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Mit Intensivaufbereitern wird das
Futter in einem Arbeitsgang gemaht,
intensiv aufbereitet und auf der
ganzen Mahbreite abgelegt. In ei-
nem Versuchsprogramm mit den Ma-
schinen Krone ICS, Greenland HPC
und Kurmann Twin untersuchten wir
die Abtrocknung, Feldverluste, Fut-
terqualitat und den Leistungsbedarf
erganzt mit einer wirtschaftlichen
Beurteilung des Verfahrens.

Beim Einsatz des Intensivaufbereiters
wird die Feldtrocknung im Vergleich
zu konventionellen Mahaufbereitern
deutlich beschleunigt. Dadurch kann
beim Silieren auf den Kreiselheuer
verzichtet werden; bei der Diirrfut-

terbereitung lassen sich je nach Er-
tragshéhe und Witterung ein bis drei
Arbeitsgdange einsparen. Als Folge
der reduzierten Bearbeitung des Fut-
ters (Zetten und Wenden) fallen die
Verluste tiefer als bei herkdmmlicher
Technik aus. Bei vollstaindigem Ver-
zicht auf den Kreiselheuer und bei
hohem Ertrag trocknet das Futter
sehr ungleich ab. Dies wirkt sich bei
der Diirrfuttergewinnung auf die
Qualitat (Nahrwert, Verdaulichkeit)
nachteilig aus und birgt eine erhéhte
Gefahr der Schimmelbildung am

Stock. Bei Silage verbessert sich die
Garqualitdt (pH-Absenkung, Milch-
sauregehalt), wodurch der Energie-

gehalt leicht erh6ht wird. Fiir klee-
und krauterreiche Wiesen eignen
sich Intensivaufbereiter (Gefahr ho-
her Brockelverluste) weniger gut als
in graserreichen Bestanden. Der Kur-
mann-Twin schneidet diesbeziiglich
deutlich besser ab als das Biirste-Rif-
felwalzen-System (Greenland HPC).
Der Unterschied im Leistungsbedarf
betragt bei diesen beiden Fabrikaten
gegeniiber einem Normalaufbereiter
rund 4 kW pro Meter Arbeitsbreite.
Dies bedingt eine Traktorleistung
von mindestens 65 kW. Der Kosten-
vergleich zeigt, dass die Anschaffung
eines Intensivaufbereiters nur bei
ausschliesslicher Silagekonservie-
rung wirtschaftlich ist, wenn die Ko-
sten fiir den Kreiselheuer wegfallen.
Von Bedeutung ist zudem, ob der fiir
den Intensivaufbereiter erforderliche
Traktor auf dem Betrieb bereits vor-
handen ist oder nicht.
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Abb. 1: Der Intensivaufbereiter zeigt seine Vorteile hauptsachlich bei der Gewinnung I(:-'.elsamtbeurtellung und 18

von Anwelksilage. Das Verfahren empfiehlt sich auf grésseren Silobetrieben, die be- olgerungen

st'rebt sind, eine hohe Raufutterqualitdt zu erzeugen und die Futterwerbung zu ver- Empfehlungen 19

einfachen.
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Problemstellung

Obwohl sich Mahaufbereiter fur die
Welk- und Drrfutterernte in der Pra-
xis etabliert haben, wurde deren Ent-
wicklung weiter vorangetrieben mit
dem Ziel, die Trocknung auf dem Feld
verstarkt zu beschleunigen, die Fut-
terwerbung zu vereinfachen und die
Qualitat des eingefuhrten Futters zu
verbessern.

Nachdem die «Mattentechnologie»
unter den klimatischen und futter-
baulichen Verhaltnissen Mitteleuro-
pas den Schritt in die Praxis nicht
schaffte, sind nun seit einigen Jahren
die sogenannten Intensivaufbereiter
im Gesprach, welche das Futter in
einem Arbeitsgang mahen, intensiv
aufbereiten und breit ablegen. Die
neue Technik hat ihren Ursprung in
den nordlichen Futterbaugebieten
Europas (Holland, Norddeutschland),
in denen es witterungsbedingt (hohe
Niederschlagshaufigkeit) haufig nicht
maoglich ist, qualitativ gute Anwelksi-
lage innert natzlicher Frist zu gewin-
nen. Auch bei uns stiess die Intensiv-
aufbereitung rasch auf Interesse,
doch stellte sich die Frage, ob sich
das Verfahren auch im schweizeri-
schen Futterbau eignet. Wie ist der
Einfluss auf die Abtrocknung und die
Futterqualitat? Wie hoch fallen die
Verluste bei der Futterwerbung aus?
Wie eignet sich die Technik in ver-
schiedenen Pflanzenbestanden und
fur die Durrfutterbereitung? Wie
hoch ist der Leistungsbedarf der
Gerate? Ist der Einsatz von Intensiv-
aufbereitern unter Berticksichtigung
der verschiedenen Vor- und Nachteile
wirtschaftlich? Ein mehrjahriges Ver-
suchsprogramm diente der Klarung
dieser Fragen.

Gerate

Was heisst Intensiv-
aufbereitung?

Intensivaufbereiter verfligen im Gegen-
satz zu herkdmmlichen Aufbereitern
Uber mindestens zwei Walzen, die mit
unterschiedlicher Umfangsgeschwindig-
keit gegeneinander laufen. Durch den
engen Walzenabstand von wenigen Mil-
limetern und durch die Zwangsférderung

erfahrt das zwischen den Walzen passie-
rende Mahgut einen Reibeffekt, der ei-
nen intensiven Futteraufschluss bewirkt.
Ein weiteres Merkmal ist die Breitstreu-
vorrichtung in Form von Leitblechen oder
einer Verteilerwalze, welche das intensiv
aufbereitete  Mahgut auf mindestens
80% der Mahbreite als lockere Matratze
auf dem Boden ablegt.

Der intensive Aufbereitungseffekt zeigt
sich darin, dass die Wachsschicht der
Blatter verletzt und die Stengel geknickt
sind und dies an mehr Stellen als bei her-
kommlicher Aufbereitung. Die Struktur
des Mahgutes muss aber erhalten blei-
ben, was heisst, dass die Pflanzenteile
nicht zerquetscht oder gehdckselt sein
durfen (Abb. 2).

Abb. 2: Optimaler Aufbereitungseffekt

bei Intensivaufbereitung (Greenland HPC).

Beschreibung der Maschinen

In den vergangenen Jahren kamen vier
Fabrikate von Intensivaufbereitern auf
den Markt (Abb. 3). Als erstes erschien
der von Krone entwickelte ICS («Intensi-
ve Conditioner System»), ein mit einer
Hammer- und Ambosswalze bestlickter,
gezogener Aufbereiter, der sich in Kom-
bination mit einem Frontscheibenmaher
mit 2,8 m Arbeitsbreite verwendet. Kro-
ne hat die Produktion des ICS 1996 ein-
gestellt, weshalb auf dieses System im
Folgenden nicht naher eingegangen
wird.

Als zweite Entwicklung folgte 1994 von
Greenland der HPC («High Performan-
ce Conditioner»), ein in einem
Mahwerk integrierter Intensivaufbereiter

mit einer Blrstenwalze. Dieser lasst sich
sowohl in Scheiben- als auch in Trommel-
maéaher einbauen. Unsere Versuchsma-
schine war ein heckseitig angebauter PZ-
Trommelmaher mit einer Mahbreite von
2,6 m. Der Aufbereiter arbeitet mit zwei
in Gegenrichtung drehenden Walzen
(Abb. 4). Die obere Walze ist eine Riffel-
walze mit schrag verlaufenden Stahllei-
sten, die untere eine mit Nylonborsten

Abb. 3: Vier Intensivaufbereiter in unter-
schiedlichster Ausfihrung und Grésse
vom einfachen Heck-Autfbereiter bis zum

aufwendigen Selbstfahrer, von oben
nach unten: Kurmann K 618 Twin, Krone
ICS, Greenland HPC und Deutz-Fahr Gra-
sant.
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Abb. 4: Blrste-/Riffelwalzen-System des
Greenland HPC: Von den Mahscheiben
gelangt das Méahgut direkt in die zwei ge-
genldufig drehenden Walzen.

versehene Birstenwalze. Die Riffelwalze
drickt das Mahgut in die Borsten der
Burstenwalze. Nach Passieren zwischen
den beiden Walzen fuhren schrag gegen
aussen angeordnete Leitbleche das auf-
bereitete Gut auf die vom Mahgutstrom
angetriebene Verteilerwalze, welche das
Futter auf der gesamten Mahbreite als
lockere Matratze ablegt (Abb. 5). Das PZ-
Mahwerk CM 260 HPC wiegt 1120 kg
und kostet Fr. 27 800.-. Das HPC-System
gibt es mittlerweile auch in Front-
Mahwerken (PZ, Vicon) und in gezogener
Ausfihrung (Vicon).

1998 erweiterte sich das Angebot um ei-
ne schweizerische Entwicklung, den Kur-
mann «K 618 Twin». Dieser ist wie der
ICS von Krone eine gezogene Maschine,
die in Kombination mit einem Front-
mahwerk (ohne Aufbereiter) eingesetzt
wird. Das zwischen den Traktorradern
abgelegte Mahgut wird aber nicht von ei-
nem Pick-up, sondern von einem gegen
die Fahrtrichtung drehenden Aufnahme-
rotor aufgenommen. Das Herzstlck bil-
det wie beim HPC eine durchgehende,
mit Nylonborsten versehene Birstenwal-
ze. Das vom Rotor aufgenommene Futter

Problemstellung / Gerate

1 Aufnahmerotor
2 Aufbereiterkamm
3 Birstenwalze

4 leitbleche vorn
5 Leitbleche hinten
(Breitstreuvorrichtung)

3 6 Tastrader

O 5

//////7//7//// /7/
Abb. 7: Aufbau des Kurmann K 618 Twin (Quelle: Kurmann, Ruediswil).

wird am Kamm voraufbereitet und pas-
siert dann zwischen den beweglichen
Fingern des Rotors und der obenliegen-
den Burstenwalze (Abb. 6). Die Innen-
haube ist vorne mit Leitblechen ausge-
stattet, welche das Mahgut gleichmassig
auf die ganze Breite der Burstenwalze
verteilen. Die hinteren, verstellbaren Leit-
bleche sorgen fur die Breitablage des auf-
bereiteten Futters. Zur Anderung des
Aufbereitungsgrades lasst sich der Ab-
stand der Birstenwalze zum Aufnahme-
rotor in drei Stufen verstellen. Zusatzlich
kann die Neigung des Kammes (Vorauf-
bereitung) in funf Positionen verstellt
werden (Abb. 7). Gewicht: 530 kg. Preis:
Fr. 10 900.—.

Abb. 6: Kurmann K 618 Twin: Die inten-
sive Aufbereitung erfolgt zwischen den
beweglichen Fingern des Aufnahme-
rotors und der Blirstenwalze. Bei hoch-
geklappter Burstenwalze kann auch
normal aufbereitet werden.

Schliesslich ist noch der als Selbstfahrer
gebaute Grasant von Deutz-Fahr zu er-
wahnen, eine Abanderung der urspriing-
lich geplanten Mattentrocknungsmaschi-

ne. Der aus einer Zentralwalze und zwei
Planetenwalzen bestehende Intensivauf-
bereiter reibt, fasert und spleisst das
Mahgut in Quer- und Langsrichtung mit

1 Méhtrommel

hohem Aufbereitungsgrad auf. Eine
Breitstreuvorrichtung verteilt das aufbe-

2 Blrstenwalze

3 Riffelwalze f
4 Breitverteilerhaube

5 Verteilwalze

1..--"""n

Abb. 5: Aufbau Intensivaufbereiter Greenland HPC (Quelle: Greenland, Geldrop NL).

reitete Futter auf einer Breite von maxi-
mal 5 m auf dem Boden. Die Intensitat
der Aufbereitung kann Gber den Abstand
(0 bis 30 mm) und die Drehzahl der Wal-
zen (950 bis 3000 U/min) eingestellt wer-
den. Frontseitig maht ein 6 m breites
Doppelscheibenmahwerk, welches sich
far den Strassentransport hydraulisch
hochklappen lasst. Fiir den Antrieb dient
ein 190 kW starker Dieselmotor. Ge-
wicht: 10 900 kg; Preis ca. Fr. 250 000.—
(inkl. 6 Meter-Méahwerk). Der Grasant
war in der Schweiz 1997 erstmals bei
Lohnunternehmern versuchsweise im
Einsatz.
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Prinzip des Verfahrens

Die intensive Aufbereitung hat zum Ziel,
dass die Pflanzen das Wasser leichter ab-
geben koénnen. Durch die Ablage des
Mahgutes auf der ganzen Mahbreite ent-
steht eine grosse Angriffsflache zur Um-
gebungsluft. Dadurch soll die Trocknung
unmittelbar nach dem Mahen ungehin-
dert einsetzen koénnen. Zumindest bei
Anwelksilage wird auf den Einsatz des
Kreiselheuers (Zetten und Wenden) ganz-
lich verzichtet. Ist das Futter an der Ober-
flache geniigend abgetrocknet, werden
jeweils zwei Matratzen (Mahbreiten) zu
einem Schwad zusammengelegt und vor
dem Laden oder Pressen wahrend ein bis
zwei Stunden liegen gelassen, damit die
noch feuchten Partien aus dem unteren
Bereich der Matratzen am Schwad nach-
trocknen kénnen.

Das Verfahren der Intensivaufbereitung

verspricht die folgenden Vorteile:

¢ Verkirzte Feldtrocknungszeit und da-
durch geringeres Wetterrisiko;

e Einsparung von Arbeitsgdngen mit
dem Kreiselheuer und dadurch gerin-
gerer Aufwand und vereinfachte Orga-
nisation bei der Futterwerbung;

e Tiefere Brockelverluste und geringere
Futterverschmutzung dank reduzierter
Bearbeitung mit dem Kreiselheuer und
dadurch gehaltreicheres Futter;

¢ Bessere Garqualitat als Folge des inten-
siven Futteraufschlusses und der hohe-
ren Verdichtbarkeit der Silage.

Versuchsdurchfithrung

Was wurde untersucht?

In einem mehrjdhrigen Versuchspro-
gramm wurden die folgenden Kriterien
untersucht:

— Abtrocknungsverhalten in verschiede-
nen Pflanzenbestanden und Aufwiich-
sen;

— Feldverluste in Abhdngigkeit der Auf-
bereitungs- und Bearbeitungsinten-
sitat;

— Futterqualitdt  (Futterverschmutzung,
Silage- und Durrfutterqualitat, Verdau-
lichkeit);

— Beurteilung des Verfahrens hinsichtlich
Leistungsbedarf, Arbeitsaufwand und
Wirtschaftlichkeit.

In insgesamt zwolf praxisnahen Feldver-

suchen in Tanikon wurde das Verfahren

der Intensivaufbereitung mit herkdmmli-
cher Technik (Normalaufbereiter, ein- bis
mehrmals Wenden, Schwaden) vergli-
chen. Als Normalaufbereiter kam entwe-
der ein Heckaufbereiter (Kurmann K 600)
hinter einem Front-Trommelmaher oder
ein Heck-Trommelmaher mit integriertem
Zinkenaufbereiter (Fahr KM 24 CR) zum
Einsatz. Ermittelt wurden die Trock-
nungsbeschleunigung, die Feldverluste
und die Futterverschmutzung. Die Versu-
che deckten unterschiedliche Bedingun-
gen hinsichtlich Witterung, Pflanzenbe-
stand (Natur- und Kunstwiesen) und
Aufwuchs ab. Die TS-Ertrage lagen in ei-
nem Bereich von 18 bis 51 dt TS pro ha.
In funf Versuchen wurde Anwelksilage, in
sieben Versuchen Drrfutter gewonnen.
In drei weiteren Einsatzen, die in Kunst-
wiesen mit 42 bis 50 dt TS pro ha statt-
fanden, wurde der Leistungsbedarf an
der Zapfwelle (ICS, HPC, Twin) gemessen.

Ein Konservierungs- und Verdauungsver-
such diente dazu, die EinflUsse von inten-
siv aufbereitetem Futter auf die Gar- und
Futterqualitat (chemische Zusammenset-
zung, Verdaulichkeit) abzuklaren. Diese
Untersuchungen fiihrte die RAP-Posieux
durch.

Basierend auf den in den Feldversuchen
gewonnenen Erkenntnissen ergdnzen
Berechnungen zur Arbeits- und Betriebs-
wirtschaft die Beurteilung des Verfah-
rens.

Eingesetzte Maschinen

Aus Tabelle 1 ist zu ersehen, welche der
beschriebenen Intensivaufbereiter in den
einzelnen Versuchen zum Einsatz kamen.
Gestartet wurden die Versuche 1994 mit
dem HPC von Greenland. 1995 kam der
Krone ICS dazu. Die Mehrzahl der Ab-
trocknungsversuche und der Konservie-
rungsversuch an der RAP erfolgten mit
diesen beiden Maschinen. Ab 1996 wur-
de hauptsachlich mit dem Kurmann-Twin
gearbeitet. Mit dem Grasant von Deutz-
Fahr fanden keine Versuchseinsatze statt.

Methodik

Die Messungen des Leistungsbedarfes
erfolgten mit einer Drehmoment-Mess-
nabe an der Zapfwelle. Die Fahrge-
schwindigkeit betrug 10 km/h.

Zur Bestimmung der Abtrocknungsge-
schwindigkeit wurden auf dem Feld vom
Méhen bis zum Einflhren in regelmassi-
gen Abstanden (zirka alle 2 bis 3 Stun-
den) Proben genommen, aus denen sich
nach der Trocknung bei 105 °C im Warm-
luftofen die TS-Gehalte ermitteln liessen.
Der Verlauf der Abtrocknung ist als Funk-
tion der Sattigungsdefizitsumme darge-
stellt, die sich aus der Temperatur und der
relativen Luftfeuchtigkeit errechnet.

Die Messungen der Feldverluste erfolg-
ten mit der Staubsaugermethode. Die
nach dem Laden verbliebenen Futterreste
werden auf einer bestimmten Lange an
verschiedenen Stellen zuerst mit einem
Rechen und hernach an gleicher Stelle
mit einem Laubsauger aufgesammelt.
Die mit dem Rechen gesammelten Reste
bezeichnet man als Aufnahmeverluste,
die aufgesaugten als Brockelverluste.

Fur den Konservierungs- und Futterungs-
versuch stammte das Futter von einer
Kunstwiese (Standardmischung 440, 2.
Schnitt, Ertrag 22 dt TS/ha). Dieses wur-
de in einem Tag je zur Halfte als Silage
(Ziel 35% TS) und als Durrfutter (Ziel
60% TS) konserviert. Beim Intensivaufbe-
reiter wurde nicht gezettet; beim Stan-
dardverfahren (Normalaufbereiter) wen-
dete man das Futter fur die Silage einmal
und fr das Durrfutter zweimal. Im Kon-
servierungsversuch wurde einerseits fri-
sches (nicht angewelktes) Futter von den
beiden Verfahren direkt nach dem
Méhen in je drei Laborsilos (Inhalt 1,5 1)
einsiliert. Andererseits fullte man das an-
gewelkte Futter sowohl in Laborsilos als
auch in zwei Versuchssilos (13 m3 Inhalt)
ein. Die Bestimmung der Konservierungs-
verluste in den Versuchssilos erfolgte mit
Bilanzsacken. Das Durrfutter wurde auf
die Heubelliftung gebracht und mit einer
Warmepumpe getrocknet. Nach vier Ta-
gen wurden Proben entnommen, und

Tab. 1: In den Versuchen eingesetzte Intensivaufbereiter

Jahr 1994 1995 1996 1997
Versuch" A L A L K A L A L
Krone ICS X X X

Greenland HPC CM 260 X X X X X X
Kurmann K 618 Twin X X

VA = Abtrocknungsversuche: Trocknungsverlauf, Feldverluste, Verschmutzung

L = Leistungsmessungen an der Zapfwelle

K = Konservierungs- und Fitterungsversuch (RAP-Posieux)
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Versuchdurchfiihrung / Technische und pflanzenbauliche Aspekte

das Futter nach zwei weiteren Tagen zu
Kleinballen gepresst und so bis zur Ver-
fltterung gelagert. Der Futterungsver-
such zur Bestimmung der Verdaulichkeit
(in vivo) erfolgte nach RAP-Ublicher Me-
thodik mit Schafen.

Technische und pflanzen-
bauliche Aspekte

Hoherer Leistungsbedarf

Die in Tabelle 2 dargestellten Ergebnisse
zur Leistungsaufnahme an der Zapfwelle
basieren auf Messungen in einer Kunst-
wiese mit einem Ertrag von 48 dt TS pro
ha. Verglichen wurden ein Frontmahwerk
(Trommelmaher) Pottinger CAT 310, ein
gezogener Normalaufbereiter Kurmann
K 618, ein gezogener Intensivaufbereiter
Kurmann K 618 Twin und ein PZ-Trom-
melmaher mit integriertem Intensivauf-
bereiter Greenland CM 260 HPC. Die Ar-
beitsbreite des Frontmahwerkes betrug
3,1 m, jene des Heckmahwerkes (HPC)
2,6 m. Gefahren wurde bei allen Geraten
mit 10 km/h.

Gemass dieser Messung hat der K 618
Twin einen Leistungsbedarf von 17,5 kW.
Der Mehrbedarf an Leistung gegentber
dem konventionellen Aufbereiter ohne
Burstenwalze (Kurmann K 618) betragt
demnach etwa 4 kW. Vergleicht man die-
sen Wert mit dem in fritheren Messungen
ermittelten Leistungsbedarf des Intensiv-
aufbereiters ICS von Krone, benétigt der
Twin je nach Ertragshdhe 10 bis 20 kW
weniger Leistung. Die Kombination K
618 Twin plus Frontmahwerk bedarf ei-
ner Antriebsleistung von 45 kW, benétigt
also rund 10 kW mehr Leistung als das
integrierte System HPC von Greenland.

Allerdings ist der Durchsatz beim HPC
wegen der um 50 ¢cm geringeren Schnitt-
breite einiges kleiner. Bezieht man die er-
mittelten Werte auf die gleiche Mahbrei-
te, betragt der Unterschied zwischen den
beiden Systemen pro Meter Arbeitsbreite
1 kW zugunsten des HPC (Tab. 2).

Um den am Traktor erforderlichen Ge-
samtleistungsbedarf abschatzen zu kén-
nen, sind fir die Fortbewegung des Trak-
tors und das Ziehen des Mahwerkes etwa
20 bis 25 kW (Erfahrungswert) zu der an
der Zapfwelle gemessenen Antriebslei-
stung zu addieren. Demnach sind fir den
HPC bei 2,6 m Arbeitsbreite rund 60 kW,
far die Kombination Twin plus Front-
maher (3,1 m Arbeitsbreite) etwa 65 kW
erforderlich. Dies entspricht den Erfah-
rungswerten, die aus der Praxis vorliegen.
Beim HPC hat sich allerdings gezeigt,
dass 60 kW wegen des hohen Gewichtes
im Normalfall nicht reichen, weil sich bei
dieser Traktorgrésse Probleme mit dem
Anheben des Mahwerkes ergeben.

Fazit: Die Intensivaufbereiter Greeen-
land HPC und Kurmann Twin erfor-
dern Traktorleistungen von minde-
stens 65 kW. Im Vergleich zu Front-
oder Heckmahwerken mit integrier-
tem Normalaufbereiter, fir die bei 3 m
Arbeitsbreite Traktoren mit 55 kW
genugen, liegt der Leistungsbedarf so-
mit um rund 10 kW hoher.

Schnellere Abtrocknung

Die Abtrocknungsversuche zeigen in ih-
rer Gesamtheit Ubereinstimmend, dass
sich die Abtrocknung des Mahgutes mit
intensiver im Vergleich zu herkémmlicher
Aufbereitung deutlich  beschleunigen
lasst, sofern das Sattigungsdefizit der

Tab. 2: Leistungsbedarf an der Zapfwelle bei Mahwerken und Aufbereitern
bei einer Fahrgeschwindigkeit von 10 km/h. Messung in einer Kunstwiese mit

48 dt TS pro ha.

Mahwerk / Aufbereiter Arbeitsbreite Leistungsbedarf an der Zapfwelle in kW
Mahwerk m
Einzelgerat gesamt [ pro m Arbeitsbreite
Frontmahwerk
Poéttinger CAT 310 3,1 26,8
Heckaufbereiter
Kurmann K 618 13,6 40,4 13,0
Frontmahwerk
Poéttinger CAT 310 3,1 26,8
Heck-Intensivaufbereiter
Kurmann K 618 Twin 17,5 44,3 14,3
Heckmahwerk PZ CM 260 mit
integr. Intensivaufbereiter HPC 2,6 34,5 34,5 13,3

Luft gentigend hoch ist. Welcher Trock-
nungsvorsprung erzielt wird, hangt aller-
dings von der gewahlten Bearbeitung
(Anzahl Arbeitsgdnge mit dem Kreisel-
heuer) nach dem Mahen ab. Bei der Dirr-
futterbereitung fallen die Unterschiede
der beim EinfUhren erzielten TS-Gehalte
deutlicher als beim Silieren aus.

Silieren

In den Versuchen mit Silagegewinnung

lag die Zielsetzung bei 35% Trockensub-

stanz (Anwelksilage). Die Einsatze erfolg-

ten in Kunstwiesen (erstes Hauptnut-

zungsjahr) mit Kleeanteilen von 30 bis

50%. Die Ertrage lagen in einem Bereich

von 22 bis 40 dt TS pro ha. Folgende Ver-

fahren wurden verglichen:

¢ Normalaufbereiter, 2x Wenden,
Schwaden, Laden

e Intensivaufbereiter ohne Wenden,
Laden

¢ |Intensivaufbereiter, 1x Wenden, Laden

In allen funf Versuchen zeigte die Ab-
trocknung in den Parzellen mit Intensiv-
aufbereitung (ohne Wenden) etwa den
gleichen Verlauf wie beim Standardver-
fahren (Normalaufbereiter mit 2x Wen-
den; Abb. 8). In drei Féllen war der TS-
Gehalt beim Einfuhren etwas tiefer, in
zwei Fallen leicht hoher. In drei Versuchen
baute man eine Variante mit einmaliger
Bearbeitung des mit Intensivaufbereiter
gemdhten Futters ein. In diesem Verfah-
ren resultierte stets ein recht deutlicher
Trocknungsvorsprung, sofern die Trock-
nungsbedingungen gut waren. In einem
Versuch fiel die Silage in diesem Verfah-
ren mit 58% TS deutlich zu trocken aus.

Dirrfuttergewinnung

Die in Natur- und Kunstwiesen durchge-

fuhrten Versuche mit Duarrfutter hatten

zum Ziel, das Futter mindestens mit 60%

Trockensubstanz (beluftungstrocken)

einzufihren. Die Ertrdge lagen zwischen

18 und 51 dt TS pro ha. Es wurden die

folgenden Verfahren angelegt:

¢ Normalaufbereiter, 2 bis 5x Wenden,
Schwaden, Laden

¢ Intensivaufbereiter ohne Wenden,
Schwaden, Laden

¢ Intensivaufbereiter, 1x Wenden,
Schwaden, Laden

Bei der Durrfutterbereitung hangen die
Ergebnisse beim Verfahren Intensivauf-
bereiter (ohne Wenden) stark von der Er-
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FAT-Berichte Nr. 532: Einsatz von Intensivaufbereitern in der Futterwerbung

Abtrocknung Silage
700 T T T T T T T T T T T T T T T T
. o Normalaufbereiter, 2x Wenden, Schwaden
* Intensivaufbereiter HPC, Schwaden
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Abb. 8: Abtrocknungskurven bei Silagegewinnung (2-tdgig). Vergleich zwischen In-
tensivaufbereitung ohne Wenden und konventioneller Technik (Normalaufbereiter mit
zweimal Wenden). Beide Versuche in Kunstwiesen mit Kleeanteilen von 30-40%.

tragshohe ab. Bei normalem Ertrag (ma-
ximal 40 dt TS pro ha) verlauft die Ab-
trocknung mit dem Intensivaufbereiter
auch hier ahnlich wie im Standardverfah-
ren (Normalaufbereiter, 3x Wenden), oh-
ne dass gezettet werden muss (Abb. 9).
Bei geringem Aufwuchs (unter 30 dt TS
pro ha) erreichte der Intensivaufbereiter
ohne Wenden den gewtinschten TS-Ge-
halt sogar am ersten Tag. Optimale Trock-
nungsbedingungen sind allerdings die
Voraussetzung. In den Parzellen mit In-
tensivaufbereitung, in denen das Futter
zusatzlich einmal gezettet wurde, liess
sich gegenliber dem Standardverfahren
(Normalaufbereiter mit mehrmaligem
Wenden) die Trocknung deutlich be-
schleunigen (Abb. 9).

Bei hohen Ertragen, wie sie vor allem im
ersten Aufwuchs (Heuet) Ublich sind,
kommt man trotz Intensivaufbereitung
nicht darum herum, das Futter zu bear-
beiten, ansonsten die Abtrocknung stark
verzogert wird. Dies illustriert der in Ab-
bildung 10 dargestellte Versuch in einer
mastigen Kunstwiese mit 51 dt TS pro ha.
Im Standardverfahren musste das Futter
funfmal gewendet werden, um schliess-
lich nach zwei Tagen knapp 60%
Trockensubstanz zu erreichen, wahrend
der Intensivaufbereiter ohne jegliche Be-
arbeitung in derselben Zeit nicht einmal

auf 40% TS kam. Auch mit einer zusatz-
lichen Bearbeitung erreichte der Intensiv-
aufbereiter mit 56% TS noch nicht
das Niveau des Standardverfahrens. Erst

bei zweimaligem Wenden resultierte
ein befriedigender TS-Gehalt von 66%.
Die Trocknungsbedingungen waren aller-
dings besonders am ersten Versuchstag
mittelmassig. Doch auch bei guter Witte-
rung hatte der Intensivaufbereiter ohne
Wenden die gewiinschten 60% TS in die-
sem Bestand nie erreicht.

Ungleichmassige Abtrocknung

Fir das Verfahren charakteristisch ist,
dass die Matratzen an der Oberflache
sehr rasch trocknen, wahrend das Futter
im unteren Bereich feucht oder gar nass
bleibt. Die Unterschiede im TS-Gehalt
«oben zu unten» kénnen bis zu 15% be-
tragen. Dieses ungleiche Abtrocknen ist
auch die Ursache fur das schlechte Ab-
schneiden des Intensivaufbereiters bei
hohem Futteraufwuchs. Die Matratzen
fallen dann zu dick aus, wodurch der An-
teil an schlecht getrocknetem Futter sehr
hoch ist (Abb. 11). Bei geringer Ertrags-
hoéhe dagegen werden die Matratzen nur
wenige Zentimeter diinn und kénnen bei
guter Witterung rasch durchtrocknen. Da
bei Durrfutter ein gleichmassiger TS-Ge-
halt wegen der Lagerung am Stock sehr
wichtig ist, sollte das Mahgut ab einer Er-
tragshohe von zirka 35 dt TS pro ha ein-
mal gewendet werden.

Abtrocknung Durrfutter
500 T T T T T T T T T T T T

. ®  Normalaufbereiter, 3x Wenden, Schwaden
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3 o
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@ i 60 &

§ o
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=
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Abb. 9: Abtrocknungskurven bei Heugewinnung. Vergleich zwischen Intensivaufbe-
reitung (ohne Wenden, einmal Wenden) und konventioneller Technik (Normalaufbe-
reiter mit dreimal Wenden). Naturwiese im 1. Aufwuchs, Ertrag 38 dt TS/ha, Juni 1996.
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TS-Gehalt in Prozent

Intensivaufbereitung: Abtrocknung

TS-Gehalt beim:
NYMahen
RIEinflhren

*

NA: Normalaufbereiter
IA: Intensivaufbereiter

Aufbereiter *
Kreiselheuer: Anzahl
Arbeitsgénge

Abb. 10: Vergleich der Abtrocknung (TS-Gehalte beim Einfihren) bei Gewinnung von
zweitdgigem Belliftungsfutter mit verschiedenen Aufbereiterverfahren in einer Kunst-
wiese im 2. Aufwuchs mit 30% Kleeanteil, Ertrag 51 dt TS/ha, Juni 1995.

Abb. 11: Die ungleiche Abtrocknung des
Futters (oben ddrr, unten feucht oder
nass) gehért zur Intensivaufbereitung.
Diese ist umso ausgepragter, je dicker die
Matratzen beim Méahen austallen. Bei ho-
hen Aufwiichsen kann deshalb auf den
Einsatz des Kreiselheuers nicht verzichtet
werden, besonders bei Gewinnung von
Beltiftungstutter.

Nachtrocknung am Schwad

Charakteristisch ist im weiteren die aus-
gepragte Nachtrocknung des Futters am
Schwad. In fast allen Versuchen nahmen
die TS-Gehalte nach dem Schwaden im
Verfahren  «Intensivaufbereiter ohne

Wenden» nochmals deutlich zu (Abb.
12). Im Extremfall stieg der TS-Gehalt in-
nerhalb von 1,5 Stunden von 55%
(Schwaden) auf 75% (Einfuhren) an. Be-
dingung ist allerdings, dass das Schwa-
den zu einem Zeitpunkt erfolgt, in dem
die Trocknungsbedingungen noch gln-
stig sind. Erfolgt die Schwadformung zu
spat, wie das in einem Versuch geschah,
ist die Nachtrocknung kaum starker als
bei konventioneller Technik.

Geratebedingte Unterschiede

Geratebedingte Unterschiede

Im Unterschied zum Twin legt der HPC
das Méhgut auf der gesamten Mahbreite
ab. Bedingt durch den Heckanbau des
Mahwerkes wird dabei bei jeder Durch-
fahrt ein Teil des gemahten Futters von
den linken Traktorradern Uberfahren. In
einem zweitdgigen Emd-Versuch unter-
suchte man diesen Effekt auf die Ab-
trocknung (Abb. 12).

Wie das Ergebnis zeigt, ist der Trock-
nungsverlauf markant schlechter als
beim Futter, das nicht Uberfahren wird.
Weil der Anteil des Uberfahrenen Futters
an der gesamten Futtermenge gering ist,
sollte die Auswirkung des Uberfahrens
nicht Uberbewertet werden. Gravieren-
der ist, dass bei feuchten Bedingungen
die Traktorrader das Futter in den Boden
drtcken und folglich der Kreiselschwader
tief eingestellt werden muss, um dieses
Futter sauber aufnehmen zu kénnen. Da-
durch erhoht sich die Gefahr einer star-
ken Verschmutzung.

Zweimal konnten verschiedene Intensiv-
aufbereiter im gleichen Versuch einge-
setzt werden. Ein eintagiger Emdversuch
mit dem Krone ICS und dem Greenland
HPC ergab beziglich Trocknungsbe-
schleunigung keine nennenswerten Un-
terschiede. Der gleichzeitige Einsatz des
HPC und des Kurmann Twin in einem
eintdgigen Silierversuch zeigte, dass die
Abtrocknung mit dem Twin nur wenig
schlechter ist als beim HPC.

Intensivaufbereitung: Trocknungsverlauf
TS-Gehalt in Prozent
60
Schwaden
40 I
Wenden
Wenden < Normalaufbereiter, 3x Wenden
20 -+ HPC, ohne Wenden i
] [ *HPC, 1x Wenden
Mahen Zetten -4 HPC; Futter in Traktorspur
0 [ ! ! N M S N R
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Anzahl Trocknungsstunden

18

Abb. 12: Verlauf der Abtrocknung bei Emdgewinnung (zwei Tage). Vergleich: Intensiv-
aufbereitung (ohne Wenden, einmal Wenden) und konventioneller Technik (Normal-
aufbereiter mit dreimal Wenden). Naturwiese im 2. Aufwuchs, 20 dt TS/ha, Juni 1994.
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FAT-Berichte Nr. 532: Einsatz von Intensivaufbereitern in der Futterwerbung

Fazit: Fur Anwelksilage funktioniert
das Verfahren der Intensivaufberei-
tung (Mahen, Schwaden) ohne Pro-
bleme und das Wenden mit dem Krei-
selheuer erUbrigt sich im Normalfall.
Die Abtrocknung verlauft dabei gleich
schnell wie bei herkémmlicher Technik
(Normalaufbereiter, 2x Wenden). Fur
Durrfutter ist der vollstandige Verzicht
auf den Kreiselheuer nur bei sehr gu-
ter Witterung und bei geringem Ertrag
maoglich. Mit einmal Wenden l3sst sich
die Trocknung gegentber herkémmli-
cher Technik (Normalaufbereiter, 2-3x
Wenden) deutlich beschleunigen, so-
fern der Ertrag zirka 40 dt TS pro ha
nicht GUbersteigt.

Geringere Feldverluste

In neun Versuchen (drei mit Anwelksila-
ge, sechs mit Ddrrfutter) konnten die
Feldverluste erhoben werden. Mit kon-
ventioneller Technik betrugen die mittle-
ren TS-Verluste pro Hektare beim Silieren
174 kg bzw. 7% des eingefuhrten TS-Er-
trages, bei Durrfutterbereitung 274 kg
bzw. 12% des TS-Ertrages. Beim Intensiv-
aufbereiter ohne Wenden fielen die Ver-
luste in allen Versuchen tiefer aus. Bei
Silage betrug der Unterschied im Mittel
40%, bei Durrfutter 30%. In den Einsat-
zen fur Durrfutter sind die Unterschiede
allerdings nur in vier von sechs Versuchen
statistisch signifikant tiefer. Wird das mit
Intensivaufbereiter gemahte Futter ein-
mal gewendet, fallen die Verluste ge-
geniber herkdmmlicher Technik im
Durchschnitt nur noch um 12 % tiefer aus
(Tab. 3).

Intensivaufbereitung: Verluste
kg TS/ha Heuen, 38 dt TS/ha Emden, 18 dt TS/ha
500
400 feoeee [ S e
| o = i
300 = 8
3
200 2
<
100 —— z NA, 2-3x = Normalauf-
: —_—— bereiter, 2-3x Wenden
0 i ‘ IA = Intensivaufbe-
NA,2-3x A 1A IX NA,2-3x 1A A 1x reiter. Shme wengen
kg TS/h, i
9500 a Silieren, 25 dt TS/ha Emden, 27 dt TS/ha IA, 1x = Intensivauf-
bereiter, 1x Wenden
400 IJ - g
T = 8
300 . 2
o 2
200 z
100 = e
== ; -
3 : _T_ Min-Max
o ; i ;
NA 2:3x 1A A, 1x NA, 2:3x 1A 1A, 1x [ 25%-75%
O Median

Abb. 13: Feldverluste bei der Futterwerbung in Abhdngigkeit des Aufbereiterverfah-
rens, der Konservierungsart und des Wiesenbestandes.

Entscheidend: Bestand und
Bearbeitung

Die tieferen Verluste bei Intensivaufberei-
tung erklaren sich durch die unterschied-
liche Bearbeitung mit dem Kreiselheuer.
Sobald das Futter beim Intensivaufberei-
ter einmal gezettet werden muss, steigen
die Verluste deutlich an und erreichen
haufig das Niveau der herkdommlichen
Technik (Abb. 13). Wie das Beispiel eines
zweitdgigen Emd-Versuches in einer Na-
turwiese zeigt (Abb. 15), sind es beson-
ders die Brockelverluste, die zunehmen.

Aufgrund des hohen Krauteranteiles die-
ser Naturwiese verursachte das einmalige
Wenden beim Intensivaufbereiter sogar
leicht hohere Gesamtverluste als beim
Standardverfahren. Dies lasst den Schluss

Tab. 3: Mittlere Verluste bei verschiedenen Verfahren der Mahaufbereitung
und mittlere Verlustminderung durch Intensivaufbereitung im Vergleich zu
konventioneller Technik; Erhebungen aus neun Versuchen.

Verfahren Mittlere Verluste Mittlere Gesicherter

Verlust- Unterschied
kg TS/ha % minderung  |p=0,012?

Silieren (30-50 % TS): 3 Versuche

Normalaufbereiter, 2x Wenden 174 7 (4-8) - -

Intensivaufbereiter, ohne Wenden 105 4 (3-6) 40 % A)

Heuen, Emden (60-75 % TS): 6 Versuche

Normalaufbereiter, 2-4x Wenden 274 12 (7-15) - -

Intensivaufbereiter, 1x Wenden 240 10 (5-13) 12 % B)

Intensivaufbereiter, ohne Wenden 193 8 (4-12) 30 % Q)

" Im Vergleich zum Standardverfahren (Normalaufbereiter mit 2 bzw. 2-4x Wenden)
2 Im Vergleich zum Standardverfahren (Normalaufbereiter mit 2 bzw. 2-4x Wenden):

A) in allen Versuchen

B) in 16 % der Versuche

C)in 66 % der Versuche

zu, dass ein allfalliges Wenden des Fut-
ters nur wenn notwendig und so scho-
nend wie moglich erfolgen darf, anson-
sten der qualitative Vorteil geringer
Verluste verloren geht.

Zeitpunkt der Bearbeitung

Einen Einfluss beim Intensivaufbereiter
hat auch der Zeitpunkt des Kreiselheuer-
Einsatzes (Wenden am ersten oder am
zweiten Tag). Verglichen mit der Bearbei-
tung am Nachmittag des ersten Tages bei
knapp 30% TS resultierten bei der Bear-
beitung am zweiten Tag, als bereits ein
TS-Gehalt von Uber 40% erreicht war,
geringfligig hohere Verluste (Abb. 15).
Insbesondere beim Heuen und Emden
kann es deshalb sinnvoll sein, eher im An-

Abb. 14:Kann auf den Kreiselheuer nicht
verzichtet werden, muss der Einsatz so
schonend wie méglich erfolgen (tiefe
Drehzahl, nicht zu tiefe Fahrgeschwin-
digkeit).
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Futterqualitat

fangsstadium der Trocknung zu wenden,
um keine hohen Brockelverluste zu ver-
ursachen.

Futterqualitat

Fazit: Entgegen den Erwartungen sei-
tens der Praxis verursachen Intensi-
vaufbereiter (ICS, HPC, Twin) im Ver-
gleich zu konventioneller Technik
keine hoheren, sondern tiefere Verlu-
ste, sofern auf das Wenden mit dem
Kreiselheuer verzichtet werden kann.
Damit bietet das Verfahren der Inten-
sivaufbereitung nicht nur einen er-
tragsmassigen, sondern auch einen
qualitativen Vorteil, da sich die
Brockelverluste  hauptsachlich  aus

Geringere Futterverschmutzung
Beim Vergleich zwischen HPC und Twin in
einer Kunstwiese fielen die gemessenen
Gesamtverluste bei letzterem um knapp
20% tiefer aus. In beiden Verfahren wur-
de das Futter einmal gewendet. Darin
bestatigt sich die im Vergleich zum Twin
aggressivere Arbeitsweise des Birsten-
Riffelwalzen-Systems, das zwar eine et-
\évas bessere "Abtr'cl)cknung bewirkf[., Ida- sl winc) il el rsle e iy gung des gingefuhrten Futters ableiten.
urch aber fur Brockelverluste anfalliger Susammensetzen Es gelten die Grenzwerte von 100 g pro
ist. : kg TS bei der Rohasche und von 10 g pro
kg TS bei der erdigen Verunreinigung.
Intensivaufbereitung: Verluste Futter mit Rohaschegehalten von unter
kg TS pro ha 10% kann noch als sauberes Futter ta-
xiert werden.
NAufnahmeverluste EBrbckelverluste] Abbildung 16 vermittelt die Gehalte an
Rohasche und erdiger Verunreinigung
beim Mahen und Einflhren in einem
zweitdgigen Silierversuch im Herbst auf
einer Kunstwiese. Die Bedingungen beim
S 3 Mahen waren feucht, was sich in den re-
R R S lativ hohen Rohaschegehalten (ca. 11%)

R

R R 3 im Ausgangsfutter zeigt. Beim Einflihren

K R resultierten im Standardverfahren mit

. | :
o B

§\\\§\\§ gung, wogegen beim Intensivaufbereiter

ohne Wenden keine zuséatzliche Ver-

Dadurch, dass bei der Intensivaufberei-
tung der Kreiselheuer nur noch reduziert
zum Einsatz kommt, konnen Unterschie-
de im Verschmutzungsgrad des Futters
angenommen werden. Der Grad der Ver-
schmutzung lasst sich aus den Gehalten
an Rohasche und an erdiger Verunreini-
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Abb. 15: Aufnahme- und Bréckelverluste bei verschiedenen Aufbereiterverfahren.

Naturwiese im 1. Aufwuchs, 45% Kréuter, Ertrag 38 dt TS pro ha. TS-Gehalte beim  Konservierungsqualitét: bei Silage

EinfGhren zwischen 59 und 73%. eher besser, bei Diirrfutter
schlechter

Intensivaufbereitung: Futterverschmutzung Der an der RAP durchgefiihrte Versuch
gkg TS zur Bestimmung der Konservierungs-

160 ol ) .
Gehalte beim: und Futterqualitat war von idealen Wit-
140 - , Rohasche | EMahen terungsbedingungen gepragt. Verbun-
SEinfilhren den mit der geringen Ertragshéhe be-
120 1NN\ R R S wirkte dies, dass das Futter nach dem
100 RS SN , Mahen extrem schnell trocknete. Infolge-

dessen gelang es nicht, in den beiden
_________________________________________________________ Verfahren  «Intensivaufbereiter»  und
Erdige Verunreinigung «konventionelle Technik» einigermassen
--------------------------------------------------------- Ubereinstimmende TS-Gehalte zu erzie-
len. Vor allem bei der Silage fielen die
End-TS-Gehalte mit 46,8% (Normalauf-
bereiter, 1x Zetten) und mit 32,9% (In-
] tensivaufbereiter) sehr unterschiedlich
0 N\ MR \\ M 2 ' RRRRRENN _FRRRSRRY aus (Tab. 4). Beim Durrfutter waren die
TS-Gehalte zwar recht ausgeglichen,
dafur stellte sich das Problem der hohen
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A = Normalaufbereiter, 2x Wenden, Schwaden
B = Intensivaufbereiter HPC, ohne Wenden, Schwaden o
C = Intensivaufbereiter HPC, 1x Wenden, Schwaden Heterogenitat (feuchtes und sehr trocke-

nes Emd). Aus diesen Grinden sind die
Abb. 16: Futterverschmutzung: Gehalte an Rohasche und erdiger Verunreinigung beim  Ergebnisse aus diesem Versuch teilweise
Méhen und Einfihren. Versuch mit zweitdgiger Herbstsilage bei feuchtem Boden. schwierig zu interpretieren.
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Tab. 4: Gehalte des Ausgangsmaterials beim Einsilieren Abbildung 17 vermittelt den Verlauf der
. in den Laborsilos (Inhalt 1,5 I) ermittelten
UbE il _ AnspEld Gargasverluste. Im nicht angewelkten
Aufbereitung Normal Intensiv Normal Intensiv . . ; .
Gut des Intensivaufbereiters fielen diese
TS % % 20,1 19,8 46,8 32,9 ) } . .
Rohasche g/kg TS 90 93 Y 99 im Vergleich zum Normalaufbereiter tie-
Rohprotein a/kg TS 154 148 148 158 fer aus. Bei der Anwelksilage waren die
Rohfaser g/kg TS 220 222 217 210 5 ;
Zucker o/kg TS 100 o1 108 .y Gérgasverluste der beiden Verfahren

nach 152 Tagen gleich hoch. Nach der
Entnahme der Silagen durchgefihrte
Silagequalitdt: Aus Tabelle 4 gehen die  schranken, dass die pH-Absenkung und ~ Temperaturmessungen zeigten, dass sich
Gehaltswerte des Ausgangsmaterials  Milchsaurebildung beim Standardverfah-  beim frisch eingefullten Material das Fut-
hervor. Aufgrund der relativ hohen ren wegen des hohen TS-Gehaltes ver-  ter des Intensivaufbereiters verglichen
Zuckergehalte liess sich das geméahte Fut-  mutlich stark gehemmt wurde. mit dem Standardverfahren einiges
ter als relativ leicht silierbar einstufen.

Zur Charakterisierung des Garverlaufes Gérgasverluste
wurden jeweils 1, 3, 7 und 152 Tage nach
dem Einsilieren Laborsilos gedffnet und
das Futter auf den Gehalt und die Gar- ]

qualitat analysiert. Der Vergleich des fri- - ES ©_ ...

6 TS-Verlust in Prozent

schen, nicht angewelkten Ausgangsma- ] .

. . . . 1 Frisches Futter
terials zeigt, dass die pH-Absenkung bei b A :
dem mit dem Intensivaufbereiter herge- h "N°"“?'a”'bere'Fer
stellten Siliergut schneller ablief als beim R S -t - e ®Intensivaufberelter

L

“*Normalaufbereiter
- |ntensivaufbereiter

Standardverfahren. Zudem bildete sich
mehr Milchsaure (Tab. 5). Die Silage des 2
Normalaufbereiters wies nach rund vier

Angewelktes Futter

PSS ETRT RN AT AR

Monaten Lagerung Buttersdure auf. Der 1 Qe
Grund fur die fehlerhafte Qualitat durfte ]

auf die ungentigende pH-Absenkung als 04 T T T T T T T T
Folge des zu hohen TS-Gehaltes zuriick- 0 14 28 4 55 69 83 97 111 124 139 152
zufiihren sein. Auch beim angewelkten Silierdauer in Tagen

Futter, das in die Laborsilos eingefillt
wurde, zeigen sich die selben Zusam-  Abb. 17: Verlauf der Gargasverluste bei nasser und angewelkter Silage, hergestellt mit
menhange. Allerdings ist hier einzu-  Normal- und Intensivaufbereiter.

Tab. 5: Gehaltswerte und Garparameter der Silagen aus den Laborsilos (frisches und angewelktes Ausgangsmaterial)

[ Normalaufbereiter [ Intensivaufbereiter
\ Tag 1 [ Tag 3 [ Tag 7 [ Tag152 | Tag 1 [ Tag 3 [ Tag7 [ Tag152
Frisches Ausgangsmaterial
TS % 19,4 19,6 19,8 19,4 19,9 19,4 19,8 19,5
Rohasche g/kg TS 90 91 94 94 94 94 99 97
Rohprotein ag/kg TS 164 167 169 170 157 156 156 160
Rohfaser g/kg TS 223 209 213 222 221 218 222 225
Zucker g/kg TS 49 40 27 14 51 35 19 27
pH 5,02 4,80 4,60 4,22 4,85 4,51 4,23 3,94
Milchsaure g/kg TS 16 26 44 95 20 43 79 117
Essigsaure ag/kg TS 6 9 1" 25 8 13 16 22
Propionsaure a/kg TS 0 0 0 0 0 0 0 0
Buttersaure g/kg TS 2 1 0 14 2 1 0 0
Ethanol g/kg TS 5 8 9 10 8 9 10 10
NH 3-N/N total % 2,1 3,8 4,6 7,6 1,8 2,7 3,5 6,1
Gasverlust % 0,8 2,0 2,6 5,7 1.1 2,0 2,4 3,6
DLG-Punkte 68 75 82 66 74 85 93 100
Angewelktes Ausgangsmaterial
TS % 47,9 48,5 48,4 46,7 33,7 32,9 32,9 32,0
Rohasche ag/kg TS 93 96 99 101 100 101 105 103
Rohprotein g/kg TS 147 150 151 154 165 161 165 165
Rohfaser g/kg TS 218 220 220 234 212 219 217 220
Zucker g/kg TS 110 113 108 66 82 58 40 36
pH 5,88 5,83 5,67 4,51 4,85 4,83 4,43 4,05
Milchsaure ag/kg TS 0 0 1 0 7 21 28 91
Essigsdure ag/kg TS 0 0 0 2 4 8 10 17
Propionsaure g/kg TS 0 0 0 0 0 0 0 0
Buttersaure ag/kg TS 0 0 0 0 1 1 0 0
Ethanol g/kg TS 0 0 0 2 3 5 4 5
NH3-N/N total % 0,5 0,8 1,2 3,2 1,2 2,2 2,6 4,4
Gargasverlust % 0,2 0,4 0,6 2,9 0,6 1,6 2,0 2,8
DLG-Punkte 61 63 68 100 87 88 98 100

NH3-N/N total: Ammoniakstickstoffanteil am Gesamtstickstoff
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Nahrwert und Verdaulichkeit

schneller erwdrmte, was auf eine gerin-
gere aerobe Stabilitdt schliessen lasst.
Beim angewelkten Futter erwdrmten sich

Tab. 6: Gehaltswerte und Garparameter der Silagen aus den Versuchssilos
(angewelktes Ausgangsmaterial); Mittelwert aus zwei Schichten.

beide Silagen zur gleichen Zeit. Verfahren Normalauf- Intensivauf-
bereiter bereiter

Die Gehaltswerte und Géarparameter der TS % 46,8 32.9
Silageproben aus den Versuchssilos (In- Rohasche g/kg TS 94 100
halt 13 m3) ergaben ein ahnliches Bild wie Rohprotein gkg TS 153 164
bei den Laborsilos mit dem angewelkten Rohfaser kg TS 228 217
Futter (Tab. 6). Bei den DLG-Punkten er- Zucker gkg TS 62 31
reichte die Silage des Normalaufbereiters oH 509 405
im Gegensatz zu der des Intensivaufbe- Milchsaure akg TS %1 éz
reiters die Maximalnote nicht. Verant- P
wortlich dafir sind die hohen pH-Werte, E?Zlgisoa:sr;ure g;tg E g 107
die sich aufgrund des zu hohen TS-Ge- Buttersiure a/kg TS 1 1
haltes ergaben. Diese Silage war fur Ethanol a/kg TS ) 6
Nachgarungen besonders anfallig. NH5-N/N total % 35 54

s .
Die Qualitat des konservierten Dirrfut- gﬁgiz\/ﬁ:t:ﬁ & ':’3;1 150%

ters geht aus Tabelle 7 hervor. Sie zeigt
die Gehaltswerte des Futters beim
Schnitt, beim Einfuhren auf die Beluf-
tungsanlage und nach vier Tagen Beluf-
tung. Das sehr ungleich abgetrocknete
Futter des Intensivaufbereiters ergab bei

NHs-N/N total: Ammoniakstickstoffanteil am Gesamtstickstoff
DLG-Punkte:  unter 70 Punkte = massige, 71-90 Punkte = gute, 91-100 Punkte = sehr gute Silagequalitat

Tab. 7: Gehaltswerte des Griin- und Diirrfutters

der Nachtrocknung auf dem Stock Pro- Normalaufbereiter Intensivaufbereiter
. Nach dem | Beim Nach Nach dem |Beim Nach

b,leme' S0 tLOCknETenhdle fedUChten, Parl_ Schnitt Einfihren | Beltftung [ Schnitt Einfihren | BelUftung
tien nur sehr schlec .t’ und vereinzelt TS % 20,1 59,2 92,4 198 55,3 83,9
kamen beim nachtraglichen Pressen ver- | gohasche | g/kg TS 90 94 91 94 94 103
schimmelte Stellen zum Vorschein, ob- Rohprotein | g/kg TS 154 151 149 148 148 159
Wohl das Emd nach Vier Tagen Beluften Rohfaser g/kg TS 220 218 227 222 214 222

Zucker g/kg TS 101 113 110 101 115 96

nochmals mit dem Greifer gelockert und
anschliessend weiter beltftet wurde.

Tab. 8: Chem. Zusammensetzung/Nahrwert der Silage und des Diirrfutters

Nahrwert und Verdaulichkeit ENee Silage Durrfutter
Aufbereiter Normal Intensiv Normal Intensiv

Die Analyse der chemischen Zusammen- TS % 42,6 33,6 87,9 88,3
setzung (Tab. 8) ergab vor allem beim Rohasche 9/kg TS 96 104 88 100
Durrfutter relativ deutliche Unterschiede | Organische Substanz 9/kg TS 204 896 12 900
ischen den beiden Verfah Das Fut Rohprotein g/kg TS 156 160 145 154
Zwischen den beiden Vertanren. Uas FUl- 1 ponfaser g/kg TS 226 228 220 209
ter des Intensivaufbereiters weist héhere Lignozellulose g/kg TS 263 264 259 248
Gehalte an Rohprotein und tiefere Ge- Hemizellulose gkg TS 137 124 172 160
halte an Rohfaser und zellwandbilden- N-freie Extraktstoffe g/kg TS 522 509 546 536
den Inhaltstoffen auf. Diese Unterschiede APD ok TS 89 81 103 101
.. . . . NEL MJ/kg TS 6,4 6,5 6,8 6,4
kénnen durch die reduzierte Bearbeitung NEV MJ/kg TS 6.7 6,8 7.2 6,7

und die dadurch kleineren Brockelverlu-
ste erklart werden. Abgeschwacht lasst
sich der gleiche qualitative Unterschied
auch bei der Anwelksilage feststellen.

APD: Absorbierbares Protein Darm  NEL: Nettoenergie Laktation NEV: Nettoenergie Wachstum

Tab. 9: In vivo-Verdaulichkeit (am Schaf gemessen) der Silage und des Diirr-
futters in Prozent
Beim Vergleich der Verdaulichkeit (Tab. 9)

zeigen sich deutliche Unterschiede zwi- | Futterart silage EAT iy
schen Silage und Duirrfutter. Wahrend bei Aufbereiter Normal Intensiv Normal Intensiv
der Silage der Intensivaufbereiter die Ver- | Organische Substanz 79,5 80,6 83,12 79,60
daulichkeit vor allem bezlglich Rohpro- Rohprotein 70,5 ¢ 72,2 b 74,7 72,0
tein, Zellwande und Hemizellulose ver- Rohfaser 84,0 86,0 85,4° 81,2 b
bessern konnte, war es beim Durrfutter Zellwande 83,3¢ 85,7 b 86,8 ¢ 83,0 b
gerade umgekehrt, was auf die hetero- Lignozellulose 81,8 82,3 83,4° 79,5 b
gene Abtrocknung zurlickzufihren ist. Hemizellulose 86,1° 93,0 91,9 88,5
N-freie Extraktstoffe 80,3 80,9 84,3° 81,1 b

Werte der gleichen Zeile und der gleichen Futterart mit verschiedenen Indizes sind statistisch gesichert
unterschiedlich (Irrtumswahrscheinlichkeit p = 0,05)
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FAT-Berichte Nr. 532: Einsatz von Intensivaufbereitern in der Futterwerbung

Tab. 10: Einfluss des Verregnens auf den Gehalt (NEL, APD) von unterschied-
lich aufbereitetem Diirrfutter (Naturwiese, 2. Schnitt, Beliiftungsfutter mit
65% TS beim Einfiihren)

Bei geringem und mittlerem Futterertrag
eignet sich das Verfahren der Intensivauf-
bereitung besser als bei sehr hohem Auf-
wuchs. Je hoher der Futteraufwuchs, de-

Als Folge der schlechteren Verdaulichkeit
resultierten beim Dirrfutter des Intensiv-
aufbereiters geringere Nahrwerte in
Bezug auf die Energie (NEL, NEV). Auch
beim APD ist der Gehalt tendenzmassig
tiefer. Bei der Silage dagegen &dnderte
sich der Nahrwert des Futters durch den
Einsatz des Intensivaufbereiters nur ge-
ringfugig. Einzig beztglich Energie (NEL,
NEV) fiel der Gehalt gegentiber dem Nor-
malaufbereiter um 0,1 MJ hoher aus
(Tab. 8).

Weiter stellt sich die Frage, wie sich die
Intensitdt der Aufbereitung auf den
Nahrwert des Futters auswirkt, wenn die-
ses auf dem Feld vor dem Einfihren ver-
regnet wird. Hiezu liess man einen Teil

Fazit: Bei der Gewinnung von An-
welksilage kann durch den Einsatz des
Intensivaufbereiters als Folge einer
verstarkten pH-Absenkung und einer
intensiveren Milchsauregarung eine
bessere Garqualitat resultieren. Dieser
Effekt ergibt sich durch die hohe Ver-
dichtbarkeit des Futters einerseits und
durch die leichtere Zuganglichkeit des
Zuckers fur die Mikroorganismen an-
derseits. Die bessere Garqualitat wirkt
sich aber auf die aerobe Stabilitat der
Silage (Erwdrmung) negativ aus. Die
mit Intensivaufbereitern hergestellte
Silage wird um zirka 0,1 MJ energie-
reicher; zudem verbessert sich die Ver-
daulichkeit. Beim Durrfutter fallt die
chemische Zusammensetzung bei der
Intensivaufbereitung als Folge der
schonenden Bearbeitung des Futters
zwar besser aus, doch bewirkt die un-
ausgeglichene Abtrocknung des Fut-
ters auf dem Feld und die damit ver-
bundene Gefahr der Schimmelbildung
am Stock eine deutliche Verschlech-
terung der Verdaulichkeit. Dank des
reduzierten Kreiselheuer-Einsatzes
vermindert sich die Gefahr der Futter-
verschmutzung. Dies ist insbesondere
beim Silieren positiv zu bewerten, da
eine starke Verschmutzung die Butter-
sauregarung begtinstigt.

des in einem Abtrocknungsversuch her-
gestellten Durrfutters, das beim Ein-
fuhren einen TS-Gehalt von 65% auf-
wies, auf dem Feld liegen und verregnen
(Tab 10). Dabei stellte man fest, dass die
Gehalte an NEL und APD nach einem Ge-
witter mit 6 mm Niederschlag (erster Tag
nach dem Einfuhren) unverandert blie-
ben. Eine markante Gehaltsverminde-
rung gegenlber den Ausgangsgehalten
beim EinfUhren trat erst nach weiteren
Regenfallen mit einer Menge von 28 mm
ein, wobei die Abnahme sowohl bei der
Energie wie auch beim Protein beim in-
tensiv aufbereiteten Emd deutlicher aus-
fiel als beim Normalaufbereiter.

Einsatzeignung des Intensiv-
aufbereiters

Die in den Abtrocknungsversuchen ge-
machten Erfahrungen zeigten deutlich,
dass sich Intensivaufbereiter fur die Fut-
ternte und -konservierung nicht in jedem
Fall problemlos eignen. Tabelle 11 gibt
eine Ubersicht der Einschrankungen, die
sich hinsichtlich der Pflanzenbestande
(botanische Zusammensetzung, Ertrag,
physiologisches Alter), der Mahbedin-
gungen (Boden- und Grasnarbenzu-
stand) und der Konservierungsart erge-
ben kénnen.

Pflanzenbestand

Am besten eignet sich der Intensivaufbe-
reiter in reinen Grasbestanden (Kunst-
wiesen) oder in graserreichen Naturwie-
sen. Bei richtiger Einstellung ertragen
diese den intensiven Futteraufschluss
problemlos. Schwieriger ist die Verwen-
dung in ausgewogenen Bestdnden, da
die optimale Einstellung der Aufberei-
tungsintensitat recht heikel ist. In Wiesen
mit hohem Anteil an Leguminosen oder
Krautern kénnen Intensivaufbereiter nur
bedingt empfohlen werden, da hohe
Brockelverluste kaum vermeidbar sind.

Datum Regenmenge Normalaufbereiter Intensivaufbereiter HPC sto schlechter kénnen die Matratzen
Probenahme |mm NEL g/kg TS APD g/kg TS NEL g/kg TS APD g/kg TS nach dem Mahen durchtrocknen und de-
19.6. 0 57 87 5.7 87 sto unausgeglichener sind die erzielten
20.6. 6 5,7 89 57 88 TS-Gehalte. Die kritische Grenze liegt je
23.6. 28 52 88 4,7 82 nach Bestand bei etwa 35 bis 40 dt TS/ha.

Da im ersten Aufwuchs haufig hohere Er-
trage vorliegen und insbesondere beim
Durrfutter eine gleichmassige Trocknung
sehr wichtig ist, eignen sich Intensivauf-
bereiter beim Heuen nur bedingt.

Einschrankungen ergeben sich auch bei
physiologisch jungem Futter (Stadium
1-2), da sich die Aufbereitung auch
bei sanfter Einstellung als zu aggressiv
erwies.

Konservierung

Fur Anwelksilage eignen sich Intensivauf-
bereiter allgemein wesentlich besser als
fur Durrfutterbereitung. Einerseits kann
beim Silieren auf den Kreiselheuer fast
ausnahmslos (ausgenommen bei sehr
hohem Ertrag) verzichtet werden, ander-
seits fallt eine ungleichmassige Abtrock-
nung viel weniger ins Gewicht. Beson-
ders beim Bergen mit dem Ladewagen
oder dem Hacksler ist eine Beeintrach-
tigung der Silagequalitdt kaum zu
beflrchten, weil feuchte und trockene
Partien durchmischt werden. Bei Rund-
ballensilage dagegen werden die unter-
schiedlich trockenen Schichten ohne Ver-
mischung aufgerollt.

Beim Silieren im Sommer besteht auf-
grund der geringen Ertrdge und der ho-
hen Temperaturen oft die Gefahr, dass
das Futter nach dem Zetten Ubertrock-
net. In dieser Hinsicht ist die Intensivauf-
bereitung im Vorteil, weil die Gefahr des
Ubertrocknens wegen des fehlenden
Kreiselheuer-Einsatzes wesentlich kleiner
ist.

Positiv zu bewerten ist auch der geringe-
re Bedarf an Silo- und Lagerraum, der
sich durch die hdhere Verdichtbarkeit des
mit Intensivaufbereiter gemahten Futters
ergibt.

Bedingungen beim Mahen
Die Bedingungen zum Zeitpunkt des

Mahens haben beim Intensivaufbereiter
entscheidenden Einfluss auf die nachfol-
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Einsatzeignung / Geratespezifische Unterschiede im Praxiseinsatz

Tab. 11: Eignungsbereich von Intensivaufbereitern fiir die Futterernte.

Kriterium Merkmal Beschreibung Beurteilung” Bemerkungen
1]2[3]4]5
Konservierungsart Anwelksilage Kurzschnitt-/Hackselsilage Rechtzeitiges Schwaden zwingend
Ballensilage Ungleiche Abtrocknung ungtinstig
Durrfutter Heu (1. Aufwuchs) Ungleiche Abtrocknung sehr nachteilig,
Emd (Folgeaufwiichse) 1x Wenden meistens notwendig
Futterertrag niedrig < 25 dt TS/ha
mittel 25-40 dt TS/ha Silage/Durrfutter
hoch >40 dt TS/ha Silage/Durrfutter, 1x Wenden sinnvoll

Pflanzenbestand Naturwiesen

Kunstwiesen

graserreich (60-80 % EA) 2
krauterreich (>30 % EA)
kleereich (>30 % EA)

reine Grasbestdnde
ausgewogen (Graser/Klee)
reine Klee-/Luzernebestdnde

Optimale Einstellung schwierig,
Gefahr hoher Brockelverluste

Optimale Einstellung schwierig
Gefahr hoher Brockelverluste

Pflanzenalter physiologisch jung (<24 % RFi. TS) 3 Zu aggressive Aufbereitung
mittel (24-28 % RFi. TS)
alt (>28 % RFi. TS)
Zustand Futter abgetrocknet >18 % TS
beim Mahen taunass, feucht |14-18 % TS Futter pappt zusammen, schlechte
regennass <14 % TS Abtrocknung (Breitablage!)
Bodenzustand trocken
feucht Gefahr der Futterverschmutzung
nass Gefahr der Futterverschmutzung
Grasnarbenzustand  [dicht z.B. viele Untergraser
luckig, offen Narbenschaden Gefahr der Futterverschmutzung
Erdhaufen Wihlméause, Maulwrfe Starke Futterverschmutzung

"1 = Sehr gut geeignet
2 EA = Ertragsanteil
* RF = Rohfaser

gende Abtrocknung des Futters. Wie
zwei bei unginstiger Witterung durchge-
fihrte Versuche zeigten, wirkt sich das
Mahen mit dem Intensivaufbereiter bei
Nasse oder starkem Tau sehr nachteilig
aus. Wahrend man mit einem normalen
Mahwerk den Boden zwischen den Mah-
schwaden bis zum ersten Durchgang mit
dem Kreiselheuer trocknen lassen kann,
bleibt beim Intensivaufbereiter das auf
der Bodenoberflache und an den Pflan-
zen haftende Wasser unter und in den
Matratzen lange Zeit gefangen, wodurch
sich die Abtrocknung in der Anfangspha-
se erheblich verzogert. Mit Intensivaufbe-
reitern sollte deshalb erst gemaht wer-
den, wenn der Bestand gut abgetrocknet
ist.

Der Einsatz des Intensivaufbereiters setzt
eine dichte, geschlossene Grasnarbe vor-
aus, ansonsten eine starke Verschmut-
zung des Futters beim Schwaden ent-
steht. Derselbe Nachteil ist auch beim
Méhen in mit Mausehaufen durchsetzten
Bestanden zu beflurchten, da die Bar-
stenwalze die Erde und das Mahgut stark
durchmischen.

2 = Gut geeignet
4 = Massig geeignet

Geratespezifische Unter-
schiede im Praxiseinsatz

Aufbereitungseffekt

Der direkte Vergleich der beiden Systeme
HPC und Twin war zwar nur in einem Ver-
such mdglich. Es bestatigte sich zwar,
dass der Twin bezuglich Trocknungsbe-
schleunigung nicht ganz an das Birsten-
Riffelwalzen-System des HPC heran-
kommt. Die in kleereichen Kunstwiesen
durchgefiihrten Versuche mit dem Twin
zeigten jedoch, dass dieser sich in blatt-
reichen Bestanden (hohe Klee- und Krau-
teranteile) aufgrund der weniger aggres-
siven Aufbereitung wesentlich besser als
der HPC eignet. Unterschiedlich ist
zudem die Mahgutférderung: Wahrend
beim HPC das Mahgut vom Mahwerk
direkt an den Aufbereiter weitergegeben
wird, muss dieses beim Twin als kompak-
te Mahde vom Boden aufgenommen
werden. Sofern das Frontmahwerk rich-
tig eingestellt ist (Schnitthohe) und dieses
das Mahgut sauber zwischen den Trak-
torradern ablegt, sind diesbezlglich je-
doch keine Nachteile zu erwarten.

3 = Mittel geeignet
5 = Nicht geeignet

Gewichtsverteilung

Als Heck-Trommelmaher mit 2,6 m Ar-
beitsbreite hat der HPC ein Gewicht von
Uber 1100 kg. Beim Anheben des
Mahwerkes wird das rechte Hinterrad
des Traktors sehr stark belastet. Dies hat
zur Folge, dass fur ein problemloses
Mahen sowie das Aus- und Einschwen-
ken des Mahwerkes ein grdsserer Traktor
notwendig ist als es vom Leistungsbedarf
her gentigen wurde. Die schlechte Ge-
wichtsverteilung wirkt sich vor allem fir
das Mahen in Hanglagen ungunstig aus.
Ideal ist einzig die Integration des HPC
in ein gezogenes Mahwerk. Beim Twin-
System ist das Gesamtgewicht Front-
mahwerk plus Aufbereiter zwar etwa
gleich gross wie beim HPC, dafur ist die
Gewichtsverteilung am Traktor durch den
Front-Heck-Anbau optimal.  Dadurch
bleibt eine gute Hangtauglichkeit ge-
wahrleistet.

Einsatzflexibilitat
Beim Twin-Aufbereiter lsst sich die Bur-

stenwalze bei Bedarf mit einem Handgriff
durch Hochklappen ausschalten. Da-
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durch kann auch nur mit dem Fingerrotor
gefahren werden, wenn beispielsweise
ein leicht brockelnder Bestand schonend
gemaht werden soll. Zusatzlich ist die
Front-Heck-Kombination fir Betriebe,
die unterschiedlich nutzen und konser-
vieren, sehr flexibel: Mahen nur mit
Frontmaher (Eingrasen), mit normaler
(Blrstenwalze ausgeschaltet) oder mit in-
tensiver Aufbereitung. Beim HPC dage-
gen sind die Anwendungsmaoglichkeiten
eingeschrankt, da der Intensivaufbereiter
fest integriert ist und nur «intensiv»
gemadht werden kann. Betriebe, die nicht
nur Silage bergen, brauchen somit neben
dem HPC ein zweites Mahwerk, was
nicht die billigste Variante ist.

Wirtschaftlichkeit

FUr die arbeits- und betriebswirtschaftli-
che Beurteilung des Intensivaufbereiter-
Verfahrens vergleichen wir zwei Verfah-
ren mit einem Intensivaufbereiter
(Kurmann Twin und Greenland HPC) mit
einem herkdmmlichen Verfahren (Nor-
malaufbereiter). Untersucht werden die
Arbeitswirtschaft, die Maschinenkosten
sowie allfallige qualitative Vorteile. Basis
fur die Berechnungen bilden der Arbeits-
voranschlag und die Entschadigungs-
ansdtze der FAT 1998.

Die drei Verfahren sehen wie folgt aus:

1. Frontmahwerk mit 3 m Arbeitsbreite
in Kombination mit einem gezogenen
Normalaufbereiter (Kurmann K 618);

2. Frontmahwerk mit 3 m Arbeitsbreite
in Kombination mit einem gezogenen
Intensivaufbereiter (Kurmann K 618
Twin);

3. Heckméahwerk mit 2,6 m Arbeitsbreite
mit integriertem Intensivaufbereiter
(Greenland CM 260 HPC).

Der unterschiedliche Leistungsbedarf der
Aufbereiter bedingt zudem den Einsatz
von angepassten Traktoren mit 50, 60
oder 75 kW (68, 82 oder 102 PS).

Im weiteren unterscheiden wir zwei un-

terschiedliche Grundfutterrationen: reine

Grassilage und Grassilage mit BelUf-

tungsfutter.

¢ Ration 1: 100% Anwelksilage;

e Ration 2: 70% Darrfutter (Beltftung),
30% Anwelksilage.

Arbeitswirtschaftliche
Einordnung

Weniger Arbeitsgénge, geringere
Verluste

Mit dem Einsatz des Intensivaufbereiters
wird die Abtrocknung des gemahten Fut-
ters beschleunigt. Bei der Bearbeitung
lassen sich dadurch die Anzahl der Zett-
und Wendedurchgange reduzieren. Wird
Grassilage produziert, erlbrigt sich im
Normalfall das Zetten ganzlich.

Die Reduktion der Bearbeitungsgange
bewirkt zudem, dass die Feldverluste
mengen- und qualitdtsmassig kleiner
werden. Bei der Herstellung von Silage
betragen diese Verluste 4% im Vergleich
zu 7% bei Normalaufbereitern, bei Belf-
tungsheu 10% im Vergleich zu 12%. Zu
beachten ist, dass vor allem der Verlust
von qualitativ hochwertigen Pflanzentei-
len reduziert wird. Bei Grassilage gehen
wir davon aus, dass als Auswirkung der
reduzierten Bearbeitung ein nahrstoff-
reicheres Endprodukt erreicht wird. Der
Qualitatsunterschied liegt je Kilogramm
Trockensubstanz (kg TS) bei 0,17 MJ NEL
(Tab. 12).

Arbeitszeitbedarf

Abbildung 18 vermittelt den Arbeitszeit-
bedarf fur eine Schnitthektare bei her-
kémmlicher Futterwerbung (Normalauf-
bereiter) und beim Einsatz des
Intensivaufbereiters. Der Zeitbedarf bein-
haltet das Mahen, Bearbeiten und Ein-
fuhren des Raufutters. Durch den Einsatz
des Intensivaufbereiters reduziert sich die
Arbeit mit dem Kreiselheuer von vier auf
zwei (Heuen) bzw. von drei auf einen
(Emden) bzw. von zwei auf null (An-
welksilage) Durchgdnge. Dadurch ver-
mindert sich die benétigte Arbeitszeit fir
die Futterwerbung (Mahen bis und mit
Laden) um 1,4 Akh pro ha.

Je nach Betriebstyp bzw. Raufutterration
werden je  Grossvieheinheit  (GVE)
zwischen 2,6 und 4 bzw. 3,4 und 4,8
Arbeitsstunden benétigt. Mit dem Inten-
sivaufbereiter lassen sich dank Ein-
sparung von zwei Durchgangen mit dem
Kreiselheuer je GVE 1,3 bis 1,4 Arbeits-
stunden einsparen. Umgerechnet auf ei-
nen Viehbestand von 20 GVE verringert
sich der Arbeitsaufwand durch den Ein-
satz des Intensivaufbereiters um 26 bis
28 Akh, und dies in einer arbeitsintensi-
ven Periode (Tab. 13).

Tab. 12: Anzahl Arbeitsgdnge, Feld- und Qualitdtsverluste bei der Raufutter-

bergung.
Raufutter Grassilage Beltftungsheu
Mahverfahren Normal- Intensiv- Normal- Intensiv-
aufbereiter | aufbereiter | aufbereiter | aufbereiter

Arbeitsschritt:

Mahen 1x 1X 1X 1x

Zetten und Wenden 2 X nicht notig 4 x 2 X

Schwaden 1 X 1X 1 X 1x
Feldverluste 7% 4% 12% 10%
Qualitatsverlust Futter 0,1 MJ NEL

je kg TS

Tab. 13: Arbeitszeitbedarf fiir das Mahen, Bearbeiten und Einfiihren von Rau-

futter der beiden Rationen.

Raufutteranteile Grassilage 100 % Grassilage 30 %
Beltftungsheu 70 %
je GVE 20 GVE je GVE 20 GVE
Ausgwahlte Mahmaschinen:
Normalaufbereiter, gezogen, 3 m 4,0 Akh | 80 Akh | 4,8 Akh | 96 Akh
Intensivaufbereiter, gezogen, 3 m 2,6 Akh | 52 Akh | 3,4 Akh | 68 Akh
Intensivaufbereiter, integriert, 2,6 m 2,7 Akh | 54 Akh | 3,5 Akh | 70 Akh
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Futterwerbung: Arbeitszeitbedarf fur 1 Hektare
Akh/ha
7 -|[EMahen, Aufbereiten Zetten, Wenden MSchwaden EdLaden| ..
6 59 ]
5,2
5 ______________
4 | 3,8
I H
3 |
T
5 ‘ | ]\‘
1 - .| |
V] BV
Normal- Intensiv- Normal- Intensiv- Normal- Intensiv-
aufbereiter aufbereiter aufbereiter aufbereiter aufbereiter aufbereiter
Kreiselheuer: 2 x - 4 x 2 X 3x 1x
Silieren Heuen Emden

Abb. 18: Arbeitszeitbedarf (Akh pro ha) fir die Futterwerbung fir 1 Schnitthektare
beim Silieren, Heuen und Emden fir die Verfahren Normal- und Intensivaufbereiter.
Arbeitsbreiten: Mahwerk 3 m, Kreiselheuer bis 6 m, Kreiselschwader 3,3 bis 4,2 m.

Betriebswirtschaftliche

) sen ab. Wir gehen davon aus, dass das
Beurteilung

Futter stehend ab Feld verkauft wird. Dies
wirkt sich auf die Arbeitszeit und die Ma-
schinenkosten positiv aus. Der Marktwert
flr das Uberschissige Futter betragt 250
Franken je Schnitthektare (Tab. 15).

Wir vergleichen die drei Arbeitsverfahren
flr eine Betriebsgrosse von 20 und 40
GVE.

Um die wirtschaftliche Vorzuglichkeit
des Intensivaufbereiter-Verfahrens abzu-

Wirtschaftlichkeit

Ausgleich Raufutterqualitat

Die mit dem Intensivaufbereiter gemahte
Grassilage enthalt wegen der geringeren
Verluste mehr wertvolle Nahrstoffe. Je Ki-
logramm Trockensubstanz gehen wir von
einem Mehrgehalt von 0,1 MJ NEL aus.
Beim Ddurrfutter wird gemass den Er-
kenntnissen aus dem Konservierungsver-
such (schlechte Trocknung am Stock,
Schimmelbildung) kein besserer Nahr-
wert angenommen, obwohl die Feldver-
luste beim Einsatz des Intensivaufberei-
ters hier ebenfalls geringer sind.
Umgerechnet auf 170 Tage Winterfutte-
rung verringert sich das durch Kérner-
mais auszugleichende Energiedefizit bei
einer Grundfutterration von 100% Gras-
silage um 246,5 MJ NEL, bei einer sol-
chen von 30% Grassilage und 70%
BelUftungsheu um 74,0 MJ NEL. Damit
lassen sich gegentiber den Verfahren mit
dem konventionellen Aufbereiter bei der
reinen Grassilage-Ration taglich 195 g
und bei der kombinierten Ration 60 g
K&rnermais (Energiegehalt 8,5 MJ NEL/kg
TS) einsparen (Tab. 16).

Maschinenkosten
Tabelle 17 vermittelt die Neuwerte der fur

die drei Verfahren benotigten Gerat-
schaften und Traktoren. Massgebend

Tab. 14: Erforderliche Raufutterflache der Verfahren fiir die beiden Rationen.

schatzen, beurteilen wir die folgenden Raufutteranteile Grassilage 100 % Grassilage 30 %
Einflussgrossen (es werden nur die- Beltiftungsheu 70 %
jenigen qualitativen Vor- und Nachteile  [Tierbestand 20 GVE | Differenz | 20 GVE | Differenz
miteinbezogen, die sich einwandfrei
quantifizieren lassen): Mahverfahren
¢ Vervyertung der nicht bendtigten Fut- Normalaufbereiter, gezogen, 3 m 17,67 ha 18,37 ha

terfléghen . ‘ Intensivaufbereiter, gezogen, 3 m 17,172 ha| -0,55 ha | 17,92 ha | -0,45 ha
° Benotlgtes Erganzungs l.Jt.Fer zum Aus- Intensivaufbereiter, integriert, 2,6 m 17,172 ha| -0,55ha | 17,92 ha | -0,45 ha

gleich der Raufutterqualitat
e Kosten der Arbeitsverfahren

Tab. 15: Verwertung der nicht benétigten Futterflachen.

Bedarf an Raufutterflache Wert fir stehendes Gras ab Feld: Fr. 250.—/ha.
Die geringeren Feldverluste beim Einsatz  [Zusammensetzung Raufutter Tierbestand
eines Intensivaufbereiters bewirken, dass 20 GVE 40 GVE
je Tier weniger Raufutterflache benétigt
wird, bzw. dass Uberschissiges Futter an- )
fallt. Bei einem Tierbestand von 20 GVE GrasTslIage 100 % _
macht die Differenz bei reiner Grass”age_ Frei werdende Schnittflache 0,55 ha 1,1 0 ha
futterung 0,55 Schnitthektaren aus. Bei Ertrag bei Verkauf stehend ab Feld Fr. 138.- Fr. 275.-
der vorgegebenen kombinierten Ration
mit Grassilage und Ddrrfutter sind es Grassilage 30 %, Beliiftungsheu 70 %
n.OCh 045 Sc_hmtthektaren (Tab. 14). Wie Frei werdende Schnittflache 0,45 ha 0,90 ha
diese Restflachen verwertet werden, )
hangt von den betrieblichen Verhaltnis- Ertrag bei Verkauf stehend ab Feld Fr. 113.- Fr. 225.-
FAT-Berichte Nr. 532 15
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sind die direkt zuteilbaren Kosten. Fur die
Kostendifferenzen sind einerseits die Ko-
stenfolgen der verschiedenen Aufberei-
ter mit den dazu bendtigten Traktoren
ausschlaggebend. Anderseits wirkt sich
aus, dass bei der Produktion von Gras-
silage auf das Zetten und Wenden des
Futters verzichtet werden kann und somit
kein Kreiselheuer mehr benotigt wird.

Bei den fur den Antrieb der Aufbereiter
notwendigen Traktoren ist massgebend,
wie diese organisatorisch in den Betrieb
eingegliedert sind. Im Vergleich zum
normalen Aufbereiter bendétigen die
Intensivaufbereiter starkere Traktoren.
Sind diese ohnehin auf dem Betrieb,
genligt es, deren variable Kosten zu
berlcksichtigen. Sind die Fahrzeuge je-
doch nicht vorhanden, empfiehlt sich
deren Zumietung. Bei einem wegen
des Intensivaufbereiters eingegangenen
speziellen Ankaufs eines grosseren Trak-
tors sind die Mehrkosten dem entspre-
chenden Verfahren anzulasten. Vom nor-
malen Heck-Aufbereiter zum gezogenen
Intensivaufbereiter ist ein Leistungs-
sprung von 50 auf 60 kW (68 PS auf 82
PS) nétig. Beim integrierten Intensivauf-
bereiter (Greenland HPC) sind es sogar 75
kW (102 PS). Die Differenz der jahrlich
fixen Traktorenkosten macht vom 50
zum 60 kW-Traktor pro Jahr 1846 Fran-
ken aus, vom 50 zu 75 kW-Traktor sind es
sogar 5190 Franken.

Wie aus Tabelle 18 ersichtlich, weisen die
Verfahren mit Intensivaufbereiter bei
100% Grassilage geringere Kosten aus,
sofern die Traktoren fur die Aufbereiter
bereits auf dem Betrieb vorhanden sind
oder zugemietet werden. Die wesentli-
che Ursache liegt darin, dass kein Kreisel-
heuer mehr bendtigt wird. Beachtlich
steigen jedoch die Kosten, wenn die
grosseren Traktoren speziell wegen des
Einsatzes mit dem Intensivaufbereiter zu-
gekauft werden. So entsteht bei 20 GVE
eine Mehrbelastung von bis 238 Franken
je GVE und Jahr.

Beim Wechsel zu einem grésseren Traktor
wird die Moglichkeit erleichtert, dass bei
An- und Ersatzbeschaffungen anderer
Maschinen und Gerate ebenfalls auf
grossere Einheiten umgestellt wird. In
solchen Situationen sind die zusatzlichen
fixen Kosten nicht mehr nur dem Mah-
verfahren anzulasten, sondern allgemein
ZU bewerten.

Fur die kombinierte Raufutterration nahme (40 GVE, Intensivaufbereiter ge-
(Beltftungsfutter und  Anwelksilage)  zogen, eigener Traktor) alle Verfahren mit
zeigt sich der Einfluss des benotigten  Intensivaufbereiter hohere Kosten aus.
Kreiselheuers. Hier weisen mit einer Aus-

Tab. 16: Ausgleichsfutter: Bedarf und Kosten im Vergleich zum Intensivauf-
bereiter-Verfahren. Kosten Kérnermais: Fr. 62.—/dt.

Zusammensetzung Raufutter Tierbestand
1 GVE 20 GVE 40 GVE

Grassilage 100 %
Bedarf Kérnermais je Winter 33 kg 6,6 dt 13,2 dt
Kosten je Winter Fr. 20.50 Fr. 410.- Fr. 820.-

Grassilage 30 %, Beliiftungsfutter 70 %
Bedarf Kérnermais je Winter 10 kg 2,0 dt 4,0 dt
Kosten je Winter Fr. 6.20 Fr. 124.- Fr. 248.-

Tab. 17: Ausgewahlte Maschinen und Neuwerte der drei Aufbereiter-Verfahren

Grundfutter Besitzart | Neuwert | Grassilage 100 % Grassilage 30 %
Beltftungsheu 70 %

Mechanisierung Mechanisierung

Fr. 1] 2 | 3 1] 2 | 3

Méhen, bearbeiten, einfihren:

Frontmahwerk, 3 m E 13 000 | |
Normalaufbereiter, gezogen E 6 100
Intensivaufbereiter, gezogen E 10 500
Intensivaufbereiter, integriert, 2,6 m E 26 000
Kreiselheuer, 4,6-6,0 m E 10 000
Kreiselschwader, 3,3-4,2 m E 8 300
Ladewagen, 13-20 m3 E 26 000

Traktoren fir Maharbeit:
Traktor, 4-Radantrieb, 50 kW (68 PS) E 61 000
Traktor, 4-Radantrieb, 60 kW (82 PS) E oder M 77 000
Traktor, 4-Radantrieb, 75 kW (102 PS) | E oder M | 106 000

Traktor fur Bearbeitung Futter:
Traktor, 4-Radantrieb, 40 kW (54 PS) E 53 000 | | | |

Traktor fur EinfUhren Futter:
Traktor, 4-Radantrieb, 50 kW (68 PS)
wie oben E 61000 | | | |

E = Eigentum M = Miete

Tab. 18: Zuteilbare Maschinenkosten in Franken je GVE und Jahr.

Varianten Traktor fur Aufbereiter Traktor far Ration 1: Ration 2:
Aufbereiter Grassilage 100 % Grassilage 30 %
Beltftungsheu 70 %
Verfahren 20 GVE 40 GVE 20 GVE 40 GVE
Variante 1: Fr. Fr. Fr. Fr.
Eigener Traktor fir Aufbereiter vorhanden
Normalaufbereiter, gezogen 50 kW (68 PS) 302.- 195.- 317.- 209.-
Intensivaufbereiter, gezogen 60 kW (82 PS) 254 - 162.- 319.- 198.-
Intensivaufbereiter, integriert 75 kW (102 PS) 280.- 182.- 347 .- 219.-
Variante 2:
Traktor fiir Intensivaufbereiter zugemietet
Intensivaufbereiter, gezogen 60 kW (82 PS) 269.- 178.- 336.- 215.-
Intensivaufbereiter, integriert 75 kW (102 PS) 300.- 201.- 370.- 242 .-
Variante 3:
Traktor fiir Intensivaufbereiter speziell zugekauft
Intensivaufbereiter, gezogen 60 kW (82 PS) 344 .- 206.- 410.- 243.-
Intensivaufbereiter, integriert 75 kW (102 PS) 540.- 311.- 602.- 345.-
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Verfahrensvergleich

Verfahrensvergleich Tab. 19: Verfahrenskosten in Franken je GVE und Jahr fiir die Futterkonservie-
rung. Verrechnet sind: Maschinenkosten, Ertrag der Restflachen und Ausgleichsfutter.
Tabelle 19 zeigt die Auswirkungen auf

die gesamten Verfahrenskosten. Die zu- Varianten Traktor fur Aufbereiter Zr:}l;tor fur Ratlon 1: Rétlon 2:

. . . utbereiter Grassilage 100 % Grassilage 30 %
gunsten der Intensivaufbereiter wirken- Beliftungsheu 70 %
den Anpassungen bei der Raufutter- |\, o . 20GVE | 40GVE | 20GVE | 40 GVE
fliche und dem Ergdnzungsfutter

. . o oo

betr_agen in der Ration 1 (_1 00% Gra;sﬂa Variante 1:
ge) je GVE 27 Franken, in der Ration 2 Eigener Traktor fiir Aufbereiter vorhanden
(30% Grassilage und 70% Beltiftungs- Normalaufbereiter, gezogen 50 kW (68 PS) 302.- 195.- 317.- 209.-

i A Intensivaufbereiter, gezogen 60 kW P 226.- 135.- 307.- 186.-
futter) je GVE zwolf Franken. Sofern der | ]‘ZE iter, gezoge . k\ljv fii Pz) ceo o hotd 238
Traktor fr den Intensivaufbereiter bereits ntensivautbereiter, integriert ( ) : : : -
auf dem Betrieb ist oder zugemietet wer- |y jante 2:
den kann, sind diese Verfahren bei allei-  |Traktor fiir Intensivaufbereiter zugemietet
niger VerfUtterung von Grassilage gUﬂS’[i- Intens?vaufbereiter, .gezog.en 60 kW (82 PS) 242 .- 150.- 324.- 204.-
ger. Bei der kombinierten Ration sind die Intensivaufbereiter, integriert 75 kW (102 PS) 272.- 173.- 358.- 230.-
Differenzen geringer. Variante 3:

Traktor fiir Intensivaufbereiter speziell zugekauft

Wirtschaftlich uninteressant ist es, wenn Intensivaufbereiter, gezogen 60 kW (82 PS) 317.- 179.- 398.- 231.-
zusatzlich zum Intensivaufbereiter wegen Intensivaufbereiter, integriert 75 kW (102 PS) 513.- 284.- 591.- 333.-

des hoheren Leistungsbedarfes ein gros-
ser Traktor angeschafft werden muss.

Dieser Fall diirfte in der Praxis besonders Verfahrenskosten:

beim integrierten System (Greenland ; ; 0 ;
HPC) relativ haufig vorkommen. Je GVE Kostendegression bei 100 % Grassilage

entstehen so schnell Mehrkosten, die ei- 200 Fr./GVE
nige hundert Franken ausmachen (20 —Normalaufbereiter, gezogen
GVE, gemischte Ration, 274 Franken je 600 ¥ Intensivaufbereiter, gezogen
GVE). Wie sich die Verfahrenskosten in ::”tensf"a“zerefte" integriert or Trakt

. . . . o [ ntensivaurpereiter, gezogen, spezieller Iraktor
Q:)sh%n\%ggsg[agggs Bveetrrl’llea?tsegr:osgsmbg\l:vs. 500 - Intensivaufbereiter, integriert, spezieller Traktor
Abbildung 19 hervor. 400 ~—_
Die bendtigten Arbeitszeiten sind in den 300 \\ \ o—
Kalkulationen nicht beriicksichtigt. Wir 200 "%\S\ —
gehen davon aus, dass fur die Raufutter- —
bergung keine fremden Arbeitskrafte 100 %
eingesetzt werden. Bei der Mitberlck-
sichtigung der Arbeitskosten ware beim 0
Verfahren Intensivaufbereitung eine Ko- 20 25 30 35 40 45 50
steneinsparung von 30 bis 35 Franken Anzahl GVE

pro GVE in Abzug zu bringen.

Kostendegression bei Grassilage/Beluftungsheu
Fazit: Der Arbeitsaufwand fur die Fut-

terwerbung lasst sich beim Einsatz ei- 700 Fr/GVE :

nes Intensivaufbereiters merklich re- ;mi’;?jﬁmﬁg gzzzzga

duzieren. Bei einem Viehbestand von 600 Hmensivaumerener‘y igmeg?ien

20 GVE erglbt sich JahrhCh €ine Em' = Intensivaufbereiter, gezogen, spezieller Traktor
Spsrundg Vgn %/7 ?I;h K.Ostf/nm'la'syg 500 \ - Intensivaufbereiter, integriert, speziellerTraktor
schneidet das Verfahren im Vergleic

zu konventioneller Futterwerbung nur 400 =

glinstiger ab, wenn die fixen und va- 300 i I

riablen Kosten des Kreiselheuers voll- Iy I
standig entfallen, was bedeutet, dass 200 \_tﬁ;\

das Raufutter ausschliesslich als Silage

konserviert wird. Bedingung ist zu- 100

dem, dass der fur den Intensivauf-

bereiter erforderliche Traktor nicht zu- 0

gemietet oder extra gekauft werden 20 25 30 35 40 45 50
muss. Bei kombinierter Raufutterrati- Anzahl GVE

ggusggrc]idc.ile Kostenunterschiede unbe Abb. 19: Verfahrenskosten in Fr. pro GVE (Maschinenkosten, Ertrag der Restflachen,

Ausgleichsfutter) bei reiner Silage- und kombinierter Raufutterkonservierung.
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Gesamtbeurteilung und
Folgerungen

Tabelle 20 gibt einen Uberblick der Vor-
und Nachteile, die beim Einsatz des In-
tensivaufbereiters im Vergleich zu her-
kdmmlicher Aufbereitertechnik bei der
Raufuttergewinnung zu erwarten sind.
Die bedeutendsten Vorziige sind bezlg-
lich Arbeitsaufwand, Abtrocknung, Feld-
verlusten und Silagequalitat feststellbar.
Nachteilige Auswirkungen zeigen sich
vor allem beim Leistungsbedarf, der Diirr-
futterkonservierung und der Eignung in
blattreichen Futterbestanden.

Die Bilanz der Gesamtbeurteilung hangt
stark davon ab, ob das Verfahren nur fir
Silage- oder auch fur Dirrfuttergewin-
nung angewendet wird. Wahrend bei
ausschliesslicher Silagebergung die Vor-

Abb. 20: Wegen der Breitablage sollte
mit dem Intensivaufbereiter nur bei ab-
getrocknetem Boden gemdht werden,
sonst wird die Abtrocknung zu Beginn
stark verzégert.

teile Uberwiegen, fallt die Bilanz bei viel-
seitiger Konservierung (Heu und Silage)
weniger positiv aus (Verluste, Durrfutter-
qualitdt, Maschinen- und Verfahrensko-

Tab. 20: Beurteilung der Intensivaufbereitung verglichen mit herkdmmlicher

Technik (Normalaufbereiter).

Intensivaufbereitung: Vor- und Nachteile im Uberblick

Nachteile Vorteile
el ©
C C
jo) (]
1 | 3
R
Kriterium o| &| x| =| g <o
Abtrocknung: Ertrag < 35 dt TS/ha 2:3)
Ertrag > 35 dt TS/ha 23
Feldverluste: Silieren
Heuen/Emden 3

Gefahr der Futterverschmutzung

Silagequalitat:

Verdaulichkeit

Garqualitat: pH, Milchsdure
Nahrwert: Energie, Protein

Durrfutterqualitat:

Verdaulichkeit

Konservierungsqualitat
Nahrwert: Energie Protein

Eignung Pflanzenbestand: graserreich
ausgewogen

klee-/krauterreich

[

4)
4)

b

Eignung Konservierung: Ballensilage

Kurzschnitt-/Hackselsilage
Durrfutter (Beltiftung)

kein Unterschied

Leistungsbedarf

5)

Arbeitsaufwand Futterwerbung

Maschinenkosten: 100 % Silage

Silage und Durrfutter

| :

Verfahrenskosten: ! 100 % Silage

Silage und Durrfutter

6)
6)

kein Unterschied

" Verrechnet sind: Maschinenkosten, Ertrag der Restflachen, Ausgleichsfutter (ohne Arbeit)
2 Voraussetzung: 1 bis 2x Wenden mit Kreiselheuer

3 Abhangig vom Bearbeitungsregime (Kreiselheuer)

4 Bewertung gilt fur Riffel-/Burstenwalzensystem des HPC

% Kurmann Twin mit geringerem Unterschied

® Annahme: Erforderliche Traktorgrésse vorhanden

Abb. 21: Im Gegensatz zu herkémmli-
cher Futterwerbung muss beim Inten-

sivaufbereiter  friihzeitig  geschwadet
werden und das Futter vor dem Ein-
fihren noch mindestens eine Stunde
am Schwad liegen gelassen werden.

sten). Verantwortlich daftr ist in erster
Linie die Qualitatseinbusse beim Durr-
futter, die sich als Folge der ungleichen
Abtrocknung auf dem Feld ergeben
kann. Um den Nachteil schlechter Heu-
qualitdt zu vermeiden, muss deshalb das
Einfihren noch feuchter Partien unbe-
dingt vermieden werden. Dies bedeutet,
dass bei der Dirrfuttergewinnung auf
den Kreiselheuer bis auf wenige Ausnah-
mefalle nicht verzichtet werden sollte.
Einschrankungen flr den Einsatz von In-
tensivaufbereitern im schweizerischen
Futterbau ergeben sich aber nicht nur
durch die nach wie vor grosse Bedeutung
der Ddurrfutterkonservierung, sondern
auch durch die im Vergleich zum Ausland
vielseitigen Futterbestande mit teilweise
hohen Anteilen an Leguminosen und
Krautern, fur die sich die intensive Auf-
bereitung schlechter eignet als fir reine
Grasbestande.

Die eingesparte Arbeitszeit fur die Futter-
werbung bringt zwar frankenmassig kei-
nen Gewinn, doch lasst sich die Arbeits-
spitze «Mahen und sofortiges Zetten»,
die besonders im ersten Schnitt Probleme
bereiten kann, elegant umgehen, ohne
dass der Trocknungsprozess wahrend
Stunden behindert ist. Vor allem auf Be-
trieben, welche die Futterwerbung im
Einmann-Verfahren ausfiuhren, kann dies
ein bedeutender Vorteil sein.

Auch auf der Kostenseite schneidet das
Verfahren bei reiner Silagekonservierung
deutlich besser ab als bei kombinierter
Raufutterration. Einerseits fallen die Ma-
schinenkosten fur den nicht mehr
bendtigten Kreiselheuer weg, anderseits
wirken sich die qualitativen Vorteile der
Silage (Verluste, Garqualitat, Nahrwert)
auch auf die Verfahrenskosten aus. Fur
Betriebe, die auf den Kreiselheuer nicht
verzichten konnen, wirken sich die hohe-
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ren Anschaffungskosten fur einen Inten-
sivaufbereiter kostenmassig negativ aus,
es sei denn, es gelingt eine hohe Aus-
lastung zu erzielen.

Nicht zuletzt wird die Eignung des Ver-
fahrens auch von der maschinentechni-
schen Qualitat bestimmt. Die hohen und
teilweise speziellen Anforderungen, die
sich durch den hiesigen Futterbau (gros-
se Bedeutung des Durrfutters, vielseitige
Bestande, Hanglagen) ergeben, wurden
im Entwicklungskonzept des Kurmann

Gesamtbeurteilung und Folgerungen

Twin von Beginn weg beriicksichtigt. Das
Ergebnis ist ein auf schweizerische Bedin-
gungen zugeschnittener Intensivaufbe-
reiter, der schonend (wenig aggressiv)
arbeitet, vielseitig anwendbar und durch
das geringe Gewicht sehr hangtauglich
ist. Zudem liegen auch die Kosten in
einem Rahmen, der fir mittelgrosse Be-
triebe interessant ist.

Die Anschaffung eines Intensivaufberei-
ters durfte folglich fir Betriebe mit fol-

Empfehlungen beim Einsatz von Intensivaufbereitern

Arbeit Massnahme

genden interessant

sein:

Voraussetzungen

* mittelgrosse bis grosse Betriebe mit
mindestens 30 GVE;

» Konservierung des Raufutters
hauptsachlich als Anwelksilage;

¢ Bestreben nach einer hohen Grundfut-
terqualitat;

e einfach konservierbare Futterbestande;

e zusatzliche Arbeitskrafte nicht verflg-
bar (Einmann-Betrieb).

Begriindung

Mahen

— Mahen bei nassem Boden vermeiden;
— Bei starkem Tau oder nach einem Regen

zuwarten, bis der Pflanzenbestand
geniigend abgetrocknet ist;

— Bei starker Taubildung tber Nacht besser
am Vorabend als am Morgen mahen;

— Nicht zu tief mahen; Stoppelhdhe von
mindestens 5—7 ¢cm einhalten.

— Feuchter Boden bzw. nasses Futter verzogert
Abtrocknung;

— Tiefe Mahd férdert Futterverschmutzung
beim Schwaden.

Zetten und Wenden

— Kreiselheuer nur wenn notwendig einsetzen;
— Kreiselheuer schonend einsetzen: tiefe Dreh-

zahl, relativ hohe Fahrgeschwindigkeit;

— Ddrrfutter: bei hohem Ertrag mindestens
einmal Wenden;
— Nicht bei zu hohem Trocknungsgrad wenden.

— Zu haufiges und aggressives Zetten verursacht
unnotig hohe Verluste;

— Unterschiedlich trockenes Futter ergibt
schlechte Heuqualitdt;
— Wenden bei hohem TS-Gehalt ergibt hohe

Verluste.

Aufbereiter — Optimale Einstellung wahlen und auf — Zu aggressive Aufbereitung ergibt hohe
Pflanzenbestand abstimmen. Ziel: keine Verluste bei nachfolgender Bearbeitung.
abgeschlagenen Blatter, Halme nur geknickt.

Schwaden — Schwadformung rechtzeitig bei noch guten — Bei zu spatem Schwaden ungentigende Nach-
Trocknungsbedingungen vornehmen. trocknung des Futters an den Schwaden

Einfuhren — Nach dem Schwaden das Futter noch — Sofortiges Einfuhren nach dem Schwaden

wahrend mindestens einer Stunde liegen verhindert das Nachtrocknen des Futters.

lassen.
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BE Jutzeler Martin, Bergbauernschule LBBZ, SO Wyss Stefan, Bildungszentrum Wallierhof,
3702 Hondrich, Telefon 033 654 95 45 4533 Riedholz, Telefon 032 627 09 62
Higi Kurt, LBBZ Seeland, BL Zjorjen Fritz, Landw. Schule Ebenrain,
3232 Ins, Telefon 032 312 91 21 4450 Sissach, Telefon 061 971 21 21
Oppliger Fritz, Landw. Schule Waldhof, SH Kant. landw. Bildungszentrum Charlottenfels,
4900 Langenthal, Telefon 062 916 01 32 8212 Neuhausen, Telefon 052 674 05 00
Marti Fritz, LBBZ Ratti, Al Koller Lorenz, Gaiserstrasse 8,
3052 Zollikofen, Telefon 031 910 52 10 9050 Appenzell, Telefon 071 788 95 76
Hofmann Hans Ueli, LBBZ Schwand, AR Vuilleumier Max, Regierungsgebaude,
3110 Munsingen, Telefon 031 720 11 21 9102 Herisau, Telefon 071 353 67 56
LU Moser Anton, LBBZ Schipfheim, SG Haltiner Ulrich, Landw. Schule Rheinhof,
6170 Schipfheim, Telefon 041 484 25 25 9465 Salez, Telefon 081 757 18 88
Hodel René, LBBZ, Centralstr. 21, Steiner Gallus, Landw. Schule Flawil,
6210 Sursee, Telefon 041 921 91 91 9230 Flawil, Telefon 071 394 53 53
Marti Pius, LBBZ Willisau, GR Urwyler Hansueli, Grabenstrasse 1,
6130 Willisau, Telefon 041 970 20 77 7000 Chur, Telefon 081 257 24 03
Widmer Norbert, LMS, Fohn Josef, Landw. Schule Plantahof,
6276 Hohenrain, Telefon 041 910 26 02 7302 Landquart, Telefon 081 323 12 01
UR Landw. Beratungsdienst, Aprostr. 44, AG Mdri Paul, LBBZ Liebegg,
6462 Seedorf, Telefon 041 871 05 66 5722 Granichen, Telefon 062 855 86 27
SZ Landolt Hugo, Landw. Schule Pfaffikon, TG Herrmann Samuel, LBBZ Arenenberg, Fachstelle
8808 Pfaffikon, Telefon 055 415 79 22 Betriebsberatung und Landtechnik, Amriswilerstr. 50,
OW Muller Erwin, Landw. Schule Obwalden, 8570 Weinfelden, Telefon 071 622 10 22
6074 Giswil, Telefon 041 68 16 16 TI  Muller Antonio, Ufficio consulenza agricola,
NW Egli Andreas, Zentralstelle fur Betriebsberatung, 6501 Bellinzona, Telefon 091 814 35 53

6370 Stans, Telefon 041 618 40 05
GL Kant. Zentralstelle fur landw. Betriebsberatung, Poststr. 29,
8750 Glarus, Telefon 055 646 67 00
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