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FAT-MITTEILUNGEN 3/75

Landtechnisches Mitteilungsblatt flr die Praxis
herausgegeben von der Eidg. Forschungsanstait for
Betriebswirtschaft und Landtechnik CH 8355 Téanikon

Verantwortliche Redaktion: Direktor Dr. P. Faessler

6. Jahrgang, Februar 1975

Wie wirken sich Schnitthohe und Schnittsystem

auf den Ertrag aus ?

M. Bisang

1. Einleitung und Problemstellung

Jeder Landwirt, der Griinland bewirtschaftet, muss
Gras mahen. Heute geschieht das weitaus am héau-
figsten durch den Einsatz von Balkenméhwerken an
Motorméaher und Traktor, oder dann, in neuerer Zeit
immer haufiger, mit Hilfe von Rotationsmahwerken,
wie Trommelmadher und Scheibenmé&her. Technische
Angaben hieriiber finden sich in den FAT-Mitteilun-
gen Nr. 32 (Marz 1972) und Nr. 72 (Méarz 1974). Jeder
Landwirt weiss, dass durch die Art der Bewirtschaf-
tung, vor allem durch Diingung und Schnittregime,
der Rauhfutterertrag ganz wesentlich beeinflusst wer-
den kann. An der Forschungsanstalt Ténikon wird
zur Zeit untersucht, wie sich die Wahl des Madhwer-
kes und die Hoheneinstellung am Mahwerk auf den
Ertrag auswirken.

Es wurden zwei Mahwerke eingesetzt: Ein am Traktor
angebauter Fingerbalken (Variante M&hbalken) und
ein Trommelmé&her (Variante Trommelmaher).

Die beiden Mahwerke kénnen so verstellt werden,
dass sie in verschiedener Hohe mahen. Die durch-
schnittliche Lange der Stoppeln wird jeweils nach
dem Schnitt gemessen. Aus Tabelle 1 ist ersichtlich,
wie die beiden Mahwerke jeweils eingestellt wurden.
Sie gibt die auf ebenem Asphalt gemessenen Ab-

stande von Klinge zu Boden und die jeweiligen Stop-
pellangen fiir die drei Mahvarianten «tief», «mittel»
und «hoch» an. In der Praxis diirfte die Schnitthdhe
am héaufigsten zwischen «tief» und «mittel» liegen.

Tabelle 1: Hoheneinstellung der Md@hwerke

Mahbalken Trommelmaher
Variante
Klinge-Boden Stoppelldnge Klinge-Boden Stoppellange
tief 27cm 50bis 60cm 2,4 cm 5,7 bis 6,4cm
mittel 50cm 68bis 7,9cm 4,0 cm 7,3 bis 8,4cm
hoch 85cm 9,5bis10,8cm 55cm 10,1 bis 11,0 cm

Es war anndhernd gelungen, beide Mahwerke in
gleichen Héhen schneiden zu lassen. Es fallt jedoch
auf, dass die Abstande von Klinge zu Boden bei den
beiden M&hwerken erheblich mehr voneinander ab-
weichen als die entsprechenden Stoppelldngen. Der
Grund hiefiir liegt in den verschieden grossen Auf-
lageflachen: die Balkenschuhe sinken im weichen
Wiesenboden mehr ein als die wesentlich grosseren
Gleitteller des Trommelmahers; zudem kann der
Fingerbalken kleinen Bodenunebenheiten besser fol-
gen. Nachdem die verschiedenen Versuchsparzellen
in den Jahren 1973 und 1974 nach den beschriebe-
nen Verfahren gemaht wurden, sollen jetzt die Er-
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trage der Mahvarianten «tief», «mittel» und «hoch»
sowie die Schnittsystemvarianten «Mahbalken» und
«Trommelmaher» miteinander verglichen werden.

2. Ergebnisse

Die im folgenden aufgefiihrten Ergebnisse zeigen die
Verhéltnisse der Jahre 1973 und 1974 in einer Kunst-
wiese '), die jetzt allmahlich in eine Naturwiese
ubergeht. Der Boden des Versuchsfeldes kann als
leicht bis mittelschwer, méssig steinig beurteilt wer-
den.

Die Parzellenertrdage vom ersten Schnitt 1973 werden
bei der Gesamtbeurteilung nicht berlicksichtigt, weil
die Parzellen im Herbst 1972 noch nicht nach den
entsprechenden Verfahren gemaht wurden, Alle Er-
hebungen wurden unmittelbar nach dem Mé&hen ge-
macht.

2.1 Die Schnitth6he

Die Ertrdge an Trockensubstanz (Summe der Jahre
1973/74, exklusiv 1. Schnitt 1973) fielen wie folgt aus:
201 g/ha bei tiefem Schnitt

186 g/ha bei mittlerem Schnitt

163 g/ha bei hohem Schnitt

110% —

100% —

90% —

80% —

MMOMNMIN

tief mittel hoch

Abb.1: Trockensubstanzertrag. 100%

201 g/ha.

entsprechen

1) Weissklee-Knaulgras-italienisch Raygras-Mischung,
Anlage 1971.
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Bei jedem Schnitt zeigte sich die Tendenz, dass der
Ertrag, verglichen mit dem der Variante «tief», bei
der Variante «mittel» 90—94%, und bei der Variante
«hoch» 78—84% betrug.

Der durchschnittliche Gehalt an Rohprotein betrug:
19,0% bei tiefem Schnitt

18,6% bei mittlerem Schnitt

18,4%0 bei hohem Schnitt

110% -—J

100% —

90% —

80% —

MMM

tief mittel hoch

Abb. 2: Rohproteingehalt. 100% entsprechen 190 g
Rohprotein je kg Trockensubstanz.

Der Unterschied zwischen den Varianten «mittel» und
«hoch» muss als zuféllig betrachtet werden.

Der Gehalt an Starkeeinheiten 2) ist zusammen mit
dem Rohprotein wichtigstes Kriterium fir die Quali-
tatsbeurteilung eines Futters. Tiefes Méahen wirkie
sich giinstig auf den Starkewert aus; der Unterschied
zwischen den Varianten «mittel» und «hoch» ist als
Zufall zu bezeichnen.

63,2 St.E. bei tiefem Schnitt

62,4 St.E. bei mittlerem Schnitt
62,1 St.E. bei hohem Schnitt

?) Die Starkeeinheiten wurden nach der in «Schweiz.
Landw. Forschung» Heft 1/2 1974 veroffentlichten
Formel berechnet.



110% —

100% —

90% —

80% —

tief mittel hoch

Abb. 3: Starkewert. 100% entsprechen 63,2 Stérke-
einheiten.

Der Starkewert eines Futters wird aus den Gehalten
an Rohfaser und Rohasche berechnet. Er wird umso
grosser, je weniger Rohfaser und je weniger Roh-
asche (bzw. erdige Verunreinigung) im Futter vor-
handen sind. Dass bei tiefem Schnitt das Futter mehr
Starkeeinheiten enthielt, war durch den von Schnitt-
hohe zu Schnitthéhe zunehmenden Gehalt an Roh-
faser bedingt, namlich:

21,5% bei tiefem Schnitt

22,5% bei mittlerem Schnitt

23,3% bei hohem Schnitt

ol-|
Z
%

tief mittel hoch

Abb. 4: Rohfasergehalt. 100% entsprechen 215 g
Rohfaser je kg Trockensubstanz.

Eine Frage, die im Zusammenhang mit der Schnitt-
héhe immer wieder auftaucht, betrifft die Verschmut-
zung des Futters. Man erwartet mit Recht, dass bei
tief eingestellten Mahwerkzeugen das Futter ver-
mehrt mit Erde verschmutzt wird. Unklar ist bloss,
um wieviel. Der Versuch zeigte, dass die Gefahr
Uberméassiger Verschmutzung auch bei tiefem
Schnitt gering ist. Die Gehalte an organischer Sub-
stanz (organische Substanz = Trockensubstanz we-
niger Rohasche) unterschieden sich verhaltnisméssig
wenig, wie folgende Zusammenstellung zeigt:

89,7% bei tiefem Schnitt
89,9%o bei mittlerem Schnitt
90,5% bei hohem Schnitt

110% —

100% —

90% —

80%0 —

AMMIMIMIMIY

hoch

Abb. 5: Gehalt an organischer Substanz. 100% ent-
sprechen 897 g organischer Substanz je kg Trocken-
substanz.

tief mittel

Es zeigte sich auch, dass die Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes durch die Schnitthéhe beeinflusst
wird. Kleeanteil und Graseranteil waren zu Beginn
des Versuches in der ganzen Kunstwiese einheitlich.
Heute zeigt sich ganz deutlich, dass in den «mittel»
und vor allem in den «hoch» geméahten Parzellen die
Graser Uberhand genommen haben. Man weiss, dass
Weissklee an beschatteten Orten gegeniiber Grasern
nicht sehr konkurrenzféhig ist. Bei hohem Schnitt
werden die bodennahen Teile des Weissklees durch
die zuriickbleibenden Stoppeln stéarker beschattet als
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bei tiefem Schnitt, was offenbar seine Konkurrenz-
kraft vermindert. Es ware jedoch verfehlt, diese Er-
scheinung auf den Rotklee zu lbertragen.

Bis jetzt war immer von den Verhéltnissen in einer
Kunstwiese die Rede. Muss in einer Naturwiese we-
gen der anderen Zusammensetzung des Pflanzenbe-
standes mit anderen Tendenzen gerechnet werden?
Obwoh! ein entsprechender Versuch erst seit einem
Jahr durchgefiihrt wird und noch nicht sehr viel Zah-
lenmaterial vorliegt, kann mit ziemlich grosser Si-
cherheit gesagt werden, dass die eben beschriebe-
nen Zusammenhé&nge zwischen Schnitth6he und Fut-
terertrag auch bei der Naturwiese zutreffen.

Eingangs wurden die verschiedenen Schnitthéhen
angefihrt. Fir den Mahbalken waren die durch-
schnittlichen Stoppelldngen nach dem Schnitt etwa
55 cm, 7,3 cm und 10,1 cm, und die entsprechen-
den auf Asphalt gemessenen Abstdnde von Klinge zu
Boden betrugen 2,7 c¢m, 5 cm und 85 cm. In der
Praxis diirften nach dem Mé&hen die Stoppeln selten
langer als etwa 8 cm sein, wenigstens dann nicht,
wenn das Mahwerk sauber schneidet. Man ist ver-
sucht zu sagen, 5,5 cm Stoppelldnge sei als tiefste
Variante zu wenig tief. Das stimmt nur zum Teil. Mit
einem (blichen Mahbalken kann nur in feuchtem,
steinfreiem Boden tiefer gem&ht werden. Es stellt
sich nun die Frage, wie der Ertrag bei noch tieferem
Schnitt ausfalit.

In einer ziemlich feuchten Naturwiese wurde mit dem
Trommelmaher so tief gemaht, wie es mit einem
iiblichen Mahbalken oder einem untenangetriebenen
Scheibenmaher nicht mehr moglich ist. Mehrmals
war die Grasnarbe nach dem Schnitt stellenweise
nicht mehr sichtbar, weil sie mit Erde lberschmiert
war. Bei dieser extrem tiefen Variante war die Qua-
litdt des im Verlaufe eines Jahres geernteten Futters
nicht ganz so gut wie die Qualitdt des im gleichen
Feld etwas hoher gemahten Futters. Der Ertrag an
Trockensubstanz war jedoch (iberraschenderweise
um so viel grésser, dass bei dieser extrem tiefen Va-
riante auch die Ertrdge an Rohprotein und Stérke-
einheiten die hochsten waren.

2.2 Das Mahwerk

Im weiteren werden nun die mit den beiden Méah-
werken geernteten Gesamtertriage verglichen. Weil
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sich tiefes Madhen eindeutig als vorteilhaft erwiesen
hat, werden nur die tief gemdahten Parzellen zu
diesem Vergleich herangezogen.

Im Versuch hatte der Trommelmaher rund /2 cm
hoher geméht als der Mahbalken (vgl. Tabelle 1).
Daraus kann zum vornherein ein gewisser Minder-
ertrag fiir die Variante Trommelmaher abgeleitet
werden, der nicht durch das Mahwerk, sondern durch
die Schnitth6he verursacht wurde. Bei den im Fol-
genden dargestellten Ergebnissen ist das beriick-
sichtigt, das heisst, die Zahlen geben die Verhalt-
nisse wider, wie wenn beide Mahwerke in genau
gleicher Hohe geschnitten hétten.

Bei der Trockensubstanz konnte fiir die Variante
Mahbalken ein deutlicher Mehrertrag festgestellt wer-
den:

210 g/ha bei Variante Balken
194 g/ha bei Variante Trommelmaher

110% —

100%

90% —

80% —

Balken Trommel

Abb. 6: Trockensubstanzertrag. 100% entsprechen
210 g/ha.

Beziiglich Gehalt an Rohprotein verhalten sich die
beiden Futter ein bisschen zu Gunsten der Variante
Trommelmaher, wobei dieser Unterschied als Zufall
taxiert werden muss.

18,8% bei Variante Balken
19,1% bei Variante Trommelm&her



110% —

100% —

90% —

80% —

Balken Trommel

Abb.7: Rohproteingehalt. 100% entsprechen 188 g
Rohprotein je kg Trockensubstanz.

Auch der Stirkewert des Trommelmaherfutters war
etwas besser:

62,7 St.E. bei Variante Balken

63,7 St.E. bei Variante Trommelmaher

110% —{

100% —

90% —

80% —

. -
ARNBAR

Balken Trommel

Abb. 8: Starkewert. 100% entsprechen 62,7 Starke-
einheiten.

Bezuglich Rohfasergehalt unterscheiden sich die bei-
den Verfahren liberhaupt nicht; er betragt 21,5% fiir
beide Varianten.

Oft wird befiirchtet, mit einem Trommelmaher ge-
schnittenes Futter sei starker verschmutzt als mit
einem Mahbalken gemahtes Futter. Diese Beflirch-
tung ist fehl am Platz, wie aus den Gehalten an
organischer Substanz hervorgeht:

89,2% bei Variante Balken

90,2% bei Variante Trommelmaher.

110% —

100% 4
90%, —

80%0 —

Balken Trommel

poae]

Abb. 9: Gehalt an organischer Substanz. 100% ent-
sprechen 892 g organischer Substanz je kg Trocken-
substanz.

Der Unterschied im Gehalt an organischer Substanz
(beziehungsweise im Grad der Verschmutzung) ist
zufallsbedingt. Es kann aber damit gerechnet wer-
den, dass in einer mit Mausehaufen durchsetzten
Wiese das Futter durch einen Trommelmaher mehr
verschmutzt wird als durch einen Méahbalken. Wenn
anschliessend gezettet wird, diirfte jedoch die am
Futter haftende Erde zum grossen Teil wieder ab-
fallen. Vergleiche hiezu den nachfolgenden Beitrag
von E, Héhn,

3. Diskussion der Ergebnisse

Einleitend sei vermerkt, dass ein fortschrittlicher
Landwirt die Versuchsfelder dhnlich bewirtschaftet
hatte, dass also darauf geachtet wurde, méglichst
praxisgerechte Bedingungen zu schaffen.

Von den Varianten «tief», «mittel» und «hoch» einer-
seits sowie «Mdhbalken» oder «Trommelmé&her» an-
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derseits gab das Verfahren «tief mit Mahbalken» ein-
deutig den grossten Ertrag an N&ahrstoffen. Das kam
in einem zweijdhrigen Versuch in einer Kunstwiese
und einem einjéhrigen Versuch in einer Naturwiese
deutlich zum Ausdruck. Die Ertragsunterschiede
waren so gross, dass sich bei dhnlichen Bedingun-
gen, wie sie wéhrend der Versuche herrschten, in
99 von 100 Fallen, d. h. bei einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von 1% &hnliche Relationen zeigen wiirden,
Es ist jedoch nicht sicher, ob die aufgezeigten Ver-
héltnisse auch unter ganz anderen Bedingungen zu-
treffen wiirden, wie zum Beispiel bei nicht «futter-
wilchsigem» Klima, bei génzlich anderer Bodenart,
bei spatem erstem Schnitt, bei flir unsere Verhéalt-
nisse ungewdhnlichen Dilngergaben und anderem
mehr.

Etwas weniger eindeutig fielen die Resultate in be-
zug auf die Futterqualitdt aus. Bei der Darstellung
der Ergebnisse wurde beispielsweise bemerkt, der
Unterschied im Gehalt an organischer Substanz zwi-
schen den Varianten Trommelmaher und Mahbalken,
der 1% zugunsten der Variante Trommelm&her be-
trug, sei zufédllig (Abb. 9). Dies bedeutet, dass der
Unterschied bei einer Wiederholung des Versuches
durchaus zugunsten der Variante M&hbalken aus-
fallen kdnnte. Gleiches gilt natiirlich (berall, wo
vermerkt wurde, ein Unterschied sei durch Zufall
zu erkldren. Fiir den statistisch interessierten Leser
sei bemerkt, dass die Sicherheitsgrenze bei 10%
Irrtumswahrscheinlichkeit gesetzt wurde.

Gewisse Vorbehalte miissen zu den durch das Mé&h-
werk verursachten Unterschieden gemacht werden.
Die Stoppeln einer mit Trommelmaher geschnittenen
Wiese sind etwas ausgefranst. Vermutlich besteht ein
direkter Zusammenhang zwischen dieser Ausfran-
sung und dem bei der Variante Trommelmaher fest-
gestellten Minderertrag. Die Sauberkeit des Schnittes
héngt neben der Scharfe der Klingen, der Touren-
zahl an der Zapfwelle und der Fahrgeschwindigkeit
auch vom Fabrikat des Trommelmé&hers ab. Somit
scheint es durchaus moglich zu sein, dass die Er-
tragsunterschiede zwischen Mé&hbalken und Trom-
melm3her je nach Fabrikat des eingesetzten Trom-
melmdhers etwas grosser oder kleiner sind. Die
gleiche Schwierigkeit ergibt sich beim Vergleich der
Futterqualitat.
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4. Schluss

Es ist vorteilhaft, das Mahwerk maéglichst tief schnei-
den zu lassen. Mit einem Mé&hbalken oder mit einem
unten angetriebenen Scheibenméaher kann nicht so
tief gemaht werden, dass vom Futterertrag oder von
der Futterqualitdt her Nachteile zu erwarten sind.

Verschiedene Trommelmaher kénnen so tief einge-
stellt werden, dass beziiglich Futterqualitat, nicht
aber bezilglich Nahrstoffertrag, mit minimen Einbus-
sen gerechnet werden muss. In der Praxis wird je-
doch nie so extrem tief gemaht. Insbesondere wird
das Futter bei tiefem Schnitt, wenn der Boden nicht
stark durchnéasst ist, nur wenig mehr verschmutzt als
bei hohem Schnitt. Es muss — extreme Bedingungen
weggelassen — mit jedem Zentimeter zunehmender
Stoppellange mit einem Minderertrag an Rohprotein
und Stdrkeeinheiten von etwa 3—6% gerechnet wer-
den, und zwar nicht etwa bei einem einzelnen
Schnitt, sondern wenn regelmassig mit der entspre-
chenden Héheneinstellung geméht wird. Bei einem
einzelnen Schnitt wiirde es etwa 6—9% ausmachen.

Es lehnt sich also auch von diesem Gesichtspunkt
her, die Mahwerkzeuge einwandfrei zu warten, denn
schiecht geschliffene Messer verursachen lange
Stoppeln. Im weiteren muss damit gerechnet werden,
dass allfdllig vorhandener Weissklee durch hohen
Schnitt mehr und mehr zuriickgedréangt wird.

Man kann erwarten, dass eine mit Trommelmaher
unter normalen Bedingungen gemaiahte Wiese rund
6—10% weniger Ertrag an Nahrstoffen bringt als die
gleiche mit Mahbalken geméhte Wiese, wobei es
unter anderem auch vom Fabrikat des Trommel-
mahers abhéngen dirfte, ob der Unterschied naher
bei der 6%-Grenze, eventuell auch darunter, oder
nidher bei der 10%-Grenze liegt. Voraussetzung fiir
diesen Vergleich ist, dass in beiden Fallen die nach
dem Schnitt zurlickbleibenden Stoppeln im Durch-
schnitt gleich lang sind. In der Praxis besteht aller-
dings die Tendenz, dass mit Trommelm&hern tiefer
und vor allem sauberer gemé&ht wird als mit einem
Méhbalken. Ein Landwirt, der die grossen arbeits-
wirtschaftlichen Vorteile des Trommelméahers weni-
ger hoch bewertet als den zu erwartenden Futter-
ertrag, wird sich eher zum Kauf eines Balkenm&hers
entschliessen.
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