Vom Quetschen und Knicken zum Zerfasern und Spleifien

Zur Entwicklung der Aufbereitung von Halmfutter bei der Ernte

von Hermann Wandel, Institut fir Agrartechnik, Universitat Hohenheim
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Bild 1: Technik zum Aufbereiten von Halmfutter - Ubersicht und die mégliche Aufbereitungs-

intensitat

Es ist ein alter Wunsch der Bauern, am
Morgen gemdhtes Gras und noch am sel-
ben Tag als Heu bergen zu kénnen. Mit
dem Aufbereiten des Futters, das sein
Trocknen beschleunigen kann, soll die
Verwirklichung dieses Wunsches néher
ricken. Damit verbunden ist das bereits
1913 an Hermann BARTSCH erteilte Pa-
tent zur quetschenden Aufbereitung zu
verstehen. Dabei ging es zundchst nur
darum, das langsame Trocknen der Klee-
stengel dem schnellen Trocknen der Blat-
ter anzugleichen. Schon allein das gleich-
mafBigere Trocknen von Stengel und Blatt
ermdglicht es, Arbeitsgdnge einzusparen,
das Wetterrisiko zu verringern und die
Ernteverluste zu senken.

Die Aufbereiter haben die Aufgabe, die
Mechanismen von Stengeln und Halmen,
die sie wahrend des Wachstums vor dem
Austrocknen schitzen, nach dem Mdhen
unwirksam zu machen. Die Entwicklung
der Aufbereitung reicht, um den Unter-
schieden von Krdutern und Grdsern so-
wie den verdnderten Anforderungen
durch das Futter zu entsprechen, vom
Quetschen, Knicken, Schlagen mit Schle-
geln Uber das Reiben mit Birsten und Fin-
gern in Zettern und Mahaufbereitern bis
zum Spleifien und Zerfasern (Bild 1), ei-
nem Ansatz fir ein dominierendes Ver-
fahren, vergleichbar dem Mahdrescher,

das Méhintensivaufbereiten (MIA).

Heumaschinen haben ihre Grenzen

Neben dem Wunsch einer verkirzten
Feldtrocknung mag die Idee und das Be-
dirfnis fir mechanisches Aufbereiten
darauf beruhen, daf3 der Trocknungsver-
lauf des Futters durch ein Mehr an Wen-
den und Auflockern nicht zu beschleuni-
gen ist und die Arbeitswerkzeuge neuer
Heumaschinen keinen EinfluB auf die
Trocknungsgeschwindigkeit haben. Kréau-
terreiche Wiesen u. a. mit Klee, Barenklau
und Wiesenkerbel, einst noch ein- oder
zweischirig, zeigten ein sehr ungleiches
Trocknen von Stengeln und Blattern.
SchlieBlich war es die Stengelmasse, nicht
die Blattmasse, die einen Heustapel noch
nach drei bis finf Tagen Feldtrocknung zu
warm werden lief3, weil die Einfahrfeuch-
te des Heues ohne Reuterung, statt weni-
ger als 20 %, meistens anndhernd 30 %
betragt. Gelingt es, das Trocknen der
Stengel und Blatter von kréuterreichem

Bild 2: Handarbeitsstufe - eine Idee vom Mdhzetten
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Futter einander anzugleichen, verkirzt
dies nicht nur die Feldliegezeit, sondern
bannt auch die Brandgefahr im Heulager.
Das Braunheu der 30er und 40er Jahre
war kein erstrebtes Ziel, sondern ohne
Reutertrocknung eine brandgefahrliche
Notlésung der Heubereitung. Doch die
Heumaschinen, Gabelheuwender, Schwa-
denrechen, Sternrechwender und in den
60er Jahren der Kreiselheuer, boten kei-
nen Ansatz fir eine radikale Verkirzung
der Trocknungsdauer.

Anders war dies noch beim Ubergang auf
das Mdhzetten, dem Breitstreuen beim
Méhen. Fir diese Idee steht die Meinung
eines Bauern, als dieser von einem
Stadter danach befragt, warum die Sen-
se nicht auf beiden Seiten schneide, ant-
wortete: Man kénne dem Bauern auch
noch eine Gabel in den Hintern stecken,
um gleichzeitig zu worben (Bild 2). Die
Sense brachte die ernorme Mahleistung
von 3 bis 8 ar je Stunde und erméglichte
gegeniUber dem Schneiden mit der Sichel
(0,5 bis 1 ar je Stunde) erst eine umfang-
reichere Winterfutterbereitung.

Quetsch- und Knickzetter - neue
Heuwerbemaschinen

Erste wissenschaftliche Versuche, das
Trocknen von Gringut durch Quetschen
des Stengels zu beschleunigen, wurden
nach dem Kriege aus der UdSSR bekannt.
Die ersten Maschinen wurden jedoch
nach dem Kriege in USA entwickelt, von
denen 1953 der erste Stengelquetscher
“"Meyer” nach Deutschland kam. Obwohl
das  mechanische Aufbereiten von
BARTSCH in Verbindung mit dem Mdhen
gedacht ist, erfolgt dieser Vorgang bei
den ersten Gerdten dieser Art nach dem
Mé&hen beim Zetten. Zwar bieten die fri-
schen prallen Pflanzen die besten Vor-
aussetzungen, aber das Aufbereiten ver-
doppelt den Leistungsbedarf beim
Mé&hen. In USA haben, im Gegensatz zu
den Unterdach-Trocknungsanlagen,
PreB- und Knickzetter weite Verbreitung
gefunden. 1955 wurden sie erstmals als
eigenstdandige Position in der Statistik ge-
fohrt. Der Inlandsabsatz stieg bis 1959
auf fast 50 000 Stick jahrlich, ging jedoch
bis 1961 wieder anndhernd auf die Half-
te zuriick. Noch in den 50er Jahren hatte
man in Europa in Regionen mit héheren
Niederschlagen die Bodentrocknung ver-
lassen und ging zur Gerusttrocknung
(zunachst Bock-, Stell- und Schlagheinzen,
spater Schwedenreuter) ber.
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Bild 3: Knickzetter mit zahnartig profilierten

Das Bearbeiten des Gringutes mit Pref3-
und Knickzettern war in USA in ihren
Grundzigen bereits 1933 bekannt. Es
geht auf das Bestreben zuriick, die bei
der Bodentrocknung durch die Halme
und Stengel von Bermudagras, Luzerne
und Rotklee bestimmte Zeitdauver zu ver-
kirzen, bei gleichzeitigem Vermindern
der Blattverluste. Sonst trocknen die Blét-
ter starker als fir das Lagern erforderlich
und brechen vielfach ab. In USA lassen
mehrere Untersuchungen und Befragun-
gen in der Praxis erkennen, daf3 das Auf-
bereiten die Trocknungsdauer um etwa
einen Tag verkirzt. Dabei ist der Einflu3
umso deutlicher, je gunstiger die Witte-
rungsbedingungen sind. Es zeigen sich
aber auch die Nachteile, namlich der
schnelle Ubergang von Feuchtigkeit ins
Futter bei hoher Luftfeuchte und Regen
sowie mechanisch erzeugte Kleinteile.

In den 60er Jahren kommen aufgrund der
in USA entwickelten Aufbereitertechnik in
Europa drei Verfahren der aufbereiten-
den Heubereitung in Betracht:

1. Das Mdéhen mit anschlieBendem
Quetschzetten (crusher, semi-crusher),

2. das Mdahen mit anschlieBendem
Knickzetten (crimper),

3. Einsatz eines Schlegelfeldhdckslers,
der das Futter im Schwad ablegt.

Der Quetschzetter drickt das Gringut
durch zwei glatte Walzen, die unter Fe-
derdruck stehen und verschieden einstell-
bar sind. Durch das Quetschen auf der
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Walzen arbeitet unabhéngig vom Méhen (1960)

ganzen Lange splittern die Stengel und
Halme so auf, daf3 diinnere, schneller
trocknende Querschnitte entstehen. Beim
Knickzetter (Bild 3) sind die Walzen zahn-
artig profiliert, d. h., sie knicken die Sten-
gel in gleichmaBligen Absténden. Die
Trocknungsdauer wird dadurch nicht so
gUnstig beeinfluft, schlieBlich beansprucht
diese Art des Aufbereitens auch nur den
halben Leistungsbedarf. Quetsch- und
Knickzetter setzen vorher gemdhtes Futter
voraus, wobei fir den Knickzetter die
Stengel und Halme in Fahrtrichtung liegen
mUssen. Anders beim Schlegelfeldhécksler,
oder flail mower-conditioner; bei ihm ent-
fallt der Arbeitsgang Méhen. Auch trock-
net bei ihm das Futter schneller. Allerdings
verursacht er Saftverluste und zerkleinert
sehr stark, so daf3 die Verluste beim Auf-
nehmen hoher sein kdnnen. Geeigneter
ist er fir die Grinfutterernte zur Sommer-
Stallfitterung.



schen verbreitete Unterdachtrocknungs-
verfahren (Ziehstopselanlage mit Axial-
l6fter) zum Verkirzen der Heuernte bei-
getragen.
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Ein verstarktes Interesse am Aufbereiten
gab es in Europa wieder Ende der 60er
—— unbehandelt ‘?\\&\#’ Jahre. Dafir gab es mehrere Grinde. Ei-
200 "°° éfgt'ggaellzheanc“ler o, nerseits hat Heu gegentber Heulage und
—— Riffelwalzen Silage noch eine hervorragende Stellung

und andererseits sind die Ertrdge des
Grinlandes, im Gegensatz zu den Ver-
kaufsfrichten, erntebedingt noch mit Ver-
lusten um 30 bis 50 % und mehr belastet.
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Bild 4: Trocknungsverlauf bei der Bearbeitung mit verschiedenen Walzenformen

Untersuchungen mit Aufbereitern, so
auch anfangs der 60er Jahre in Hohen-
heim, weisen den Einfluf3 des Pref3druckes
der Walzen, deren Material und Formge-
bung auf die Trocknungsgeschwindigkeit
bei verschiedenen Erntegitern nach. So
wurden Gummiwalzen ginstiger beurteilt
als Stahlwalzen. Ferner richtete sich das
Interesse der Untersuchungen auf die
Profilgebung und die Antriebsart der
Walzen.

Die effektiv verkirzte Trocknungszeit mit
den Quetsch- und Knickzettern (Bild 4)
beruht auf dem Angleichen der langsam
trocknenden Krdauter an die schneller
trocknenden Graser und den noch relativ
geringen Ertragen (40 - 60 dt je ha).
Trotzdem bestehen Vorbehalte gegen die
neuen Heumaschinen, obwohl der ab-
gekirzte Trocknungsbetrieb unter Dach,
infolge des mit geringerem Wassergehalt
eingelagerten Heues und das Einsparen
von Arbeitsgdngen am ersten Trock-
nungstag beim Heuwerben in Aussicht
steht. Neu und geradezu bedenklich an
dieser Art Heuwerbung war die Anfallig-
keit des Futters gegen Tau und Regen. Mit
zunehmend intensiverer Dingung und
Grinlandnutzung dnderte sich auch die
Pflanzengesellschaft und der Ertrag, er
stieg anndhernd auf das Doppelte (70 -
120 dt Heu je ha), so daf3 der Effekt des
Aufbereitens  durch Quetschen und
Knicken nicht mehr Uberzeugte. In der
Folge lie} das Interesse am Aufbereiten
voribergehend nach. Mehr dls die Heu-
werbetechnik hat nun die Heulageberei-
tung (35 - 40 % TS) im Harvestore-Silo
oder im Fella-Futterturm und das inzwi-

Angesichts dessen, daf3 50 % der Né&hr-
stoffe von den Futterflachen konserviert
werden missen, kann dies nicht im Sinne
einer geordneten Futterwirtschaft sein.
Das Grundfutter hatte bei relativ hohen
Kraftfutterpreisen einen hohen Stellen-
wert. Neben den aufkommenden mobilen
HeiBluftirocknungsanlagen begann die
Qualitatsheubereitung in leistungsfahi-
gen Warmlufttrocknungsanlagen  mit
Flachenrost und Radialliftern.

Das Aufbereiten direkt beim Méhen, die
Méglichkeit hoher Einlagerfeuchten (50 -
70 %) zum Nachtrocknen unter Dach,
aber auch neue Aufbereitungsprinzipien,
bei denen das Halmfutter Gber oder nach
dem Mé&hwerk von rotierenden Aufberei-
terwerkzeugen erfaf3t und gegen festste-
hende oder auch gelenkig anstellbare
Rippen oder Kédmme geschleudert wird,
machen Hoffnung, das Wetterrisiko zu
verringern.

Wéhrend in Europa das schlagende Prin-
zip, wie bei Schlegelhdckslern bzw. Uber-
kopfzettern, bei den Mahaufbereitern fir
feinhalmiges Wiesenfutter bessere Er-
gebnisse bringen, gewinnt in USA fir Lu-
zerne das Quetsch- und Knickzetten beim
Méhen an Bedeutung. Mdhen und Auf-
bereiten erfolgt mehr und mehr in einem
Arbeitsgang. Zum Beispiel maht das seit-
lich angebaute Mahwerk, und der an-
gehdngte zettende Aufbereiter bearbei-
tet das vorhergehende Mahschwad. Auf
hochster Mechanisierungsstufe folgt der
selbstfahrende Schwadméher mit einer
Méhbreite von 3 m und mehr. Dieser er-
ledigt die Arbeitsgdnge Mdahen, Aufbe-
reiten und Schwaden gleichzeitig. Unter
klimatisch ginstigen Bedingungen bleibt
das Schwad bis zum Bergen liegen. Von
diesen Mdahquetschzettern werden die
,Hybine 444" (New Holland) und andere
(IHC, Stoll) auch in Deutschland herge-
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stellt. Aber die vorherrschende Wiesen-
heubereitung, der relativ hohe Preis und
die geringe Flachenleistung von 0,5 bis
max. 1,0 ha je Stunde, wohl bedingt
durch die damals leichteren Schlepper-
klassen, halten das Interesse an diesem
Aufbereitertyp in Grenzen. In feinhalmi-
gem Wiesengras und unter europdischen
Klimabedingungen sind daher M&hauf-
bereiter mit geringem Leistungsbedarf
gefordert, die je nach Futterart scharfer
oder schwdcher einstellbar sind. Diese
Forderungen sind von den Kombinatio-
nen rotierende Méhwerke und Rotations-
aufbereiter mit schlagenden Werkzeugen
am ehesten zu erwarten. Uberkopfzett-
wender mit starren elastisch gelagerten
Zinken, schwere, starre Zinken, pendelnd
gelagert, oder in Ketten aufgehdngt,
werden dazu umgebaut. Naheliegend
war aber auch die aufbereitende Wir-
kung des aus dem Schlegelfeldhacksler
hervorgegangenen Schlegelméhers zu
nutzen. Die ersten Versuche hatten Verlu-
ste bis zu 40 % der Trockensubstanz (TS)
zur Folge. Ursache war die hohe Dreh-
zahl der Rotorwelle, konzipiert fir das
Méhen und Laden, bei geringerer Ar-
beitsgeschwindigkeit. Das Anpassen von
Arbeitsgeschwindigkeit und Umfangsge-
schwindigkeit der Schlegel zum Mdahen
und Aufbereiten war schlieBlich mit ei-
nem Verhdltnis von 1 : 20 am besten ge-
geben.

Das Mahgut gelangt oberhalb des Rotors
aus der Leithaube zur Ablage als locke-
res Schwad. Ein weiteres Merkmal ist die
tief herabgezogene Leithaube mit im Nei-
gungsgrad verstellbarem Umlenkblech
oder Umlenkrolle. Das damit in Fahrtrich-
tung niedergedrickte Halmfutter wird
auf diese Weise nur in Stoppelhdhe ab-
getrennt. Das Gut passiert den Arbeits-
kreis der Schlegel in der Weise, daf3 die
dicken Halm- und Stengelenden starker
und die Blatter sowie Grasspitzen weni-
ger stark bearbeitet werden. Schlegel-
mdher benétigen keine Gegenschneide,
aber schwere Schlegel, die auch noch bei
geringer Drehzahl mdhen. Die Arbeits-
geschwindigkeit von etwa 6 km/h er-
mdglicht eine hohe Fléchenleistung bei al-
lerdings 15 bis 16 kW je Meter Schnitt-

breite.

Der hohen Flachenleistung und der effek-
tiven Aufbereitung des Schlegelméhers
stehen aber die Nachteile: Geringe Bo-
denanpassung, begrenzte Arbeitsbreite,
Saftverluste (etwa 10 %), erhchte Masse-
verluste bei niedriger Arbeitsgeschwin-
digkeit, Blattverluste bei Leguminosen,
zerfranste Stoppelenden und das Mahen
zwangsweise mit Aufbereiten gegeniber.
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Bild 5: Mah-Quetschzetter mit gerippten Walzen am Trommelmahwerk bereitet stark auf, legt
aber schmal ab
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Bild 6: Walzen-Quetsch-Aufbereiter mit Luftinnendruck, anpaBbar an Luzerne, Gras oder
ungleichméBige Mahschwads




Bild 7: Rotoren mit V-férmigen Kunststoffingern am pendelnd aufgehdngten Scheibenméhwerk
machen den Aufbereiter leicht und kompakt

Sonderformen der Aufbereitung

Neben dem mechanischen Aufbereiten
gibt es in der Zeit zwischen 1965 bis 1970
verschiedentlich Versuche, das Vorwelken
auf dem Feld durch das Anwenden che-
mischer Mittel oder Hitze zu beschleuni-
gen. Dabei handelt es sich um das Aus-
bringen chemischer Substanzen auf ste-
hende oder frisch gemdhte Futterbestdn-
de, welche Gber ein Veratzen, Eingriff
Uber das Fermentsystem, oder ein Verdn-
dern der osmotischen Bedingungen ein
schnelles Trocknen oder Absterben der
Pflanzen bewirken.
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Biod 8: Trommelmahwerk mit tonnenférmig angepaftem Zinkenrotoraufbereiter, der mit weni-
gen Handgriffen entfernbar ist.

Auch beim erprobten Abflammen und Be-
handeln mit Dampf werden das Ferment-
system und die Zellstruktur durch einen
Hitzeschock zerstdrt und so die Pflanzen
abgetdtet. Neben den arbeitswirtschaftli-
chen Vorteilen Uberwiegen jedoch die
Nachteile, so daf} diese Verfahren keine
praktische Bedeutung erlangt haben.

Das Aufbereiten durch Entsaften mittels
Mahlen und Pressen, um den Pflanzensaft
getrennt zu handhaben oder gar nicht
landwirtschaftlich zu verwerten, hat sich
auch nicht bewdhrt. Das Reifen (60er und
80er Jahre) war zundchst fir die Heif3-
luftirocknung erprobt worden, aber me-
chanisches und thermisches Aufbereiten
ergdnzen sich nicht. Beim Mdahaufberei-
ten erfordert das Reiflen als Aufberei-
tungsprinzip zu hohe Leistungen und er-
zeugt zu viele Kleinteile.

Aufbereiter am Mdhwerk sparen
einen Arbeitsgang

Um fir Silage- oder Heubereitung spate-
stens am zweiten Tag Trockensubstanzge-
halte von 30 bis 40 % bzw. 40 bis 50 %
zu erreichen, ist moglichst gleich beim
Méhen zu zetten. Dabei verdient der
Aufbereiter am Mdhwerk, der M&hauf-
bereiter, besondere Beachtung. M&hauf-
bereiter ersparen den gesonderten Ar-
beitsgang des Zettens und konnen die
Wachsschicht an der Pflanzenoberfléche
zerstoren, ohne dadurch Brockelverluste
zu verursachen.

Die gegen Ende der 60er Jahre bereits
verbreiteten Scheibenméhwerke verur-
sachten noch Verluste beim Mahgut.
Schneidwerkzeuge und Scheiben haben
das Gut nicht schnell genug nach hinten
gefordert, auflerdem kamen die dickeren
Gutteile nach unten zu liegen. Dies nahm
KLINNER in Silsoe zum AnlaB3, versuchs-
weise die Mdhscheiben mit Aufbauteilen
zu ergdnzen. Statt den Bréckeln und den
entmischten Schwads sollte damit die
Trocknungsdauer des Gutes verbessert
werden. Doch konnte dieser einfache,
kompakte Mahaufbereiter nicht im Sinne
hoher Méhleistungen und vom Aufberei-
ten unabhdngigen Méhens sein.

Die Arbeitsweise von Mdahaufbereitern
beginnt daher mit dem Anheben des
Méahgutes bereits Uber der Méahscheibe,
um Nachschnittverluste zu verhindern. Bei
Trommelmdhern sitzt der Rotor des Auf-
bereiters so, daf} kein Méhgut darunter
entweicht. Die Speichenpaare des Rotors
oder die Schlager sind auf der Welle
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spiralig derart angeordnet, daf} sie das
Schwad verdinnen und kein Gut unbe-
handelt bleibt. Gummipolster in der Spei-
chenlagerung démpfen die Wucht von
Fremdkérpern und anderen Hindernissen.
Die Einzugséffnung, variierbar mit Schi-
kanen, beeinfluBt den Behandlungser-
folg. Reibende Aufbereiter erzeugen nur
eine geringe Schlagwirkung. Vielmehr
beschleunigen sie das Material und zie-
hen dicke Schwads in eine diinne Schicht
aus. Das Gras flieBt dabei am Rotor rela-
tiv schneller als an der Haube. Durch die
Geschwindigkeitsdifferenz reibt Gras auf
Gras, wodurch die Wachsschicht der
Pflanzen gedffnet wird. Feine Gutteile
werden dabei ihrer geringen Masse we-
gen weniger scharf angegriffen. Entzieht
am Ende der Haube eine Prallplatte dem
Gut die Flugenergie, gleitet es langsam
auf die Mdhstoppeln, wo es locker liegt.

Da sich die Anzahl an Méh- und Aufbe-
reitungsmaschinen bis 1970 stark erhoht
hat, wurden an mehreren Orten (Hohen-
heim, Gottingen, Kiel, Tanikon, Weihen-
stephan) Untersuchungen mit verschiede-
nen Mdahwerks- und Aufbereitungssyste-
men vergleichende Feldversuche durch-
gefihrt. Die Ergebnisse zeigten, daf3
das Knicken, Quetschen und Schlagen
die Trocknungsgeschwindigkeit nahezu
gleichwertig erhdhten. Eine Ausnahme
bildeten die feinhalmigen Wiesengréaser
suddeutscher und alpiner Grinlandregio-
nen. Hier begannen sich Mdhaufbereiter
Uberwiegend mit schlagenden Metall-
werkzeugen in Verbindung mit Scheiben-
und bevorzugt Trommelméhern durchzu-
setzen. Letztere bewdltigen auch widri-
gere Bedingungen, wie Lagergras, besser.

Mitte der 70er Jahre hatte die Olkrise
(1972/73) eine erhdhte Nachfrage nach
Aufbereitern zur Folge. Trotzdem wurden
statt sechs nur etwa zehn von hundert
verkauften Mahwerken mit Aufbereitern
ausgestattet. In der Schweiz und in
Holland war es die doppelte Anzahl und
mehr. Im Unterschied zu den Ublichen
Walzenaufbereitern wurde aber nicht
mehr auf das Aufbereiten und Ablegen
des Mahschwads in der gesamten Breite
geachtet. Der eigentliche Zweck des Zet-
tens, das breite, lockere Auslegen des
Gutes fir eine bestmdgliche Sonnenein-
strahlung blieb ungenutzt. Dies war eine
Folge der starkeren Verbreitung der
Trommelmdher gegentber den Scheiben-
mdhern. Tatséchlich waren die Aufberei-
ter in ihrer Bauform mehr und mehr dem
kompakten Gutstrom der gegensinnig ar-
beitenden Trommelpaare angepaft.
Selbst Mahquetscher hatten kurze Wal-
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zen, liegend (Fahr) oder stehend (Kemper,
Kuhn). Uberwiegend waren es jetzt schla-
gende Metallwerkzeuge in der Form star-
rer Zinken oder beweglicher Schlegel, die
das Gut in der Haube aufbereiteten und
Uber Kopf nach hinten férderten. In eini-
gen Bautypen ist der Durchgang zwischen
Trommel und Haube durch einklappbare
Schikanen, wie scharfe Kanten (Vicon,
PZ-Zweegers) oder Rechen (Kuhn), er-
schwert.

Eine Ausnahme dieser schmalen Aufbe-
reiter am Trommelmdhwerk stellt der

Mdah-Quetsch-Zetter FAHR KS 22 C dar

Bild 10: Kombination von Front- und Seitenm&hwerken fir Mdahleistungen von 8 bis 10 ha

je Stunde

Bild 9: Unabhéngig voneinander arbeitende Aufbereiter an einem Mahwerk mit mehr als

(Bild 5). Im Gegensatz zu den bekannten
Mé&h-Quetsch-Zettern mit profilierter
Stahlwalze und glatter Gummiwalze
(Krone, John Deere) sowie zwei profilier-
ten Gummiwalzen (Taarup) arbeitet der
Mé&h-Quetsch-Zetter von FAHR mit zwei
profilierten Stahlwalzen. Wohl wegen sei-
ner kompakten Bauweise, 620 mm breiter
Durchgang, arbeitet dieser Aufbereiter
mit fast doppelt so hohen Walzendricken
als Ublich. Die Walzengeschwindigkeiten
betragen (8 - 15 m/s) ein Mehrfaches der
Fahrgeschwindigkeit, wodurch der Gut-
strom auseinandergezogen in dinner
Schicht ausgewalzt wird. Durch die



Bild 11: Mahaufbereiter mit gegenldufiger Stab- und Birstenwalze fir intensiveres

Avufbereiten

spiralférmig angeordneten Stahlprofile
und dem hohen Pref3druck erfolgt trotz
des kompakten Gutstroms eine starke
Avufbereitung. Versuchseinsdtze in Hohen-
heim (1975) bestdatigen den hohen Auf-
bereitungsgrad. Die Biegesteifigkeit der
Grashalme, also ihre Rickstellkrafte, gin-
gen so fir ein lockeres Schwad verloren,
das abgelegte Schwad fiel zusammen. Ein
Trocknen erfolgte dann vorzugsweise an
der Schwadoberfléche. In solchen Féllen
kommt es besonders auf eine breite Ab-
lage an. Zwar erfolgt in unseren Regio-
nen ein anschlieBendes Breitstreuen die-
ser Schwads, aber gerade in diesem er-
sten Abschnitt der Feldtrocknung ist ihre
grofite Beschleunigung zu erzielen. Die
mechanische Aufbereitung ist nicht der
allein ausschlaggebende Faktor fir den
Trocknungsverlauf, denn die nach dem
Aufbereiten hinterlassene Schwadstruktur
bestimmt den Stoffaustausch in gegen-
ldufigem Sinne.

Die Futterernte in den 80er Jahren ist mit
durchschnittlich 120 dt Heu je ha und
durch das Vorherrschen der Anwelksilie-
rung gekennzeichnet. AuBerdem hat sich
im Pflanzenbestand, entsprechend der
Nutzungsweise, ein hoher Gréaseranteil
(60 - 70 %) konsolidiert, den Rest stellen
Krauter und Klee zu etwa gleichen Antei-
len. Zum besseren Erhalt der Nahrstoffe
muB3 das Welken schneller erfolgen. Wes-
halb das Schwad bereits beim Mé&hauf-
bereiten breit zu liegen kommen soll, um
es am Tag nach dem Méhen zeitig silieren
zu kdnnen. Tatsdchlich sind gegen Ende
der 80er Jahre wieder vermehrt Walzen-

Quetsch-Aufbereiter (Deutz-Fahr, PZ-
Zweegers, KLE Speedy, Kuhn, Vicon) fir
breites Aufbereiten und Ablegen am
Markt. Dazu zdhlen auch Walzenaufbe-
reiter mit zusatzlich reibendem Effekt
(Mértl) oder anpaf3barem Innenluftdruck
(BCS) an die Futterart (Bild 6). Auch an-
dere Aufbereitungssysteme werden ver-
mehrt mit Scheibenmdhern kombiniert,
um diesem Bedarf zu entsprechen. Die zu
dieser Zeit von den meisten Herstellern
teils neben Quetschern fir Trommel-
mdhwerke angebotenen Uberkopfzetter
verfigen Uber V-férmige Speichen- oder
Schlegelrotoren, fir das Aufbereiten
durch Reiben von Gras an Gras. Diese
Art Aufbereiten verkirzt die Anwelkzeit
durchschnittlich um einen Tag, wieder
breites Ablegen vorausgesetzt. In Regio-
nen mit hoher Luftfeuchte (England,
Holland) iberwiegen elastische Aufberei-
tungswerkzeuge, namlich harte Nylon-
birsten in Einzel- oder Doppelrotoren
(Kidd). So bleiben Verletzungen der
duBeren Zellwénde und damit die Ge-
fahr der erhohten Feuchteaufnahme ge-
ringer. Sonst treten an die Stelle metalle-
ner Speichen und Schlagerwerkzeuge
haufiger Kunststoffinger. Diese Rotoren
machen den Aufbereiter leichter und
formschlissiger zum Méhwerk (Bild 7). Bei
Trommelmdhwerken sind die Aufbereiter-
rotoren den Trommeltellern tonnenférmig
angepaft (Bild 8). Mahwerke mit groen
Arbeitsbreiten haben unterteilte, unab-
hdngig voneinander arbeitende Aufbe-
reiter (Bild 9). Die in den 90er Jahren an
Grofifléchen anzupassenden Leistungen
haben zur Kombination von zwei oder
drei Mahwerken am Schlepper (Claas,
Greenland, Krone, Niemeyer) oder am
Feldhacksler (Claas, Mengele) gefuhrt.
Bei den so erreichten Mdhbreiten von 8 m
und dariber, sind ebenfalls breit able-
gende Aufbereiter von Bedeutung. Dabei
sind leichte Gerdte nicht ohne Belang.
Den Frontmdhwerken kann der Aufberei-
ter aber auch als Heckgerat folgen. Mo-
derne Méhaufbereiter, am pendelnd auf-
gehdngten Mahwerk, verfigen, abhan-
gig vom Hersteller, Gber Rotoren, deren
Abstand zum Mdahwerk variierbar ist,
asymmetrische um ihre Achse drehbare
Finger, federnd gelagert, sowie verstell-
bare Schikanen fir die Aufbereitungsin-
tensitat. Bei dem immer noch relativ ge-
ringen Interesse am Mahaufbereiten gibt
man Gberwiegend groflen Mdhleistungen
(derzeit max. 8 bis 10 ha je Stunde) den
Vorzug (Bild 10).
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Intensives Aufbereiten beim Médhen
durch Zerfasern und SpleiBen

Letzten Endes haben aber alle Versuche
des Aufbereitens, auch mit den neueren
Systemen, dem Schlagquetschen (Ham-
merwelle und Ambof3) und Prefireiben mit
Stab- und Birstenwalze (Bild 11) die Feld-
trocknung nachhaltig zur Eintagesfutter-
ernte zu machen, nicht zum gewinschten
Erfolg gefihrt. Die relativ geringen Trock-
nungsgeschwindigkeiten der Graser aller
Reifezustande unter 50 % Feuchte, sind
durch konventionelles Aufbereiten, also
mit dem Abreiben des Wachses, wenig zu
erhéhen, weshalb damit die Endtrock-
nung von Gras auf dem Feld kaum zu be-
schleunigen ist.

Das Prinzip intensiven Aufbereitens des
frischen Mahgutes ist das VergréfBern der
Oberflache von Grashalmen und Kréu-
terstengeln. Bei Blattern genigt es, das
Woachs abzuschaben. Hauptsache, auch
die Blatter trocknen schneller und ent-
sprechend schnell die Fasern der Halme
und Stengel. Die vergrofierte Oberflache
der Pflanzen vermag nun mehr Feuchtig-
keit zu halten, als in den Pflanzen selbst
enthalten ist. Das verhindert nicht nur
Saftverluste, sondern férdert das Trock-
nen optimal. Selbst in Regionen mit sehr
hohen Schnittertrégen ist damit nachhal-
tig eine verbesserte Silagequalitat zu er-
zielen. Bei Schnittertragen, wie in Sud-
deutschland (im Stadium der Bierfla-
schenhdhe), ist auch Eintagesheu méglich.
Dabei trocknet das Gut innerhalb von 5
bis 7 Stunden von 82 % Anfangsfeuchte-
gehalt auf weniger als 13 % Endfeuchte-
gehalt, gutes Wetter vorausgesetzt. Mit
diesem Restfeuchtegehalt ist Heu schim-
melfrei lagerfdhig. Das erfordert aber,
das Ablegen des Gutes zur Feldtrocknung
in Matten, nicht starker als 6 mm.

Die bisher fir intensives Aufbereiten ge-
eignetste Technik ist eine Anzahl Walzen,
die zusammen einen so engen Aufberei-
tungsraum bilden, daf selbst Blatter ge-
rieben werden, Stengel und Halme aber
zerfasern. Eine spezielle Walzenpresse im
Anschluf3 formt die dinnen Matten, ohne
Saft abzupressen. Mit zunehmendem
Trocknen wirken die Pektine des Pflan-
zensaftes als irreversible Bindemittel.

Die Technik der intensiven Aufbereitung
mit Walzen beruht auf dem Patent von
HOLDREN, USA, und ist in den 70er und
80er Jahren von KOEGEL und SHIN-
NERS, USA, fir Alfalfa (Luzerne) ent-
wickelt worden. In der zweiten Halfte der
80er Jahre ist diese Technik in Hohenheim
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fur intensives Aufbereiten von Gras an-
gepaft und die notwendige Mattenform-
technik dazu entwickelt worden. Dies er-
folgte in der ersten Phase mit der Unter-
stitzung des Ministeriums fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten, Baden-Wrt-
temberg, und in einer zweiten Phase in
Zusammenarbeit mit Deutz-Fahr, Lauin-
gen, unterstitzt durch das Programm zur
Forderung der Forschungskooperation
zwischen Industrie und Wissenschaft des
BMFT Bonn. Nach den ersten Baumustern
eines selbstfahrenden Mdhintensivaufbe-
reiters mit 3 m Mdhbreite und 2,4 m brei-
ter Mattenablage ist der beim Feldtag
eingesetzte ,Grasant” (6 m Arbeitsbreite)

Bild 12: ,Grasant”, der selbstfahrende Mdahintensivaufbereiter. Prototyp der neuen

ein Prototyp der neuen Aufbereiter-Ge-
neration ohne Mattentechnik fir Silage-
bereitung (Bild 12). Eine angehdngte Aus-
fihrung eines Mdahintensivaufbereiters,
mit oder ohne Mattentechnik arbeitend,
gibt es von einem Hersteller in Kanada

(Dion) (Bild 13).

A

einsetzbar (Kanada)

Bild 13: Gezogener Mahintensivaufbereiter mit (Bild) und ohne Mattentechnik




Diskussion und Ausblick

Bei der Futterernte und -konservierung
muf} es sich um eine MaBBnahme zum Be-
reitstellen eines hochwertigen Grundfut-
ters handeln. Vorausgesetzt ist das Erzeu-
gen eines entsprechend hochwertigen
Grinfutters. Aufgabe der Ernte und Kon-
servierung ist daher die héchstmdgliche
Werterhaltung. Eine Wertverbesserung
ist nicht moglich, aufler man nutzt die
Vorteile der MIA. Diese sind insbesonde-
re: die Wahl des Schnittes zum Zeitpunkt
des hochsten Nahrstoffertrages, statt der
héchsten Verdaulichkeit, die Eintagesfut-

terernte und die hdhere Verwertbarkeit
der Futterinhaltsstoffe. Das Problem beim
Bereitstellen des Grundfutters liegt darin,
daf3 die optimale Nahrstoffzusammenset-
zung im Grundfutter nur wéahrend maxi-
mal 10 Tagen gegeben ist. Dabei sind die
gegenseitigen Abhdngigkeiten von Stoff-
zuwachs und Verdaulichkeit derart, daf3
ein Vorverlegen des Schnittzeitpunktes
zum Erzielen einer hohen Verdaulichkeit
zwangsldufig ein Verzicht auf hoéchste
Néhrstoffertrage bedeutet. Dieses Pro-
blem zeigt sich deutlich im Dilemma der
Grinlandbetriebe in Fremdenverkehrsre-
gionen, wenn sie blihende Blumenwiesen
bereitstellen sollen und gleichzeitig hohe
Grundfutterleistungen erzielen mochten.
Mit dem vorverlegten Schnittzeitpunkt
geht auch die Siliereignung zuriick, was
einem erhohten Konservierungsrisiko
gleichzusetzen ist. AuBerdem ist die dia-
tetische Wirkung des Grundfutters einge-
schrénkt.

Der Stoffproduktionsverlauf ist zwar
durch bestimmte MaBBnahmen der Grin-
landbewirtschaftung  steuerbar, aber
nutzbar ist der hohere Néhrstoffertrag
am ehesten mit der MIA, bedingt durch
ein gutes Verteilen der Schnittzeitpunkte
Uber die Ernteperiode. Auch haufigere
Erntegelegenheiten durch Ausnutzen ein-
zelner Schdénwettertage und die hohere
Verdaulichkeit, auch dlteren Futters,
durch die vergréflerte Oberflache der
Gutpartikel, gehdren dazu. Die MIA kann
die Eigenschaften des Futters fir die Kon-
servierung und die Veredelung verbes-
sern, um es der Hochleistungskuh von
morgen anzupassen.

Die Mé&hintensivaufbereitung (MIA) bietet
eine ganze Anzahl ginstiger Nebenef-
fekte, die es auszuschdpfen gilt. Dies kann
neben der Futterqualitdt und mehr Ernte-
gelegenheiten, die einfachere Organisa-
tion der Ernte, die verringerte Erntehek-
tik, besseres Ausnutzen der Futterlager,
hdhere Futteraufnahme, hohere Verdau-
lichkeit und mehr Milch aus dem Grund-
futter umfassen. Letzteres bestatigen Fit-
terungsversuche in USA mit intensiv auf-
bereiteter Luzerne als Silage und Heu, im
Vergleich mit nicht aufbereiteter Luzerne
als Bestandteil einer Totalmischration mit
Kraftfutter. Wonach die aufbereitete Lu-
zerne (Heu + Silage) durchschnittlich 3 kg
mehr Milch je Kuh und Tag erbrachte, als
die Vergleichsration mit Kraftfutterzusatz,
eine Total-Misch-Ration (TMR). Solange
Halmfutter mit hoher Energiedichte, ho-
her Aufnahme durch das Tier und hoher
Verdaulichkeit und digtetischer Wirkung
Kraftfutter ersetzen kann, muf3 dies im

Sinne einer &konomischen wie 8kologi-
schen Veredlung genutzt werden. Dies zu
erreichen, bietet derzeit die Mdhinten-
sivaufbereitung die beste Chance.

Einfach ist das Verfahren der MIA nicht zu
verwirklichen. Die verdnderte Gutstruk-
tur erfordert eine entsprechende Ernte-
und Bergetechnik, d. h. eine angepafite
Gutlinie. Technisch einfacher ist das Tren-
nen der Kérner von Spreu und Stroh beim
Getreidedrusch, wie Fachleute versi-
chern. Aber dies hat Jahrzehnte der For-
schung und Entwicklung bedurft, um den
heutigen Stand zu erreichen. So gesehen,
ist die Mdahintensivaufbereitung erst am
Anfang ihrer Entwicklung. Au3er in Ma-
dison, USA, und Hohenheim, arbeiten die
Universitaten Laval, Kanada, sowie Ada-
na, Turkei, und das Agrartechnik-Institut
Ultuna, Schweden, an dieser zukunftsori-
entierten Verfahrenstechnik der Futter-
ernte.

Letztlich nutzt die MIA die natirlichen
Potentiale beim Konservieren nur besser.
Das ist im wesentlichen die Sonnenener-
gie auf dem Feld, die Feuchteaufnahme-
fahigkeit der Luft beim Trocknen unter
Dach, die nachhaltig bessere Vergarung
mit aeroben und anaeroben Milchsdure-
bakterien beim Silieren und die intensi-
vere mikrobielle Verdauung, verbunden
mit hdherer Futteraufnahme - getreu der
alten Bauernweisheit ,die Kihe melkt man

durchs Maul”.

Vordergrindig gilt das Interesse der MIA
dem Einflu3 auf die Ernte, also dem alten
Wounsch: Eintagesheu- oder Eintagesfut-
terernte. Diesbezuglich ist der Einfluf3 der
MIA am offensichtlichsten. Silieren und
Trocknen unter Dach kann am selben Tag
kurz nach dem Méhen erfolgen. Dabei ist
das mégliche Spektrum der Einfahrfeuch-
te fur beide Konservierungsverfahren
wesentlich erweitert. Aufer fur das Ern-
ten von Qualitatsfutter ist die MIA mit Zu-
satzausrUstung auch in neuen Sonderkul-
turen, von denen man bevorzugt den
Pflanzensaft erntet, einsetzbar. Des wei-
teren soll die MIA zusammen mit einer
Warmlufttrocknung (Temperaturbereich
150 - 50 °C) die HeiBlufttrocknung (Tem-
peraturbereich 900 bzw. 600 - 300 °C) er-
setzen. Nach ersten Erfahrungen liegt die
Energieeinsparung zwischen 30 bis 40 %.
Insgesamt verspricht die M&hintensivauf-
bereitung (MIA) eine vielversprechende
Erntetechnologie zu werden.

Quellen beim Verfasser
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