Stoppelmengen waren bei dem Vierkreiselmiher (E) am nied-
rigsten und aus unterschiedlichen Konstruktionsgriinden nach
dem Schnitt mit Schlegelméher (Gp), Vierscheibenmiher (F)
und Breitméhwerk (B) mit Quetschrollen am héchsten.

Bei Luzerne und Kleegras, Bild 15, ergab die Behandlung
durch Knickzetter (Ag) einen durchschnittlichen Gesamt-
nutzertrag, der nur wenig unter dem des Vergleichsverfahrens (X)
und dhnlich wie beim Quetschen (B) lag. Sofortiges Breitstreuen
der Mihschwaden in Ray- und Kleegras verringerte alle Ertrige
geringfiigig, auBer beim Quetschen (B), wo aus noch ungeklirten
Griinden eine Erhohung der Erntemenge gemessen wurde, Bild 16.

4.3 Schnittgenauigkeit
Die Ergebnisse der Messungen zur Bestimmung der Schnitt-
hohen und deren Einhaltung sind in Tafel 4 zusammengefaBt.

Da das Schneidwerk des Einscheiben- sowie des Zweikreisel-
méhers hinter dem Schlepper nur teilweise nach rechts abgesetzt
arbeitete, war es zuerst schwierig, die Schlepperspurweite zu
finden, die ein sauberes Schneiden des durch die rechten Schlep-
perrider niedergedriickten Bestandsstreifens zulieB. In Versuch 1

war die Spurbreite bei dem Schlepper des Einscheibenmihers (C)
noch nicht ideal, und daher verblieben ab und zu Grasbiischel,
die sich auf die Stoppellinge auswirkten. In den darauffolgenden
Versuchen und beim Zweikreiselméher (D) waren die Folgen
der Radspur im Bestand minimal, aber doch erkennbar. Der
Vierkreiselméher (E) ergab den wiederholt niedrigsten sowie
gleichméBigsten Schnitt. Der Mahbalken gab im Mittel den zweit-
niedrigsten Schnitt, doch war seine Schnittgenauigkeit nicht ganz
so gut wie die des Breitmahwerkes (B) und desSchlegelméhers (Gy).

4.4 Erntegiite

Um auf die Verdaulichkeit und den Nihrwert des unter-
schiedlich behandelten Gutes schlieBen zu kénnen, wurden Roh-
faseranteil und Zuckergehalt zum Zeitpunkt des Schneidens, des
Pressens und nach 6monatiger Lagerung gemessen. Zusitzliche
Analysen sofort nach dem Schnitt auf Protein- und Aschegehalt
sollten das Entwicklungsstadium und die allgemeine Beschaffen-
heit, der Bestinde bestimmen helfen. Die Ergebnisse dieser
Messungen sind in Tafel 5 zusammengestellt.

Im Vergleich zur gewohnlichen Heuwerbemethode (X) war der

Rohfaseranteil des Erntegutes am Ende der Feldtrocknungs-
periode nur in einem einzigen Fall (Versuch 1a), und zwar bei

Vi

b Kleegras und Wiesengras Luzerne und Kleegras Raygras und Kleegras

% W09 -95 69 892 91 95 93 100 96 98 30 91 91 397 92 00 81 89 91 93 96 90
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Bild 14 bis 16. Durchschnittsertrige an Trockensubstanz bei verschiedener Zusammenfassung der Bestéinde.
Bild 14. Luzerne + Raygras + Kleegras + Wiesengras

Bild 15. Luzerne + Kleegras
Bild 16. Raygras + Kleegras

Die Bedeutung der Zahlen iiber den Siulen siehe Bildunterschrift zu Bild 9 bis 12. Die eingeklammerten Zahlen sind die Gesamtertrige nach dem Streuen.

Tafel 4. Schnitthohen und Abweichungen.

Versuch
Miih- 1 2 3 4 2 12) 22) 32) 42) z?)
werk
durchschnittliche Stoppellinge in cm Standardabweichung der Stoppellinge in cm
X 5,6 6,3 7,8 7,2 6,7 L1 2,0 4,4 2,3 2,5
A, 7,24) — s = L3 1,3 =L o L EE
A, = A 7,5 — i i el 3,0 L !
B 8,3%) 6,6 8,6 7,2 7.9 1,9 2,5 2,2 2,4 2.2
C 10,74) 5,4%) 6,8 6,8 7,4 12,5 1,3 3,3 2,4 4,9
D 6,4 6,54) 5,74) 8,94) 6,7 3,8 1,5 1,9 4,6 2,9
E 5,8 5,2%) 5,6%) 6,14 5,7 1,1 1,6 1,5 2,0 1,6
F 5,6 9,44) 8,8 7,5 7,8 1,0 3,6 5,0 2,3 3,0
Gy 6,1 5,6%) 4,6%) 10,94) 6,8 1,6 1,5 1,4 5,4 2,4
. — — — 9,0 — — — — 4,8 —

%) statistische Auswertung nicht zulissig

#) Wert bedeutend niedriger als bei dem Vergleichssystem X bei 59, Signifikanzgrad
4) Wert bedeutend héher oder niedriger als bei dem Vergleichssystem X bei 19, Signifikanzgrad
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Tafel 5. Beschaffenheit des Gutes beim Schnitt, beim Pressen und nach 6monatiger Lagerung.
Beschaffenheit des Gutes beim Schnitt

Versuch?) Versuch?®)
N R s L o i Soh 2 e T s T T N Y
Rohfasergehalt®) in 9%, Zuckergehalt in 9,
3,0 | 310 | 464 | 385 J 385 | 444 26,9 | 269 | 108 | 325 | 325 | 154
Proteingehalt in 9, Aschegehalt in 9%,
96 | 95 | 142 | 55 | 55 | 104 g vl 0 ol i o A e e st
Beschaffenheit des Gutes beim Pressen
Rohfasergehalt®) in 9%, Zuckergehalt in %,
System Versuch?) Versuch?®)
la 1b 2 3a 3b 4 la 1b 2 3a 3b 4
X 37,0 40,1 48,4 43,1 42,2 46,5 21,7 22,1 10,9 20,2 22,0 10,2
A, 37,5 38,0 o = Foi = 20,3 21,2 15 oy A 2
A, — — 47,2 41,6 42,4 — — — 11,3 224 23,3 —
B 38,9 39,9 45,5 42,5 42,3 48,7 20,0 18,38) 10,6 25,4 22,4 8,8
37,4 36,8 47,8 42,3 41,0 47,0 18,9 24,2 9,3 22,1 20,5 9,6
D 37,5 37,2 48,7 41,8 41,0 46,3 20,0 21,3 11,0 24,3 22,3 9,9
E 36,8 38,9 415 42,3 41,9 413 21,2 22,9 10,3 21,0 21,4 10,1
F 39,6 36,5 48,6 42,5 42,5 46,4 20,6 21,0 11,5 21,5 21,4 10,2
Gy 40,97) 40,0 48,0 40,6 40,4 45,3 13,99) 16,09) 7,98) 20,8 22,5 9,56
G, i = = = £ 46,0 = = e = = 9,1
Futterwert des Gutes nach 6monatiger Lagerung
Rohfasergehalt®) in 9, Zuckergehalt in %,
System Versuch?) Versuch?®)
la 1b 2 3a 3b 4 la 1b 2 3a 3b 4
X 38,7 41,9 54,4 47,9 48,0 48,8 13,7 13,4 2,1 9,9 11,1 4,2
A, 41,3 39,6 - = = S 13,6 14,2 s 5 == 22
A, = — 50,1 42,3% | 43,27 2 b bl 6,19 16,59 16,8%) =
B 41,0 40,8 49,3 42,8%) 42,88) 47,3 13,1 14,9 4,88%) 16,59) 15,88) 5,2
C 41,8 38,5 52,1 46,6 45,1 48,2 11,4 17,8 2,4 11,4 11,9 4,7
D 39,2 39,3 52,8 42,88) 43,97) 49,4 14,6 15,6 3,0 13,57) 12,6 4,0
E 40,2 39,1 52,4 415 47,6 49,0 15,7 14,1 2,8 9,8 11,1 4,3
F 39,6 40,4 52,2 46,7 48,1 50,9 15,7 11,9 2,0 10,8 9,7 3,6
Gy 41,5 41,2 52,2 41,99 | 42,09 | 475 12,6 13,4 3,6 15,48) 15,27) 5,8
G, e e L0 i el 47,2 — = i = = 4,9

5) Versuch 1 ital. Raygras, 2 Luzerne, 3 Kleegras, 4 Wiesengras
%) nach dem N1 Schwefelsiureverfahren
7) bedeutend héher oder niedriger als der Wert fiir X bei 59, Signifikanzgrad

dem vom Schlegelméher (G1) geschnittenen italienischen Raygras
statistisch bedeutend héher (40,99, gegen 379%,). Jedoch ist dieses
Ergebnis wohl zu gewissem Grad auf das ungiinstige Wetter
in der zweiten Versuchshélfte zuriickzufithren. Im gleichen Be-
stand war der Zuckergehalt zur Zeit des Pressens in zwei Féllen
(Versuch 1a und 1b) bedeutend niedriger (13,69, bzw. 169,
gegen 21,7 bzw. 22,19%,), und zwar in dem mit Schlegelméher (G;)

5 Kleegras Bild 17
31 /E—- D
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Bild 17 und 18. Leistungsverbrauch an der Zapfwelle in Abhéngig-
keit von der Fahrgeschwindigkeit.
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8) bedeutend hoher oder niedriger als der Wert fiir X bei 19, Signifikanzgrad
9) bedeutend hoher oder niedriger als der Wert fiir X bei 0,19, Signifikanzgrad

geschnittenen, ungestreuten Gut, sowie in dem gequetschten (B)
und nach dem Mihen gestreuten (18,39, gegen 22,19%). In
Luzerne (Versuch 2) war der Zuckergehalt des geschlegelten
Gutes (G1) auch bedeutend geringer (7,99, gegen 10,99%,).

Nach 6monatiger Lagerung war im Vergleich zum Normalheu
der Rohfaseranteil im geknickten (Az), gequetschten (B) und
mit Schlegel- (G1) und Zweikreisméher (D) geschnittenen Klee-
grasheu (Versuch 3a und 3b) bedeutend niedriger und der
Zuckergehalt bedeutend hoher. Die einzigen anderen bedeut-
samen Unterschiede waren bei Luzerne (Versuch 2) festzustellen,
wo der Zuckergehalt des geknickten (Ag) und gequetschten (B)
Heues auch hoéher lag. Im allgemeinen zeigte sich, daBl der
Zuckerverlust wiahrend der Lagerung bei aufbereitetem Gut
niedriger lag als bei unaufbereitetem. Wahrscheinlich ist das
aber in erster Linie auf den niedrigeren Feuchtegehalt, den das
aufbereitete Gut meistens zur Zeit des Pressens, und daher bei
der Einlagerung erreicht hatte, zuriickzufiihren.

4.5 Leistungsbedarf
Das Verhidltnis zwischen Arbeitsgeschwindigkeit und Kraft-
verbrauch an der Zapfwelle in zwei verschiedenen Bestdnden

Tafel 6. Leistungsverbrauch an der Zapfwelle.

Gesamtverbrauch | Leistungsverbrauch je m Schnittbreitel?)
System unbelastet bei Kleegras bei Wiesengras
kW kW

X 0,4 <10 1,5
B 1,9 3,2 3,9
A, 2,3 3,8 —

C 1,3 6,4 10,6
D 4,2 il 10,8
E 4,9 6,6 10,5
F 4,3 3,9 6,7
G, 3,3 10,8 18,6
G, 3,7 — 14,4

10) bei etwa 6,5 km/h Arbeitsgeschwindigkeit, der hochsten Geschwindigkeit,
bei der alle Maschinen zweckgiinstig eingesetzt werden konnten.
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ist fiir alle zapfwellengetriebenen Systeme in Bild 17 und 18
dargestellt. Um einen besseren Vergleich zu erméglichen, sind die
Werte pro Meter eigentlicher Schnittbreite in Tafel 6 zusammen-
gefaft.

Die drei mit Gegenschneide arbeitenden Systeme (X, B, As)
waren pro Schnittbreiteneinheit in bezug auf den Leistungsver-
brauch am sparsamsten, und zwar in der Reihenfolge Miihbalken
(X), Breitmahwerk (B) mit Quetschrollen und Mahbalken (Az) mit
angehéingtem Knickzetter. Von allen freischneidenden Mihwerken
verbrauchte der Vierscheibenmiiher (F) die geringste Leistung,
danach kam der Einscheibenmiiher (C) mit angebautem Schlegel-
zetter, der Vierkreisel- (E) und Zweikreiselméher (D) und zu-
letzt die Schlegelmiher (Gy, Gg), die den héchsten Leistungs-
bedarf hatten. Alle Maschinen brauchten zum Schneiden von
Wiesengras eine erheblich gréBere Leistung als im Kleegras.

4.6 Nachwuchs

Aufgrund der unterschiedlichen hohenméBigen Schnitthaltung
der verschiedenen Mihwerke wurden anfangs beim Nachwuchs
in den Parzellen, die mit dem Vierkreisel- (E) und Vierscheiben-
mihern (F) geschnitten worden waren, statistisch bedeutsame
Unterschiede festgestellt. Nach etwa drei Wochen waren jedoch
keine Unterschiede mehrstatistisch nachweisbar, Bild 19 und 20.
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Bild 19 und 20. Nachwuchsertriige an Trockensubstanz in Ab-
héingigkeit von der Zeit nach dem ersten Schnitt bei den ver-
schiedenen Ernteverfahren.

5 Weiterentwicklung

Mit dem Ziel, rotierende Horizontalschneidwerke so auszu-
bilden, daB sie einen schnelleren Trocknungsverlauf des geméhten
Gutes und verminderte Materialverluste verursachen, wurden
einfache Anbauteile fiir einen Scheibenmiher entworfen. Da die
untersten Halmteile im allgemeinen am ungiinstigsten zu liegen
kommen und am dicksten sind, bediirfen sie einer Aufbereitung
am meisten, um die Trocknung auszugleichen. Anbauteile,

Bild 21. Ein aufgrund der Versuchsergebnisse vom N. I. A. E.
mit Anbauteilen versehenes Mihwerk zur Forderung des Trock-
nungsverlaufes und Verringerung der Verluste.
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Bild 21, sollen dies erreichen und sollen das Gut sofort nach dem
Schnitt aus dem Bereich der Schneidwerkzeuge heben und be-
schleunigend nach hinten férdern. Sie stellen keine endgiiltige
Losung dar, sollen aber fiir die Verbesserung und Weiterentwick-
lung der Rotormiher Interesse hervorrufen. Am erfolgverspre-
chendsten waren nahe den Scheibenrindern angebrachte Dreikant-
aufsitze, die eine Knick- bzw. Schlagwirkung, jedoch ohne merk-
liche Stengelbriiche, hervorriefen.

6 Zusammenfassung

Von den verschiedenen Behandlungsverfahren fiir Griingut
erhéhten das Knicken, Quetschen und Schlagen die Trocknungs-
geschwindigkeit am meisten und ungefihr gleichwertig. Unter
den Bedingungen des Jahres 1968 erbrachten alle drei Auf-
bereitungsverfahren, besonders aber das Schlagen, im Durch-
schnitt eine Ertragsminderung gegeniiber der normalen Heu-
werbemethode. Jedoch besagen die leider noch unvollkommen
vorliegenden Versuchsergebnisse von 1969 jetzt schon, daB unter
giinstigeren Bedingungen das Schlegelméihen ertragsmiiBig auch
giinstig liegen kann.

Eine Erhohung der Griingutschicht durch Verminderung der
Schwadbreite, wie z. B. bei Schwadméhern, verlangsamt die
Trocknung und verringert die Wirkung von Aufbereitungswerk-
zeugen. Streuen von Schwaden, so daB die ganze Feldoberfliche
fiir die Trocknung genutzt wird, kann diese vorteilhaft beein-
flussen, hat oft aber eine geringfiigige Ertragsminderung zur
Folge.

Rotorméher hatten keine merkliche Aufbereitungswirkung
und ergaben eine Ertragsminderung. Der Grund fiir die Verluste
ist wahrscheinliche wiederholte Berithrung mit den Schneid-
werkzeugen und Werkzeugtriigern, wihrend das geschnittene
Gut beschleunigt und nach hinten gefordert wird. Hinter dem
Schlepper arbeitende Mihwerke haben einen niedergedriickten
Bestandsstreifen zu schneiden, in dem das Gut ungiinstig liegt;
dies triigt wahrscheinlich zur Zerkleinerung und somit zu den
Verlusten bei. Der Vorteil der freischneidenden Méhwerke liegt in
der geringen Wartung und Stéranfilligkeit sowie der Fahig-
keit, auch Lagerbestinde unter ungiinstigen Bedingungen
befriedigend zu schneiden.

Wiihrend langer Feuchteperioden besteht bei rauh behandeltem
Griingut die Gefahr des schnelleren Auslaugens. Andererseits
hat bei giinstigen Bedingungen das aufbereitete Gut den Vorteil,
daB es schneller bzw. trockener zur Lagerung kommt, und die
Zuckerverluste dadurch gering gehalten werden. Bei Luzerne und
mehrjihrigem Raygras konnten beziiglich der Nachwuchsge-
schwindigkeit bis zum niichsten Schnitt keine bedeutsamen
Unterschiede festgestellt werden, auch dann nicht, wenn die
Schnitthohe des Méhbalkens geringfiigig unterschritten wurde.
Langfristige Nachwuchsmessungen konnten bei dieser Versuchs-
serie leider nicht durchgefiihrt werden.

Eine Weiterentwicklung und Ergiinzung von horizontalen
Rotorméhern, bei denen eine gleichzeitige Aufbereitung, we-
nigstens der unteren Halmteile, erreicht wird, erscheint méglich
und sollte angestrebt werden.
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