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Mah-
und Intensiv-
aufbereiter

Die Grundfutterqualitat hat unter gegen-
wartigen Rahmenbedingungen sowohl aus
tierphysiologischen als auch 6konomischen
Griinden in der Rinderhaltung eine groRe
Bedeutung. Neben der Optimierung der
Grundfutterertrdage kommen qualitéts-
sichernde und qualitatsverbessernde Maf3-
nahmen in der Grundfutterproduktion ver-
mehrt ins Blickfeld.

Aufgrund der technischen Weiterentwick-
lung der M&hwerkstechnologie durch die
Industrie werden im folgenden der gegen-

wartige Stand der Mahaufbereitungs-
systeme beschrieben, deren auf Versuchs-
ergebnisse basierende Effekte auf das Ernte-
gut herausgearbeitet und 6konomisch
bewertet.

Waéhrend in Deutschland schatzungsweise
nur jedes flinfte neu angeschaffte Mahwerk
mit einem Aufbereiter ausgerustet ist, sind
dies z.B. in Holland ca. 70 % und in der
Schweiz ca. 75%. Dabei unterscheiden
sich Futtererntestrategie und -verfahren in
den jeweiligen Landern deutlich.
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Allgemeines Ziel der Silagebereitung sollte
es sein, in moglichst kurzer Feldzeit
,»1-Tages-Silage* zu bereiten. Insbesondere
in Nordwesteuropa leidet Silagebereitung

unter einem hohem Wetterrisiko und erfor-
dert deswegen einen hodheren technischen
Aufwand.

1. Stand und Entwicklung der

Mahaufbereitertechnik

Aufbereiter (Conditioner) sind an Mahwer-
ken angebaute oder separat arbeitende
Gerate, die das Mahgut fur den anschlie-
Renden Trocknungsvorgang auf dem Feld
auf unterschiedliche Art und Weise in
unterschiedlicher Intensitat bearbeiten.
Angebaute Gerate werden Uberwiegend in
Verbindung mit Scheiben- oder Trommel-
mahwerken eingesetzt. Separate Aufberei-
ter nehmen das Mahgut vom abgelegten
Schwad mit einer Pick-up auf, wahrend es
beim angebauten Mahaufbereiter direkt
dem Aufbereitungsorgan zugefihrt wird.
Als Werkzeuge dienen verschiedene
Walzenformen (flr blattreiches Mahgut,
z.B. Klee) sowie Schlegel- oder Zinken-

rotoren fur halmreiches Méhgut (z.B. fur
Gras). Wahrend Mé&haufbereiter in Abhén-
gigkeit von der Bauart ein bis zwei um-
laufende Werkzeuge besitzen, haben
Intensivaufbereiter mindestens 2 oder mehr
zum Teil gegenlaufig arbeitende Werkzeuge.
Dadurch ist deren Aufbereitungseffekt
gegenuber konventionellen Mahaufberei-
tern deutlich héher.

Generell ist beim Einsatz von Aufbereitern
ein hoherer Leistungsbedarf und ein erhéh-
ter Hubkraftbedarf bei Heckanbaugeréten
zu berucksichtigen. Daher ergeben sich
bei diesen Geraten Beschrankungen in der
Arbeitsbreite.

Dreipunktankopplung

Scheiben- oder Trommelmaher

Knickwalze mit V-formigen Leisten

Fuhrungsblech

Vierkantige
Verteilerwalze

Burstenwalze, Nylon

Abbildung 1: Beispielskizze eines Intensivaufbereiters




Mit den zunehmenden Anforderungen an
die Schlagkraft nimmt der Anteil an
Scheibenméhern zu. Gegentiber den &lte-
ren Bauarten zeichnet sich die neue Gene-
ration durch stabile und strémungsgunstige
Bauweise der Mahholme aus. Im Antrieb
bieten Zahnrader mit grofRer Kontaktflache
den KraftschluB. Grundsétzlich laufen
jeweils zwei Mahscheiben zueinander.
Damit ist eine breite Schwadablage ohne
Aufbereiter gegeben, die mindestens der
Arbeitsbreite minus einem Mahtellerdurch-
messer entspricht. In der Ausstattung mit
Aufbereiter bietet der Scheibenméher Vor-
teile, da er Uber die gesamte Arbeitsbreite
mit dem integriertem Aufbereiter den rela-
tiv dinnen und gleichmé&Rigen Gutstrom
aufnimmt und den gewiinschten Aufberei-
tungsgrad erzielt.

In der Art der Aufbereitung gibt es eine
Vielzahl von Systemen. Alle versuchen die
Pflanzen so zu behandeln, daf? eine wei-
tere Veratmung des Zuckers verhindert und
der Anwelkprozel3 beschleunigt werden.

Die Aufbereitungstechnik wirkt dabei so,
daf’ mit den Aufnahmefingern des Rotors
in erster Linie die Halme geknickt und mit
teilweise verstellbaren profilierten Leitble-
chen die Wachsschicht der Bléatter zerstort
wird.

Die Einstellung der Intensitat der Aufberei-
tung wird stufenlos oder rasterweise zwi-
schen Rotor und Leitblech vorgenommen.

Der Aufbereitungseffekt ist auch abhangig
vom Durchsatz. Je héher dieser ist, um so
geringer wirkt die Trocknungsbeschleuni-
gung.

Metallfinger oder Zinken erzielen einen
héheren Aufbereitungsgrad.

Sobald das Mahgut zwangsweise gefiihrt
wird, ist ein hdherer Aufbereitungsgrad
gegeben. Man spricht dann von Intensiv-
aufbereitung, die mittels einer Profilwalze
wirkt, die das Knicken von Halm und Blatt
und z.B durch eine zusatzliche Burste mit
héherer Umfangsgeschwindigkeit auch
das Zerstoren der Blattwachsschicht vor-
nimmt.
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2. Leistungsbedarf, Leistung/ha und

Anschaffungskosten

Tabelle 1: Aufbereitersysteme, Schlepperleistungsbedarf und Anschaffungskosten der M&hwerke bei einer
Arbeitsbreite von 3 m

Aufbereiter Erforderlicher Anschaffungskosten
Schlepper DM (ohne MwsSt.)
Typ AGS)) gezogen
Trommel ohne 60 bis 70 kW 17.000,- | 15.000,— | 25.000,—
(82 bis 95 PS)
Trommel mit 65 bis 100 kW 23.000,— | 21.000,- | 31.000,-
(88 bis 136 PS)
Scheiben ohne 60 bis 65 kW 12.000,- | 14.000,—
(82 bis 88 PS)
Scheiben mit 65 bis 100 kW 18.000,— | 20.000,— | 31.000,—
(88 bis 136 PS)
Scheiben Intensiv- 70 bis 100 kW 22.000,—* | 28.000,—* | 35.000,—
aufbereiter (95 bis 136 PS)

* bei einer Arbeitsbreite von 2,40 m

In den angebenen Werten fir die jeweilige
erforderliche Leistung des Schleppers sind
ein Schleppereigenbedarf von 20 kW und
ein Reservezuschlag enthalten.

Bei Méahwerken mit Aufbereiter erhght sich
der Leistungsbedarf um durchschnittlich
etwa 4-5 kW pro m Arbeitsbreite. Im
Hinblick auf den Schlepperleistungsbedarf
zum Antrieb der verschiedenen
Aufbereiterbauarten sind z.T. erhebliche

Abweichungen von Fabrikat zu Fabrikat
und auch innerhalb gleicher Fabrikate
moglich.

Bei an den Dreipunkt angebauten Mah-
werken mit Aufbereiter ist wegen der
hohen Geratemasse eine ausreichend hohe
Hubkraft am Heck- bzw. Frontkraftheber
erforderlich. Fiir Arbeiten am Hang emp-
fiehlt sich ein Schlepper mit Allradantrieb.
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4. Effekte von Aufbereitersystemen

Durch die Aufbereitung wird beim Mahgut
die Wachsschicht (Cuticula) der Blatter und
Stengel zerstort, so daB die intrazelluléar
gebundene Flissigkeit austreten kann. Die
hat einen EinfluR auf denTrocknungsverlauf,
die Hohe der Feldverluste, die Garqualitét
und den Futterwert.

4.1 Trocknungsverlauf

Der Trocknungsverlauf bei mit Aufbereitern
gemahtem Futter ist abhéngig von den
Trocknungsbedingungen, der Ertragshdhe,
der Bestandeszusammensetzung, vom
Zustand des Bodens, dem TS-Gehalt des
Ausgangsmaterials beim Mé&hen und der
Verteilung des geméhten Futters (Breit-
ablage).

Die Abtrocknung von mit Aufbereitern
gemahtem und anschliefend gezettetem
Futter wird beschleunigt. Die Mindest-
einfahrfeuchte von 30% TS wird ca. 2-5
Stunden eher erreicht gegenliber der Tech-
nik ohne Aufbereitereinsatz. Den gleichen
Wert erreicht der Intensivaufbereiter ohne
Zetten.

Das Ausmal der Trocknungsbeschleuni-
gung ist im Wesentlichen von der Ertrags-
héhe abhéngig. Bei niedrigen Ertragen (bis
ca. 25 dt TM pro ha) ist die Abtrocknung
schneller, bei sehr hohen Ertragen (ab 40 dt
TM pro ha) langsamer.

Eine noch gréRere Trocknungsbeschleuni-
gung erzielt man dann, wenn das mit
Intensivaufbereitern geméahte Futter zuséatz-
lich bearbeitet wird (1 Arbeitsgang ist aus-
reichend). In diesen Fallen kann ein zusatz-
licher Trocknungsvorsprung von bis zu
20% erzielt werden.

Charakteristisch fur die Intensivaufberei-
tung (ohne Wenden) ist die sehr ungleiche
Abtrocknung der Matratzen. Diese ist um
so ausgepragter, je dicker die Matratzen
ausfallen bzw. je groRer der Ertrag des
Bestandes ist. Ungleiche Abtrocknung wirkt
sich je nach Konservierungsart unterschied-
lich aus: Wéhrend sie fiir Hackselsilage
kaum von Bedeutung ist, wirkt sich diese
fur Wickelsilage und insbesondere fiir
Boden- oder Beliiftungsheu nachteilig aus.
Die Nachteile bei Rundballensilage kénnen
in einem ungleichmaRigen Garverlauf unter
Gefahr von Schimmelnestern in den tber-
trockneten Partien bestehen. Bei der Belif-
tungstrocknung kommt es zur ungleichma-
Rigen Luftverteilung im Stapel. Auferdem
besteht die Gefahr zu langsamer Trocknung
und das Risiko der Schimmelbildung in
den starker verdichteten, feuchteren Partien
ist dadurch erhoht.

Durch zeitiges Schwaden ist es moglich,
eine gleichméaRigere Abtrocknung zu errei-
chen, da noch feuchte Futterpartien am
Schwad nachtrocknen kénnen. Dies funk-
tioniert allerdings nur bei niedrigen bis
mittleren Aufwuchshdhen und kleinen
Schwaden.

Bei Intensivaufbereitern ist unter glinstigen
Erntebedingungen ein vollstandiger
Verzicht auf den Einsatz des Kreiselheuers
fur Anwelksilage in den allermeisten Fallen
moglich; bei sehr hohen Futterertrdgen

(ab ca. 40 dt TM pro ha) ist jedoch ein
zusatzlicher Arbeitsgang mit dem Kreisel-
heuer zu empfehlen.



Fur Heu kommt ein vollstandiger Verzicht

auf den Kreiselheuer nur bei sehr niedrigen

Ertrédgen (bis ca. 25 dt TM pro ha) oder bei
sehr guten Trocknungsbedingungen in

Frage. Bei hoheren Ertragen muf3 das Futter

einmal gewendet werden. Dieser Wende-
gang sollte rechtzeitig bei einem durch-
schnittlichen TS-Gehalt unter 35% erfol-
gen, um die mechanischen Verluste gering
zu halten.

Sowohl bei Silage als auch bei Heu ist es
durch den Einsatz von Aufbereitern mog-
lich, 1-2 Arbeitsgdnge mit dem Kreisel-
heuer einzusparen, ohne an Trocknungs-
geschwindigkeit einzubiiBen. Die Anzahl
der reduzierten Arbeitsgdnge hangt von

der Ertragshdhe und den Trocknungsbedin-
gungen ab.

4.2 Feldverluste

Beim Mahen von Gras und dem anschlie-
Rendem Trocknen mussen verschiedene
Verlustursachen und -héhen bei den Kon-
servierungsverfahren Anwelksilage oder
Heu beachtet werden.

Feldverluste setzen sich aus Atmungs-,
Brockel- und Ladeverlusten zusammen.
Sie sind grundsétzlich abhéngig von den
Wetterbedingungen, der Dauer der Feld-
periode und der Anzahl der Bearbeitungs-
gange.
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Abbildung 2: Feldverluste




— Die Mahverluste eines Kreiselmahers — Unter Versuchsbedingungen lagen die

ohne Aufbereiter liegen im Durchschnitt Feldverluste beim Verfahren ,,Intensiv-
bei 3-5% TS-Verlust; die eines Kreisel- aufbereiter ohne Wenden* im Durch-
mahers mit Aufbereiter bei 4-8%, die schnitt statistisch gesichert niedriger
eines Intensivaufbereiters nochmals um als bei Normalaufbereitertechnik mit
einen %-Punkt hoher. 1x Wenden.

— Die mechanischen Verluste beim Wen- Im Mittel von 8 Versuchen betrug der
den und Schwaden sind abh&ngig vom Unterschied 34%. Bei Heu sind die
TS- Gehalt und der Zahl der Arbeits- Unterschiede grofler als bei Anwelk-
gange. silage.

— In Grasbestanden fuhren Aufbereiter zu
im Durchschnitt um 0,1 bis 0,2 dt TM/ha
hoéheren Verlusten. In Kleebestdnden
und krauterreichen Bestanden gilt dieses
nur fur Walzenaufbereiter. Bei Zinken-
aufbereitern erhdhen sich die mecha-
nischen Verluste um das Drei- bis Vier-
fache.

— Die Atmungsverluste steigen stark mit
zunehmender Temperatur und Feldlager-  In Tabelle 2 sind die Feldverluste nach den
dauer an; sie verringern sich mit zuneh-  einzelnen Verlustkomponenten gegliedert
mendem TS-Gehalt. beispielhaft zusammengestellt.

Eine starke Aufbereitungsintensitat
beeinflut die Verlusthbhe beim
Intensivaufbereiter nur dann negativ,
wenn nachtréglich zusatzlich gezettet
wird. Die Verluste sind mehr von der
Anzahl der Kreiselheuerarbeitsgédnge
als von der Aufbereitungsintensitét
abhangig.

Tabelle 2: Feldverluste an Trockenmasse [%] bei der Bereitung von Anwelksilage*)

Trockenmasseverluste (

Brockelverluste beim ...

Verfahren Atmungs- | Méhen | Wenden |Schwaden| Gesamt-
verluste verluste
Méahwerk 10 1 1,6 4,0 0,4 04 6,4
24 2 2,9 4,0 0,9 04 8,2
36 3 42 4,0 14 0,4 10,0
Aufbereiter 10 1 19 45 0,5 0,4 7,5
24 2 815 4,5 1,0 0,4 9,5
36 3 5,0 45 15 0,4 11,4
Intensiv- 6 0 1,2 5,0 - 0,4 6,6
aufbersiter 10 1 2,0 50 0,6 04 8,0
24 1 3,8 5,0 0,6 0,4 9,8

*) Die mechanischen Verluste konnen sich je nach Bodenbedingungen, Maschineneinstellung und Arbeitssorgfalt
jeweils bis um die Halfte erhdhen oder erniedrigen.
8 Die Atmungsverluste kénnen bei ungtinstigen Anwelkbedingungen je Tag Feldlagerdauer um 3 - 5 %-Punkte ansteigen.



4.3 Garqualitat

In mehreren Versuchen in Deutschland,
Holland und der Schweiz haben sich
bezlglich der Garqualitat folgende Ver-
besserungen als abgesichert erwiesen:

— Aufbereiterbehandeltes Siliergut zeigt
eine intensivere Milchsduregérung, eine
starkere Absenkung des pH-Wertes und
eine Verminderung der Essig- und
Buttersaurebildung.

— Die Gargasverluste liegen in schwach
angewelktem Material beim Intensiv-
aufbereiter niedriger, in stark angewelk-
tem Material etwa gleich hoch wie
beim Normalaufbereiter.

— Die Gérqualitat erreicht beim Intensiv-
aufbereiter fast immer den Maximal-
bereich von 95-100 Punkten. Beim
Normalaufbereiter werden dagegen
meist 15-30 Punkte weniger erzielt.

4.4 Futterwert

In in der Schweiz, Holland und Stiddeutsch-
land durchgefiihrten Versuchen hatte der
Intensivaufbereiter keinen positiven Einflu
auf den Futterwert der Silage, da die
Verdaulichkeit der organischen Substanz
unbeeinfluf3t blieb.

In Norddeutschland konnte hingegen in
ersten Versuchen festgestellt werden, dafl
die in vivo-Verdaulichkeit der organischen
Substanz zugunsten aller Aufbereitungs-
varianten im Mittel um 4 %-Punkte ent-
sprechend einer Energiedichte von 0,3 MJ
NEL/kg TM verbessert wurde. Diese Effekte
wurden mit der schnelleren Verfligbarkeit
der wasserloslichen Kohlenhydrate und der
daraus resultierenden intensiveren Verga-
rung erklart. Diese Ergebnisse mussen noch
abgesichert werden.

Bedingt durch die héhere Aufbereitungs-
intensitat, die kirzere Feldzeit, und die
daraus resultierenden niedrigeren Gesamt-
verluste kann bei Anwelksilage eine
verbesserte Futterqualitat (etwa +0,2 MJ
NEL/kg TS) moglich sein.

Intensivaufbereitung ohne weiteres
Wenden fiihrt bei Heu zu geringfiigig
schlechterer Futterqualitat. Problematisch
sind hier vor allem die sehr heterogenen
TS-Gehalte, die durch die ungleiche
Abtrocknung auf dem Feld entstehen. Die
feuchten Futterpartien trocknen auch auf
der Belliftungsanlage schlecht nach und
fihren zu Schimmelbildung.

5. Empfehlungen zum Einsatz von Aufbereitern

1. Nicht zu tief mahen: Optimale
Schnitthdhe von 5-7 cm einhalten.

2. Mé&hen mdglichst nur bei trockenen
Bedingungen.

3. Rechtzeitig schwaden (wenn die
Trocknungsbedingungen noch gut sind),

damit feuchte Partien gentigend nach-
trocknen kénnen.

4. Kann auf das Wenden des Futters nicht
verzichtet werden, so mufR dies so scho-
nend wie mdglich erfolgen (niedrige
Drehzahl, angepalite Fahrgeschwindig-

9
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keit). Zeitpunkt: eher frih als spat
(Brockelverluste!), d.h. sobald die
Matratzen an der Oberflache gut abge-
trocknet sind.

5. Einstellung: Aufbereitungsintensitét auf
den Pflanzenbestand abstimmen.
In Mischbestéanden (z.B. Kleegras) auf
die empfindlichere Komponente einstel-
len.

6. Bei starkem Maulwurfshaufenbesatz ist
eine schmutzarme Qualitatssilage mit
dem Einsatz von Aufbereitern nicht
moglich.

7. nicht bei offenem Boden, Wiihimaus-
oder Maulwurfshiigeln einsetzen;
dichte Grasnarbe zwingend notwendig,
da starke Futterverschmutzungen zu
erwarten sind.

6. Okonomische Beurteilung

Fir eine 6konomische Beurteilung missen

zundchst die bei dem jeweiligen Verfahren

auftretenden Kosten ermittelt und einander

gegenubergestellt werden. Die Verfahrens-

kosten setzen sich aus den

— festen und variablen Maschinenkosten
(Abschreibung, Zinsen, Unterbringung,
Versicherung, Treibstoffe, Ole, Repara-
turen) und den

— Arbeitskosten (Schlepperfahrer)

zusammen.

Die Hohe der Verfahrenskosten héangt ent-
scheidend ab von der jeweiligen einzel-
betrieblichen Situation. Ist beispielsweise
die vorhandene Futtererntetechnik
.unbrauchbar* und soll ersetzt werden, so
hat der Vergleich der Systeme auf der Basis
der durchschnittlichen Gesamtkosten (DTK)
zu erfolgen. Das System mit den geringsten
DTK ist zu bevorzugen. Sind dagegen die
vorhandene Erntetechnik oder Teile davon
noch ,,brauchbar®, so sind die Grenzkosten
(GK) der Weiterverwendung des alten
Systems den DTK des neuen Systems
gegenlberzustellen. Der Systemwechsel ist
6konomisch richtig, wenn die DTK neu
geringer sind als die GK alt.

Ein Vergleich der Verfahrenskosten fuhrt zur
richtigen Entscheidung, wenn das
~Endprodukt Futter” bei den untersuchten

Systemen gleich ist. Treten Abweichungen
(z.B. unterschiedliche Verluste, unterschied-
liche Qualitat 0.4.) auf, so sind diese ein-
zelbetrieblich monetar zu bewerten, und
die Verfahrenskosten sind entsprechend zu
bereinigen.

Dem vorliegenden Kalkulationsbeispiel
liegt ein typischer Futterbaubetrieb in
NW-Deutschland mit ca. 60 ha LF und der
dementsprechenden Maschinenausstattung
zugrunde. Es wird unterstellt, daR die Méah-
technik erneuert werden soll.

Méahwerke mit Aufbereitern sind deutlich
teurer als ,,konventionelle® Mahwerke und
erfordern leistungsstarkere Schlepper, so
daR der Investitionsbedarf bei der unter-
stellten SchleppergroRRe und Arbeitsbreite
der Maschinen gegenliber konventioneller
Méhtechnik ca. 25.000 bis 65.000 DM
hoher ist.

Nur in Regionen mit sehr giinstigen Witte-
rungsbedingungen zur Zeit der Futterernte
kann auf einen Wender/Zetter verzichtet
werden, so dal hier der Investitionsmehr-
bedarf deutlich verringert wird.

Die Arbeitsleistung/Stunde beim Mahen ist
bei den drei Verfahren praktisch gleich.



Beim Zetten/Wenden 143t sich durch die
Méhgutaufbereitung unabhéngig von den
Witterungsverhaltnissen ein Wende-/
Zettarbeitsgang einsparen. Dadurch verrin-
gert sich der Gesamtarbeitsaufwand/ha

je nach Wetterbedingungen um 0,1 bis

0,5 Std./ha.

Legt man fiir den Beispielsbetrieb eine
Gesamtschnittflache von 150 ha/lahr zu-
grunde, so sind die Maschinenkosten/ha
bei ,,konventioneller* Mahtechnik um etwa
20-50 DM/ha niedriger. Die héheren festen
und variablen Kosten der Mahwerke mit
Aufbereitern und der erforderlichen lei-
stungsstarkeren Schlepper sind durch die
geringeren Kosten beim Arbeitsgang
»Zetten/Wenden* nicht auszugleichen.
Auch ein Wertansatz fur die eingesparte
Arbeit (Schlepperfahrer), der tendenziell
die Aufbereitungssysteme beglnstigt, kann
den Nachteil der héheren Maschinen-
kosten nicht wettmachen.

In Abhé&ngigkeit von den Erntebedingungen
verursacht die Mahgutaufbereitung

ca. 10-40 DM/ha hohere Verfahrenskosten.

Untersuchungen im In- und Ausland bele-
gen, daB ein Aufbereiten beim Méahen posi-
tive Effekte auf das ,,Endprodukt Futter hat.
Die Verfahrenstechnologie bewirkt i.d.R.
eine Senkung der Verluste und eine
Verbesserung der Futterqualitat. Fur einen
sachgerechten Verfahrensvergleich sind
diese Effekte einzelbetrieblich monetér als
zusatzliche Leistungen zu bewerten.

In vielen Futterbaubetrieben ist der
Ersatzkostenwert fur die aufgrund vielfal-
tiger Ursachen auftretenden geringeren
Netto-Energieverluste der zutreffende
Bewertungsansatz. Er stellt die kostenguin-
stigste innerbetriebliche Ersatzbeschaffungs-
moglichkeit dar. Die durch den Einsatz
eines Aufbereiters ,,gewonnene* Netto-

energie kdnnte bei Festhalten an konven-
tioneller Technik z.B. Uber Ausweitung der
Mahflache, Veranderung der Diingung o.4&.
bereitgestellt werden. Die hierdurch entste-
henden Zusatzkosten (Grenzproduktions-
kosten) bestimmen den Wert des Netto-
Energiegewinns.

Fir die Qualitatsverbesserung (hier: Erho-
hung der Energiedichte) ist im vorliegenden
Beispiel der relative Ankaufswert gewabhlt.
Bessere Grundfutterqualitét fihrt beispiels-
weise in der Milchviehhaltung zu einer
besseren Energieversorgung der Tiere und
kann - bei unveranderter Futteraufnahme -
die fiir gleiche Leistung erforderliche
Kraftfuttereinsatzmenge senken.

Bei mittleren Grenzproduktionskosten
(0,30 bzw. 0,35 DM/10 MJ NEL je nach
Witterungsbedingungen) und einem ange-
nommenen Kraftfutterpreis von 35 DM/dt
besitzt das mit Aufbereitern gemahte Futter
bei guinstigen Erntebedingungen einen

ca. 25-40 DM/ha und bei ungiinstigem
Erntewetter einen ca. 60-75 DM/ha hdhe-
ren Wert als ohne Aufbereiter geméhtes
Futter.

Hdoheres Witterungsrisiko flihrt zu einer
Verlédngerung der Feldliegezeit und als
Folge davon zu héheren Verlusten und
schlechterer Futterqualitét, dadurch sind
Aufbereitungssysteme in Regionen mit
unsicherem Erntewetter relativ vorteilhafter.

Die hoheren Verfahrenskosten bei der
Méhgutaufbereitung werden durch die in
Geld gemessenen positiven Effekte auf das
beim Mahen aufbereitete Futter mehr als
ausgeglichen.

Der ,,Futtereffekt” bestimmt also in erheb-
lich gréRerem MaRe die Wirtschaftlichkeit
der Verfahren und damit die Einsatzwirdig-
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keit von Mahaufbereitern als die eigent-
lichen Verfahrenskosten. Vor diesem Hin-

tergrund ist auch in Betrieben — vor allem

in Regionen mit unsicheren Witterungs-
bedingungen zur Zeit der Futterernte —,

die noch Uber einen funktionsféahigen ,.kon-

ventionellen” Kreiselmé&her verfiigen, der
Austausch dieser Maschine gegen einen
Mé&her mit Aufbereiter eine Uberlegens-

werte Alternative.

Tabelle 3: Maschinenausstattung

Die endgiltige Entscheidung fur oder gegen
Méhsysteme mit Aufbereitern kann aber
nur aufgrund einer exakten Kalkulation, in
die die im konkreten Einzelfall zu erwar-
tenden betriebsspezifischen zuséatzlichen
Leistungen und Kosten eingehen, getroffen

werden.

Maschine / ne einfacher Intensivaufbereiter
Arbeitsgang Mé ereiter Mahaufbereiter
Schlepper 1 ca. 75 PS ca. 100 PS ca. 130 PS
Schlepper 2 ca. 60 PS ca. 60 PS ca. 60PS
Mahen Kreiselmaher Kreiselmaher Kreiselmaher
mit Aufbereiter mit Intensivaufbereiter
2,8 m AB 2,8 m AB 2,8 m AB
Wenden/Zetten Kreiselzettwender Kreiselzettwender Kreiselzettwender*
55 m AB 55 m AB 5,5 m AB
Schwaden Kreiselschwader Kreiselschwader Kreiselschwader
7,4 m AB 7,4 m AB 7,4 m AB

*es wird unterstellt, daB vor allem in ungiinstigen Lagen auch bei Verwendung eines Intensivaufbereiters eine Maschine zum Wenden/Zetten

vorhanden sein muR.
AB = Arbeitsbreite

Tabelle 4: Investitionsbedarf* in DM

Verfahren
Maschine / ohne einfacher Intensivaufbereiter
Arbeitsgang Mahaufbereiter Mahaufbereiter
Schlepper
130 PS 120.000
100 PS 90.000
VGIES 70.000
60 PS 50.000 50.000 50.000
Méahen 12.000 17.000 25.000
Wenden/Zetten 8.500 8.500 8.500
Schwaden 25.000 25.000 25.000
insgesamt 165.500 190.500 228.500
Differenz zu
ohne Mahaufbereiter a0t I

*incl. MwsSt.; gerundete Werte
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Tabelle 6: Feste und variable Maschinenkosten* in DM/ha

. feste Kosten variable Kosten
Maschine DM / Jahr DM / h bzw. ha

Schlepper DM /h
60 PS 6.200 11
75/PS 7.800 15

100 PS 11.600 17

130 PS 16.500 23

Kreiselmaher... DM/ ha

ohne Aufbereiter 1.700 10

mit einfachem Aufbereiter 2.400 12

mit Intensivaufbereiter 3.500 15

Kreiselzettwender 1.000 2

Kreiselschwader 2.750 2

*in Anlehnung an KTBL-Taschenbuch 1996/97; Werte gerundet; zeitabhangige Abschreibung

Tabelle 7: Gesamtkosten* (DM/ha) bei 150 ha Schnittflache/Jahr

Verfahren

ohne Mahaufbereiter |einfacher Mahaufbereiter| Intensivaufbereiter

Witterungsbedingungen

Bezeichnung mittel/schle mittel/schlecht

Maschinenkosten**

Mahen 59 59 59 81 81 115 115
Zetten/Wenden 37 42 47 36 41 7 36
Schwaden 47 47 47 47 a7 a7 47
insgesamt 143 148 153 165 170 169 198
Differenz zu 22 22 26 50
ohne Mahaufbereiter 17 46
Arbeitskosten

bei 25 DM / Akh 24 30 36 21 28 16 23
Differenz zu -3 -3 -8 -8
ohne Mahaufbereiter -9 -14
Verfahrenskosten 167 178 189 186 197 185 221
Differenz zu 19 19 18 43
ohne Mahaufbereiter 8 32

* Werte gerundet; jahrliche Festkosten der Schlepper zu 60 v.H. dem Futterbau zugeordnet
14  ** jeweils incl. Schlepper; 75 PS-, 100 PS- bzw. 130 PS-Schlepper nur fir den Arbeitsgang ,,Mahen*



Tabelle 8: Mdgliche Sonderwirkungen der Méhgutaufbereitung gegentber Mahtechnik ohne Aufbereitung

Bezeichnung Einheit einfacher Intensivaufbereiter

Bruttoertrag (1. Schnitt): 35 dt T/ha, 40 v.H. TS

Verlustsenkung*

gute Erntebedingungen V.H. 15 298 2,5 496
schlechte Erntebedingungen V.H. 4,0 715 5,0 893
Futterwerterhéhung**

gute Erntebedingungen MJ NEL/kg T 0,10 330 0,15 500
schlechte Erntebedingungen MJ NEL/kg T | 0,20 641 0,25 809
insgesamt

gute Erntebedingungen 628 997
schlechte Erntebedingungen 1.355 1.702

* T-Verluste bei ,konventioneller* Mahtechnik: 5 v.H. bei guten Erntebedingungen bzw. 12 v.H. bei schlechten
Erntebedingungen
** Energiedichte der Silage bei ,konventioneller Méahtechnik: 6,1 MJ NEL/kg T bei guten Erntebedingungen
bzw. 5,8 MJ NEL/kg T bei schlechten Erntebedingungen

Tabelle 9: Bewertung mdglicher Sonderwirkungen in DM/ha

Bezeichnung Einheit infacher
ufbereiter

Verlustsenkung*

gute Erntebedingungen DM/ha 9 15
schlechte Erntebedingungen DM/ha 25 31
Futterwerterh6hung**

gute Erntebedingungen DM/ha 17 26
schlechte Erntebedingungen DM/ha 33 42
Zusatznutzen

gegentiber ,konventioneller* Mahtechnik

gute Erntebedingungen DM/ha 26 41
schlechte Erntebedingungen DM/ha 58 73

* mit Grenzproduktionskosten (0,30 bzw. 0,35 DM/10 MJ NEL) bewertet (Ersatzkostenwert)
** mit Kraftfutterpreis (Energiestufe 3; 35 DM/dt) bewertet (rel. Ankaufswert)



7. Zusammenfassung und Empfehlungen

Mahaufbereiter sind heute so weiterent-
wickelt, daf3 sie bei richtigem Einsatz den
Trocknungsvorgang beschleunigen, so daf
i.d.R. ein Zettvorgang eingespart werden
kann. Sie sind daher vor allem fir Betriebe
geeignet, in denen Engpéasse bezuglich der
verfligbaren Arbeitskapazitat beim termin-
gerechten Zetten/Wenden auftreten und/
oder das Wetterrisiko bei der Silageberei-
tung bzw. Heuernte grof ist.

Durch die Aufbereitung des Mahgutes las-
sen sich gegeniiber herkdmmlicher
Mahtechnik die Verluste senken und die
Futterqualitat verbessern.

Auf Flachen, die eine Verschmutzung des
Futters, wie z.B. bei Maulwurfshaufen-
besatz, erwarten lassen, ist der Einsatz von
Méhaufbereitern nicht zu empfehlen.

Besonders beim Uberbetrieblichen Einsatz
erfordert diese Technik einen htheren
Organisationsaufwand, weil alle Arbeits-
gange der Futterernte zeitlich genau
aufeinander abgestimmt werden mussen,
um zu hohe Anwelkgrade des Futters,

die Probleme bei der Silierung nach sich
ziehen konnen, zu vermeiden.

Mahwerke mit Aufbereitern sind deutlich
teurer als ,,konventionelle* Mahwerke und
erfordern leistungsstarkere Schlepper, so
daf} der Investitionsbedarf bei der unter-
stellten SchleppergrofRe und Arbeitsbreite
der Maschinen gegentber konventioneller
Mahtechnik ca. 25.000 bis 65.000 DM
héher ist. Nur in Regionen mit sehr gunsti-
gen Witterungsbedingungen zur Zeit der
Futterernte kann auf einen Wender/Zetter
verzichtet werden, so dal? hier der Investi-

16 tionsmehrbedarf deutlich verringert wird.

Die Arbeitsleistung/Stunde beim Mahen ist
bei den drei Verfahren praktisch gleich.
Beim Zetten/Wenden 148t sich durch die
Mahgutaufbereitung unabhéngig von den
Witterungsverh@ltnissen ein Wende-/
Zettarbeitsgang einsparen. Dadurch verrin-
gert sich der Gesamtarbeitsaufwand/ha

je nach Wetterbedingungen um 0,1 bis

0,5 Std./ha.

In Abh&ngigkeit von den Erntebedingungen
verursacht die Mahgutaufbereitung

20-40 DM/ha hohere Verfahrenskosten als
konventionelle Mé&htechnik.

Bei mittleren Grenzproduktionskosten
(0,30 bzw. 0,35 DM/10 MJ NEL je nach
Witterungsbedingungen) und einem ange-
nommenen Kraftfutterpreis von 35 DM/dt
besitzt das mit Aufbereitern gemahte Futter
bei gunstigen Erntebedingungen einen

ca. 25-40 DM/ha und bei ungiinstigem
Erntewetter einen ca. 60-75 DM/ha hdhe-
ren Wert als ohne Aufbereiter geméhtes
Futter.

Hdoheres Witterungsrisiko fuihrt zu einer
Verlangerung der Feldliegezeit und als
Folge davon zu héheren Verlusten und
schlechterer Futterqualitat, dadurch sind
Aufbereitungssysteme in Regionen mit
unsicherem Erntewetter relativ vorteil-
hafter.

Die hoheren Verfahrenskosten bei der
Méhgutaufbereitung kdnnen bei entspre-
chender Flachenaustattung durch die in
Geld gemessenen positiven Effekte auf das
beim Mé&hen aufbereitete Futter mehr als
ausgeglichen werden.



