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Nr. 584/2002

ERICHTE

Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon TG, Tel. 052 368 31 31, Fax 052 3651190

Gezogene Aufbereiter im Vergleich
Gute Arbeitsqualitat und tiefer Leistungsbedarf
Rainer Frick, Eidgendssische Forschungsanstalt fur Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), Tanikon, CH-8356 Ettenhausen

Die zunehmende Nachfrage nach
Heckaufbereitern und die von den
Herstellern realisierten Neuerungen
veranlassten die FAT, einen Ver-
gleichsversuch mit vier gezogenen
Heckaufbereitern von Fella, Vicon
und Kurmann durchzufiihren. Im
Vordergrund standen die Unter-
suchung der Arbeitsqualitit (Ab-
trocknung, Verluste und Futter-
qualitdt) sowie die Messung des
Leistungsbedarfs.

Die untersuchten Aufbereiter liber-
zeugen durch eine gute Trocknungs-
beschleunigung, eine schonende
Arbeitsweise und eine geringe An-

unterzogen.

triebsleistung. Alle Gerdte ermdg-
lichen das Einstellen auf Schwad-
oder Breitablage. Wird das Futter
beim Mahen breit abgelegt, kann
man auf den ersten Arbeitsgang mit
dem Kreiselheuer verzichten. Aller-
dings wird die Trocknung dadurch
verzogert.

Fir eine ungehinderte Abtrocknung
muss dabei das aufbereitete Mahgut
moglichst breit und gleichmassig ab-
gelegt werden. In dieser Hinsicht er-
zielen die Kurmann-Aufbereiter bes-
sere Ergebnisse als jene von Fella und
Vicon. Wichtig ist zudem die Verwen-
dung eines passenden Frontmahers.

s

Abb. 1: Gezogene Heckaufbereiter erfreuen sich dank der grossen Verbreitung der
Frontmédhwerke zunehmender Beliebtheit. Vier Gerdte wurden einem Vergleichstest
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Der Intensivaufbereiter Kurmann
K 618 Twin ergibt im Vergleich zu den
Normalaufbereitern eine zusatz-
liche markante Trocknungsbeschleu-
nigung. Gleichzeitig lassen sich meh-
rere Arbeitsgange mit dem Kreisel-
heuer einsparen. Dies vereinfacht
die Futterwerbung, vermindert die
Brockelverluste und verbessert die
Futterqualitdt. Nachteilig sind das
etwas grossere Gewicht und der ho-
here Leistungsbedarf. Die hohen An-
schaffungskosten setzen eine genii-
gend hohe Auslastung voraus.

Problerhstellung

Aufgrund der starken Verbreitung von
Frontmahwerken erfreuen sich gezoge-
ne Aufbereiter im Heckanbau zu-
nehmender Beliebtheit. Die von Her-
stellerseite realisierten Neuerungen bei
Heckaufbereitern veranlassten die FAT,
verschiedene Gerdte in praxisnahen
Versuchen zu vergleichen. Im Vorder-
grund stand die Untersuchung der
Arbeitsqualitat hinsichtlich Trocknungs-
beschleunigung, Feldverlusten und
Futterqualitat.

Da mittlerweile alle Aufbereiter das
Méhgut auch breit ablegen kénnen,
interessierte vor allem auch, wie das
Verfahren der Breitablage mit gleich-
zeitig reduziertem Einsatz des Kreisel-
heuers gegenliber herkémmlicher
Futterwerbung (Schwadablage und
sofortiges Zetten) abschneidet. Mes-
sungen zum Leistungsbedarf rundeten
das Versuchsprogramm ab.
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Untersuchte Aufbereiter

Es gelangten folgende gezogene Aufbe-
reiter der Hersteller Fella, Vicon und Kur-
mann zum Einsatz (Tab. 1):

Fella effective conditioner KC 270 D
Vicon TK 300

Kurmann K 618

Kurmann K 618 Twin

Die ersten drei Gerate sind Normalaufbe-
reiter mit herkémmlichem Aufberei-
tungssystem. Der Kurmann K 618 Twin
ist ein Intensivaufbereiter mit einer zu-
satzlichen Burstenwalze. Alle vier Aufbe-
reiter arbeiten mit einem Aufnahmerotor,
der das vom Frontméaher abgelegte Mah-
gut vom Boden aufnimmt und gleichzei-
tig quetscht. Als Gegenstlick zum Rotor
wirkt ein Aufbereiterkamm (Fella und
Kurmann) oder ein Riffelblech (Vicon).
Die Werkzeuge des Rotors bestehen
beim Fella KC 270 D aus starren Doppel-
federzinken (Abb. 2), beim Vicon TK 300
aus V-férmigen, starren Kunststoffzinken
und bei den Kurmann-Aufbereitern aus

frei pendelnden Stahl-Schlegeln (Abb. 3).
Beim Kurmann K 618 Twin ist Uber dem
Rotor eine gegenlaufig drehende, durch-
gehende Burstenwalze mit Nylonborsten
eingebaut. Der Abstand der Burstenwal-
ze zum Rotor kann in drei Stufen verstellt
werden, wodurch sich die Intensitat der
Aufbereitung auf den Pflanzenbestand
abstimmen lasst.

Mit den Normalaufbereitern kann das
aufbereitete Mdhgut wahlweise entwe-
der am Schwad oder breitflachig abge-
legt werden. Die Breitablage erfolgt
durch stufenlos verstellbare Leitbleche.
Mit dem Intensivaufbereiter Kurmann
Twin wird in der Regel nur breit abgelegt,
um ein nachtragliches Bearbeiten des
Mahgutes moglichst vermeiden zu kén-
nen. Die beiden Aufbereiter von Fella und
Vicon haben fir die Ablage am Schwad
zusatzlich zu den Leitblechen zwei spe-
zielle Schwadformbleche.

Alle vier Gerate sind ausserdem mit ei-
nem Schwenkbock (Abb. 4) und mit Tast-
radern ausgerUstet, mit denen sich die
Tiefenfihrung des Aufnahmerotors ein-
stellen lasst.

Tab. 1: Technische Daten der untersuchten Heckaufbereiter

SVERSUCHSDURCHFUHRUNG

> ERGEBNISSE

Versuchsdurchfﬁhrung

Das Versuchsprogramm diente der Ab-

kldrung folgender Aspekte:

e Abtrocknungsbeschleunigung

e Feldverluste

e Futterqualitat (Verschmutzung,
Gehalte)

e Qualitat der Mahgutablage bei
Einstellung auf Breitablage

e Leistungsbedarf an der Zapfwelle

Es wurden drei Einsdtze durchgefuhrt

(s. Kasten «Begleitende Angaben»).

Ergebnisse
Abtrocknung

Die im Versuch 1 (Abtrocknungsversuch)
angelegten zehn Verfahren gehen aus Ta-
belle 2 hervor. Gemaht wurde tberall am
spaten Vorabend, damit samtliche Ver-
fahren am folgenden Morgen bei glei-
chen Trocknungsbedingungen und mit

Fella KC 270 D

Vicon TK 300

Kurmann K 618

Kurmann K 618 Twin

Gewicht 390 kg 480 kg 400 kg 540 kg
Abmessungen:
Gesamtbreite 235cm 248 cm 231 cm 231 cm
Lénge 165 cm 210 cm 180 cm 180 cm
Hohe 115cm 115cm 115cm 115¢cm

Anbau am Traktor

Dreipunkthydraulik, gezogen;
mit Schwenkbock

Dreipunkthydraulik, gezogen;
mit Schwenkbock

Dreipunkthydraulik, gezogen;
mit Schwenkbock

Dreipunkthydraulik, gezogen;
mit Schwenkbock

Aufbereiter - Aufbereiterkamm mit 19 Zinken |- Riffelblech - Aufbereiterkamm mit 20 Zinken |- Aufbereiterkamm mit 30 Zinken
aus Stahl - Aufnahmerotor mit 36 - 5-teiliger Aufnahmerotor, - 5-teiliger Aufnahmerotor,
- 4-reihiger Aufnahmerotor mit V-férmigen Doppelzinken aus 4-reihig mit total 80 pendelnden | 6-reihig, mit total 120 pendelnden
36 Doppelfederzinken (18 Zinken | Kunststoff, starr, geschraubt Schlegeln aus Stahl Schlegeln aus Stahl
je Reihe), starr, geschraubt (auf Wunsch gleicher Rotor - Durchgehende Birstenwalze
- Prallwinkel fiir Intensivquetschen wie K 618 Twin) mit Nylonborsten
Antrieb Aufbereiter Kegelradgetriebe; Keilriemen Kegelradgetriebe; Antriebskette Kegelradgetriebe; Keilriemen Kegelradgetriebe; Keilriemen

Einstellung Aufbereiter

Aufbereiterkamm (5 Stufen)

Riffelblech (4 Stufen)

Aufbereiterkamm (5 Stufen)

Aufbereiterkamm (5 Stufen)
Birstenwalze (3 Stufen)

Aufnahmebreite 173 cm

174 cm

180 cm 180 cm

Breitstreuvorrichtung

6 Leitbleche,
stufenlos verstellbar

10 Leitbleche,
stufenlos verstellbar

6 Leitbleche vorne,
6 Breitstreubleche hinten,
alle stufenlos verstellbar

6 Leitbleche vorne,
6 Breitstreubleche hinten,
alle stufenlos verstellbar

Maéhschwadformung

2 Schwadformbleche,
in 3 Stufen verstellbar

2 Schwadformbleche,
in 8 Stufen verstellbar

6 Breitstreubleche,
stufenlos verstellbar

6 Breitstreubleche,
stufenlos verstellbar

Tiefenfiihrung Aufnahmerotor

Tastrader, hohenverstellbar

Tastrader, hohenverstellbar

Tastrader, hohenverstellbar

Tastrader, hohenverstellbar

Tastrader:
Bereifung Einfach Einfach oder Tandem Einfach Einfach oder Tandem
Dimension 16 x 6.50-8 16 x 6.50-8 16 x 6.50-8 16 x 6.50-8
Zapfwellendrehzahl 540 oder 1000 U/min 540 U/min 540 oder 1000 U/min 540 oder 1000 U/min
Preis in Fr. (2002) inkl.
Breitstreuvorrichtung 6430.- 6770.- 7080.- 11700.-
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Abb. 2: Der Fella KC 270 D arbeitet mit starren Doppelfederzinken aus Stahl.
Die beiden dusseren Schwadformbleche fihren das Mahgut mittig zusammen.

gleichem TS-Gehalt starten konnten. Ziel
war die Gewinnung von zweitdgigem
Dirrfutter mit mindestens 60 % Trocken-
substanz. In den Verfahren mit her-
kémmlicher Schwadablage wurde insge-
samt dreimal gezettet (am ersten Tag
zweimal, am zweiten Tag noch einmal).
Der erste Arbeitsgang mit dem Kreisel-
heuer erfolgte in diesen Verfahren nach
Abtrocknung des Taus um 10:15 Uhr. In
den Verfahren mit Breitablage wurde das
Futter insgesamt zweimal bearbeitet und
der erste Kreiselheuer-Arbeitsgang weg-
gelassen. In diesen Verfahren stellte man
die Aufbereiter etwas scharfer als beim
Mahen mit Schwadablage ein. Beim In-
tensivaufbereiter mit Birstenwalze wur-
de nur breitflachig abgelegt und das Fut-

i

IS AT

Abb. 3: Der

Kurmann K 618 hat einen flnfteiligen Aufnahmerotor mit frei pen-

ter zweimal, einmal, bzw. gar nicht ge-
wendet. In der letzten Variante erfolgte
das Schwaden zwei Stunden friher als in
den Ubrigen Verfahren. Als Referenz
diente das Verfahren «Mahen ohne Auf-
bereiter» mit dreimal Wenden.

Zur Zeit des Versuches herrschten sehr
gute Trocknungsbedingungen mit Tages-
hoéchsttemperaturen tber 27 °C (Tab. 3).
Folglich erreichten alle untersuchten Ver-
fahren nach zwei Tagen den angestreb-
ten TS-Gehalt von mind. 60 %.

Bei den Normalaufbereitern (Fella, Vicon
und Kurmann K 618) mit dreimaliger Be-
arbeitung resultierten TS-Gehalte zwi-
schen 70 und 72% (Abb. 5). Die Unter-
schiede zwischen den drei Verfahren sind
gering. Der Trocknungsvorsprung gegen-

delnden Stahlschlegeln. Das Breitstreuen des aufbereiteten Méhgutes erfolgt mit
Hilfe von stufenlos verstellbaren Leitblechen.
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Uber dem Referenzverfahren (ohne Auf-
bereiter, dreimal Wenden) betrug somit
beim Einflihren 5 bis 7 % Unterschied im
TS-Gehalt. Damit bestatigt sich die schon
in friheren Versuchen festgestellte Er-
kenntnis, dass sich die Trocknungszeit
beim Einsatz eines Aufbereiters im Ver-
gleich zu nicht aufbereitetem Mahgut
um rund 25 % verkdrzt.

Die gleichen Gerate mit Breitablage des
Mahgutes und zweimaligem Wenden er-
gaben bei Versuchsende gegenuber her-
kdmmlicher Technik  (Schwadablage,
dreimal Wenden) um bis zu 10 % tiefere
TS-Gehalte, obwohl die Aufbereiter in
diesen Verfahren um zwei Stufen intensi-
ver eingestellt waren (Tab. 4). Der Ver-
zicht auf den ersten Arbeitsgang mit dem
Kreiselheuer bringt somit eine recht deut-
liche Verzégerung der Abtrocknung mit
sich. Auffallend ist der im Vergleich zu
den Aufbereitern Fella und Vicon bessere

Abb. 4: Alle vier Aufbereiter haben

einen Schwenkbock. Er garantiert ein
problemloses freies Nachlaufen des Ge-
rates bei Kurvenfahrt.

Trocknungsverlauf beim Kurmann K 618
(66 % TS gegenuber 61 % TS bei Ver-
suchsende). Dieses Ergebnis ist sicher
nicht nur auf den besseren Aufberei-
tungseffekt, sondern auch auf die deut-
lich bessere Breitablage zurlckzufihren.
Mit dem Kurmann K 618 Twin erreichte
man mit zweimaliger Bearbeitung einen
TS-Gehalt von 72 % und damit ein gleich
gutes Ergebnis wie mit den Normalauf-
bereitern mit dreimal Wenden (Tab. 4).
Auch mit nur einmaligem Wenden am er-
sten Tag Ubertraf der Intensivaufbereiter



Begleitende Angaben zu den Versuchen
Versuch 1: Arbeitsqualitat

Datum: 25./26. Juli

Ziel: Wirkung hinsichtlich Abtrocknungsbeschleunigung,
Feldverlusten und Futterqualitat (Verschmutzung,
Gehalte)

Erhebungen: Abtrocknungsverlauf, Aufnahme- und Bréckelverluste,
Gehalte im Mahgut, Qualitat der Breitablage

Bestand: Kunstwiese SM 330 im 3. Aufwuchs
Botanische Zusammensetzung: 70 % Graser,
30 % Rot- und Weissklee

Ertrag: 32 dt TS pro ha

Nutzung: Beluftungsfutter; Ziel mindestens 60 % TS

Witterung: stabile Hochdrucklage, schon und warm, wolkenlos

(vgl. Tab. 3)

Versuch 2: Qualitat der Breitablage

Datum: 28. September

Ziel: Arbeitsqualitat der Gerate bei Verwendung der
Breitstreuvorrichtung in Abhangigkeit des Mahwerkes

Bestand: Kunstwiese SM 330 im ersten Schnitt nach Ansaat
Botanische Zusammensetzung: 75 % Graser,
25 % Rot- und Weissklee

Ertrag: 38 dt TS pro ha

Bedingungen: Boden nass, Bestand abgetrocknet

Mahwerke: Trommelmaher Niemeyer RO 305
Trommelmaher Péttinger CAT 310

Versuch 3: Leistungsbedarf

Datum: 24. Juli

Ziel: Ermittlung des Leistungsbedarfes in Abhédngigkeit von

. Futterdurchsatz und Aufbereitungsgrad

Messparameter: Fahrgeschwindigkeit, Drehmoment und Drehzahl an
der Zapfwelle

Bestand: Kunstwiese SM 330 mit 80% Graseranteil

Ertrag: 35dt TS pro ha

Schwadstarke: 70 kg Frischsubstanz pro 10 m Schwad

Futterdurchsatze: 7/10/13/16 km/h bzw. 13,6/19,5/25,3/31,2 kg/s
Frischmasse

Mahwerk: Trommelmaher Niemeyer RO 305

mit einem TS-Gehalt von 67 % die Nor-
malaufbereiter mit Breitablage und zwei-
mal Wenden recht deutlich.

Auch ohne jegliches Wenden erzielte der
Kurmann Twin einen TS-Gehalt von 65 %
und erftllte damit ohne Probleme die
Vorgabe fur Beltftungsfutter. Zwar hink-
te die Abtrocknung in diesem Verfahren
bis zum Schwaden hinterher. Durch ein
rechtzeitiges Schwaden (zwei Stunden
fruher als in den Ubrigen Verfahren) und
Liegenlassen an den Schwaden erfolgte
jedoch eine deutliche Nachtrocknung des
Futters. Auch wenn das Verfahren durch
die sehr gute Witterung sicher beguns-
tigt wurde, zeigt das Ergebnis, dass es
bei glnstigen Trocknungsbedingungen
durchaus maoglich ist, mit dem Intensiv-
aufbereiter BelUftungsfutter ohne jeg-
liches Zetten und Wenden zu gewinnen.

Qualitat der Breitablage

Voraussetzung fir eine erfolgreiche Ar-
beitsweise mit der Breitstreuvorrichtung
ist, dass das aufbereitete Mahgut sowohl
langs als auch quer zur Fahrtrichtung
gleichmassig und mdglichst breit abge-
legt wird. Nur so kann der Trocknungs-
prozess in den ersten Stunden nach dem
Mahen ungehindert einsetzen.

Die im Versuch 1 (Abtrocknungsversuch)
erzielte Breitablage, die mit allen vier Ge-
rdten vorgangig optimiert wurde, ist in
Tabelle 5 aufgefuhrt. Untersucht wurden
die Ablagebreite und die Gleichmadssig-
keit der Mahgutablage in Quer- und
Langsrichtung. Als Mahwerk diente in
diesem Versuch ein Niemeyer-Trommel-
maher mit mittiger Schwadfthrung

>ERGEBNISSE

(Mahbreite von 3 m). Mit dem Fella-Auf-
bereiter resultierte damit eine relativ
schmale (150 cm), aber gleichmassige
Breitablage. Der Kurmann K 618 streute
etwa 200 ¢cm breit. Der Vicon TK 300 leg-
te das Mahgut ebenfalls recht breitfla-
chig ab, jedoch langs und quer zur Fahrt-
richtung sehr unregelmassig.  Die
gleichmassigste Breitverteilung auf einer
Breite von 240 cm ergab sich mit dem
Kurmann K 618 Twin.

Der Einsatz in diesem Versuch zeigte,
dass ein sehr kompakter Mahschwad,
wie es das Niemeyer-Frontmdhwerk
formt, flr eine einwandfreie Breitfor-
mung des Mahgutes nicht optimal ist.
Insbesondere der Aufbereiter Vicon TK
300 konnte den Mahschwad nur sehr un-
gleichmassig streuen und es gelang auch
mit mehrmaliger Optimierung nicht, eine
gleichmdssige Breitablage zu erzielen.
Besser zurecht kamen die Kurmann-Auf-
bereiter. Im Unterschied zu Vicon und Fel-
la besitzen sie zusatzlich zu den hinteren
auch vordere Leitbleche, die das Mahgut
schon vor dem Rotor breitstreuen.

Um den Einfluss verschiedener Mahwer-
ke auf die Qualitat der Breitablage zu er-
fassen, fuhrten wir als Folge dieser Er-
kenntnis einen zweiten Einsatz durch.
Verglichen wurde der Einsatz eines Pot-
tinger-Trommelmahers EuroCAT 310 mit
Doppelschwadformung und eines Nie-
meyer-Trommelmahers  mit  mittiger
Schwadbildung.

Das Ergebnis zeigt, dass alle vier Aufbe-
reiter mit dem um zirka 40 cm breiteren
Méahschwad des P&ttinger-Trommelma-
hers bei Einstellung auf Breitablage bes-
ser zurecht kamen als mit dem Niemeyer-
Trommelmaher. Vor allem mit dem Vicon
TK 300 fiel die Breitablage mit dem P&t-
tinger-Mahwerk deutlich gleichmassiger
aus. Aber auch mit den Aufbereitern von
Fella und Kurmann K 618 war die Mah-
gutablage gleichmassiger und auch et-
was breiter. Folglich sind fur ein pro-
blemloses Arbeiten mit der Breitablage
Trommelmaher mit paariger Schwadfor-
mung oder Scheibenméher zu empfeh-
len.

Neben dem Mahwerk hat aber auch der
zu mahende Bestand (Aufwuchshohe,
Ertrag, botanische Zusammensetzung)
einen grossen Einfluss auf die Qualitat
der Breitablage. Bei jedem Maheinsatz
muss deshalb die Stellung der Breitstreu-
bleche bei Mahbeginn optimiert werden.

Feldverluste

Die im Versuch ermittelten Feldverluste
gehen aus Abbildung 7 hervor. Sie setzen
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Tab. 2: Untersuchte Aufbereiter-Verfahren im Versuch 1 vom 25./26. Juli 2001

Nr. | Aufbereiter Einstellung Mahgutablage | Bearbeitung mit
Aufbereitungsgrad Kreiselheuer
1 | Ohne Aufbereiter Normal Schwadablage 3x
(Referenzverfahren)

2 |FellaKC 270D Normal Schwadablage 3x

3 | Vicon TK 300 Normal Schwadablage 3%

4 |Kurmann K618 Normal Schwadablage 3x

5 |FellaKC 270D Hoch Breitablage 2 x

6 |Vicon TK 300 Hoch Breitablage 2 x

7 |Kurmann K618 Hoch Breitablage 2 x

8 |Kurmann K 618 Twin Normal Breitablage 2 x

9 [Kurmann K 618 Twin Normal Breitablage 1x

10 | Kurmann K 618 Twin Hoch Breitablage --

Tab. 3: Witterung (Temperatur und Luftfeuchtigkeit)

im Versuch 1 vom 25./26. Juli 2001

Parameter 25. Juli 26. Juli
Temperatur Mittelwert °C 20,0 20,2
Temperatur Maximum °C 27,2 27,5
Rel. Luftfeuchtigkeit Mittelwert % 72,2 70,7
Rel. Luftfeuchtigkeit Minimum % 41,4 40,3

sich aus den Aufnahmeverlusten (vor al-
lem gréberes Halmgut) und den Brockel-
verlusten (vorwiegend Blatter und feines
Material) zusammen.

Die Feldverluste betrugen zwischen 160
und 200 kg TS pro ha bzw. 5 bis 6 % des
eingefiihrten Ertrages und lagen somit
fur Durrfutterbereitung auf einem recht
tiefen Niveau. Folglich sind die Unter-
schiede zwischen den meisten Verfahren
eher gering.

In den Verfahren 2 bis 4 (Schwadablage
mit dreimal Wenden) waren die Verluste
beim Kurmann K 618 etwas hoher als bei
Fella und Vicon. Der Unterschied ist aller-
dings statistisch nicht gesichert. Die glei-
chen Aufbereiter mit Breitablage und
zweimal Wenden (Verfahren 5 bis 7) er-
gaben Verluste, die im Vergleich zur
Schwadablage (Verfahren 2 bis 4) im
Durchschnitt um 25 kg TS pro ha tiefer
waren. Auch wenn der Unterschied auch

Trocknungsverlauf bei Diirrfutterbereitung

80
Wenden -
70 ——Ohne Aufbereiter,
60 / ,//0 3x Wenden
Wend
50 i /3// —=—Fella KC 270 D,
%) a0 / 3x Wenden
S 36 zeten Vg7 —Vicon TK 300,
/ 3x Wenden
20
- Kurmann K 618,
10 3x Wenden
1. Tag 2.Tag
0 T T T T 1
0 4 8 1 15 19

Trocknungsstunden

Abb. 5: Abtrocknungsverlauf bei den Normalaufbereitern von Fella, Vicon und

Kurmann im Vergleich zu nicht aufbereitetem Méhgut bei Dirrfutterbereitung
(Ziel mindestens 60 % TS). Bestand: Kunstwiese im 3. Aufwuchs, 30 % Kleeantelil,

Ertrag 32 dt TS pro ha.
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hier statistisch nicht gesichert ist, zeigt
sich, dass eine reduzierte Folgebarbei-
tung des Mahgutes die Verluste eher
glnstig beeinflusst. Die Unterschiede
zwischen Fella, Vicon und Kurmann sind
praktisch gleich null.

Die eindeutig geringsten Verluste resul-
tierten im Verfahren 10 (Kurmann Twin,
ohne jegliches Wenden). Sie sind um
mehr als die Halfte tiefer im Vergleich
zum Mittel der Ubrigen Verfahren. Der
Unterschied ist zu samtlichen Ubrigen
Verfahren statistisch signifikant. Die Vari-
ante, in der das Futter einmal gezettet
wurde (Verfahren 9), ergab schon deut-
lich héhere Verluste, die aber immer noch
deutlich unter dem Mittel der Verfahren
1 bis 8 lagen. Bei zweimaliger Bearbei-
tung (Verfahren 8) waren die ermittelten
Verluste noch hoher und Ubertrafen jene
der Normalaufbereiter mit gleich haufi-
ger Bearbeitung (Verfahren 5 bis 7). Der
Vergleich der drei Verfahren des Intensiv-
aufbereiters ldsst den Schluss zu, dass
beim Einsatz des Intensivaufbereiters der
Kreiselheuer nur noch sehr zurlickhal-
tend einzusetzen ist, zumal sich die
Trocknung mit haufigem Zetten und
Wenden nur noch unwesentlich starker
beschleunigen lésst (vgl. Tab. 4).

Futterqualitat

Die Resultate der Futteranalysen sind in
Tabelle 6 zusammengestellt. Sie zeigen
die Gehalte des beim Mahen und Einfiih-
ren genommenen Futters in den
untersuchten Verfahren sowie der Auf-
nahme- und Brockelverluste. Generell re-
sultierte eine gute Futterqualitat mit
einem tiefen Verschmutzungsgrad sowie
mit hohen Energie- und Eiweissgehalten.
Die Gehalte an NEL und APD des einge-
flhrten Futters zeigen nur unbedeutende
Unterschiede, die keine Ruckschlisse auf
eine Beeinflussung der Futterqualitat zu-
lassen. Im Verfahren 10 (Kurmann K 618
Twin, ohne Wenden) fallt ein leicht héhe-
rer Gehalt an Energie und Eiweiss auf. Es
ist allerdings nicht sicher, ob dieser Unter-
schied verfahrenstechnisch bedingt ist,
denn der Kleeanteil und das Reifesta-
dium waren nicht Uber die ganze Ver-
suchsflache homogen.

Die Gehalte an Rohasche liegen im nor-
malen Bereich von 100 bis 110 g pro kg
TS. Auch die Gehalte an erdiger Verun-
reinigung liegen Uberall deutlich unter
dem Toleranzwert von 10 g pro kg TS.
Die sehr glnstigen Bedingungen beim
Maéhen brachten ein sehr sauberes Futter
hervor. Auch in den Verfahren mit haufi-
ger Bearbeitung durch den Kreiselheuer
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Abb. 6: Vicon TK 300 bei Einstellung der Breitstreuvorrichtung auf Schwadablage (lin-
kes Bild) und Breitablage (rechtes Bild). Durch die Breitablage ertbrigt sich das sofor-
tige Zetten nach dem Méhen, allerdings verzdgert sich die Abtrocknung leicht.

resultierte keine erhéhte Verschmutzung
des Futters.

Bei den Analysen der Verluste fallen die
sehr hohen NEL- und APD-Gehalte der
Brockelverluste auf. Wahrend die Auf-
nahmeverluste fir die Qualitat des einge-
fUhrten Futters weniger entscheidend
sind, gehen mit den Brockelverlusten viel
wertvolle Nahrstoffe (Eiweiss und Ener-
gie) verloren. Zur Gewinnung eines qua-
litativ guten Futters muss deshalb alles
daran gesetzt werden, die Brockelverlu-
ste durch eine schonende Futterwerbung
so gering wie mdglich zu halten.

Leistungsbedarf

Die Messungen zur Ermittlung des Lei-
stungsbedarfes erfolgten in einer Kunst-
wiese mit einem durchschnittlichen Er-
trag von 35 dt TS pro ha. Die ermittelten
Werte durften somit fur Praxisbedingun-
gen reprasentativ sein.

Um herauszufinden, wie die Aufbereiter
bezlglich Leistungsbedarf auf unter-
schiedliche Futterdurchsatze reagieren,
erfolgten die Messungen bei Fahrge-

- schwindigkeiten von 7, 10, 13 und 16

km/h. Dies entspricht Durchsatzen von
13,6 bis 31,2 kg/s Frischgut. Zusétzlich
variierte man den Aufbereitungsgrad mit

>ERGEBNIS

einer mittleren und einer hoheren Ein-

stellung. Als Mahwerk diente auch hier

ein Front-Trommelmaher Niemeyer RO

305.

Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 8

und 9 dargestellt. Sie zeigen im Wesent-

lichen Folgendes:

e Der Leistungsbedarf an der Zapfwelle
kann fur alle gepriften Heckaufbe-
reiter als gering eingestuft werden.
Bei einer Mahgeschwindigkeit von
10 km/h (Durchsatz von 19,5 kg/s) be-
notigen die Aufbereiter Fella und
Vicon rund 5 bis 6 kW, der Kurmann
K 618 9 kW und der Kurmann K 618
Twin zwischen 11 und 12 kW (Abb. 9).

¢ Die Birstenwalze des K 618 Twin ver-
ursacht gegentber dem normalen
Kurmann-Aufbereiter eine um 3 kW
hohere Antriebsleistung.

e Die Zunahme des Leistungsbedarfes
als Folge eines steigenden Durchsatzes
verlduft bei allen Geraten weitgehend
linear (Abb. 8). Alle vier Gerate kamen
mit dem bei der hochsten Fahrge-
schwindigkeit resultierenden Durch-
satz ohne Probleme zurecht. Mit dem
Fella-Aufbereiter ~waren allerdings
beim hochsten Durchsatz leichte
Schleifgerdusche des Keilriemens zu
vernehmen.

e Das Frontmahwerk bendétigte je nach
Futterdurchsatz 14 bis 17 kW An-
triebsleistung. Die erforderliche Ge-
samtleistung fur die Kombination
Mahwerk und Aufbereiter bei den ge-

Tab. 4: Verlauf der Abtrocknung in den Verfahren mit Breitablage und reduziertem Kreiselheuer-Einsatz

Gerat Fella KC 270 D Vicon TK 300 Kurmann K 618 Kurmann K 618 Twin | Kurmann K 618 Twin | Kurmann K 618 Twin
Mahgutablage Breitablage Breitablage Breitablage Breitablage Breitablage Breitablage
Bearbeitung 2x Wenden 2x Wenden 2x Wenden 2x Wenden 1x Wenden Ohne Wenden
Datum | Zeit ~ Arbeits- TS % Arbeits- =~ TS %  Arbeits- TS % Arbeits- TS % Arbeits- TS % Arbeits- TS %
gang gang ‘ gang gang gang
247, | 2035 || Mahen | 146 | Mahen | 146 14.6 | Msahen 146 | Mahen 146 | Mshen 146
25.7. | 08:40 13.8 13.8
08:55 13.6 134 141 13.72
11:35 18.9 18.9
11:55 - 16.5 168 | 18.4 ; , 19.1
14:30 || Zetten Zetten  Zetten Zetten Zetten
15:20 34.7 34.7
15:35 25.6 25.4 31.3 31.6
17:45 474 47.4
18:00 33.2 33.0 40.2 38.2
26.7. | 10:30 | Wenden ~ Wenden - Wenden Wenden
11:00 537 53.2
1.1:20 42.7 43.5 5115 48.5
12:00 © Schwaden
14:00 _ Schwaden Schwaden  Schwaden Schwaden
14:45 71.8 67.3
15:00 - 61.4 60.8 66.4 65.3
15:50 Laden Laden Laden Laden Laden Laden
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wahlten Fahrgeschwindigkeiten geht
aus Abbildung 9 hervor.

Fazit

¢ Die untersuchten Aufbereiter Uiberzeu-
gen durch eine gute Trocknungsbe-
schleunigung, eine schonende Arbeits-
weise und eine geringe Antriebs-
leistung. Alle vier Gerate eignen sich
deshalb fur die Gewinnung von quali-
tativ einwandfreiem Konservierungs-
futter sowohl beim Silieren als auch fur
die Durrfuttergewinnung.

e Die drei Aufbereiter Fella KC 270 D, Vi-
con TK 300 und Kurmann K 618 zei-
gen bei herkémmlicher Anwendung
(Schwadablage) hinsichtlich Abtrock-
nungseffekt und Feldverlusten nur ge-
ringe Unterschiede.

e Recht deutliche Unterschiede beste-
hen jedoch bei Verwendung der Breits-
treuvorrichtung. Der Kurmann K 618
legt das Mahgut breiter und gleich-
massiger ab als die Gerdte von Fella
und Vicon. Entsprechend erzielt dieser
bei der Technik mit Breitablage und
reduziertem Kreiselheuer-Einsatz eine
vergleichsweise bessere Abtrocknung.

e Mit der Breitablage ist es grundsatzlich
moglich, den ersten Arbeitsgang mit
dem Kreiselheuer einzusparen. Um die
Abtrocknung nicht zu stark zu verzo-
gern, soll dabei der Aufbereiter etwas
scharfer als Ublich eingestellt werden.
Die Verluste fallen dank der reduzier-
ten Bearbeitung etwas tiefer aus.

e Voraussetzung fur ein erfolgreiches
Arbeiten mit der Breitstreuvorrichtung
ist eine gleichmassige und geniigend
breite Mdhgutablage. Der Bestand und
die Bauart des Frontmdhwerkes beein-
flussen die Qualitat der Breitablage.
Trommelmaher mit mittiger Schwad-
formung sind fur das Breitstreuen des
Mahgutes nicht geeignet.

e Der Intensivaufbereiter Kurmann K
618 Twin ermdglicht gegentber Nor-
malaufbereitern eine zusatzliche mar-
kante Trocknungsbeschleunigung. Zu-
gleich fallen die Feldverluste tiefer aus,
sofern der Einsatz des Kreiselheuers
stark reduziert wird. Intensivaufberei-
ter erfordern aber eine sorgfaltige und
Uberlegte Anwendung des Kreiselheu-
ers.

e Der Leistungsbedarf von Heckaufbe-
reitern ist allgemein tief und bewegt
sich in einem Bereich von 5 bis 9 kW
(ohne Intensivaufbereiter). Der Kur-

Tab. 5: Beurteilung der Aufbereiter bei Einstellung der Breitablage im
Versuch 1 vom 25./26. Juli 2001. Mahwerk: Niemeyer RO 305

Effektive Mahbreite: 280 cm

Mahschwadbreite: 90 cm

Gerat Ablagebreite Gleichmassigkeit
incm in % der effektiven| der Mahgutablage

Mahbreite

Fella KC 270D 150 55 gut

Vicon TK 300 180 65 massig

Kurmann K 618 200 70 gut

Kurmann K 618 Twin 240 85 sehr gut

Tab. 6: Futterqualitat: Gehalte nach dem Mahen und beim Einfiihren

(Angaben pro kg TS)

Verfahren RA EV RF RP
akg | okg | g/kg | g/kg
Gehalte bei Versuchsbeginn:
Gesamtparzelle nach dem Mahen 110 0,8 215 207
Gehalte beim Einfiihren:
Gerét Mahqutablage Wenden
Ohne Aufbereiter Schwad 3x 107 0.7 240 184
Fella KC 270D Schwad 3x 107 0,4 236 190
Vicon TK 300 Schwad 3 x 105 0,5 232 188
Kurmann K 618 Schwad 3x 106 1.3 242 181
Fella KC 270 D Breit 2% 107 0,6 235 193
Vicon TK 300 Breit 2 X 107 0,3 239 194
Kurmann K 618 Breit 2 X 108 0,4 240 189
Kurmann K 618 Twin Breit 2 % 104 0,6 230 186
Kurmann K 618 Twin Breit 1x 105 0,6 229 188
Kurmann K 618 Twin Breit - 110 1.2 218 200
Gehalte der Feldverluste (Gesamtparzelle):
Aufnahmeverluste 106 (9] 261 N7
Brockelverluste 105 6,8 226 221

RA = Rohasche
EV = Erdige Verunreinigung
RF = Rohfaser

RP = Rohprotein nach Dumas
NEL = Nettoenergie Laktation
APD = Absorbierbares Protein Darm

Feldverluste bei Dirrfutterbereitung

‘ O Aufnahmeverluste

O Bréckelverluste—I

240
3 x|Wenden 2 x Wenden 2 x
200 t ] Tx
I e P e,
160 +— (——| e —
2 — —1 Ohne
e Wenden
2 120 + - — — i — — ] —
wv
-
£ 80+ — = — — — 1
40 1+ T ——4 T ] . - Bl
0 5,0 5,9 58 6,3 53 5.1 5.2 5,7 4,5 2,7
Ohne Fella Vicon Kurmann Fella Vicon Kurmann Kurmann Kurmann Kurmann
Aufbe-  KC TK300 K618 KC TK300 K618 K618 K618 K618
reiter 270D 270D Twin Twin Twin

Abb. 7: Aufnahme- und Bréckelverluste in den zehn untersuchten Verfahren mit
unterschiedlicher Aufbereitung und Folgebearbeitung mit dem Kreiselheuer bei zwei-
tdgigem Durrfutter. Bestand: Kunstwiese im 3. Aufwuchs, 30 % Kleeantelil,
Ertrag 32 dt TS pro ha. Die Werte in den Siulen entsprechen den Verlusten in

Prozent des geernteten Ertrages.
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Leistungsbedarf an der Zapfwelle
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Abb. 8: Gemessene Zapfwellenleistung der vier Heckaufbereiter von Fella, Vicon und
Kurmann bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten bzw. Futterdurchsétzen. Bestand:
Kunstwiese im 3. Aufwuchs, Ertrag 35 dt TS pro ha.

mann-Aufbereiter  bendtigt etwas
mehr Zapfwellenleistung als die Gera-
te von Fella und Vicon. Die Bursten-
walze des Kurmann-Twin verursacht
eine um 3 kW hohere Antriebsleistung
als der normale Kurmann K 618.

e Durch das geringe Eigengewicht von
zirka 400 bis 480 kg (Kurmann K 618
Twin = 540 kg) und den tiefen Leis-
tungsbedarf lassen sich die Gerate zu-
dem auch mit hangtauglichen Trakto-
ren oder Zweiachsmahern einsetzen.

Ausblick

Aufbereiter leisten einen bedeutenden
Beitrag zur Gewinnung von qualitativ gu-
tem Raufutter, indem sich auch kurze
Schénwetterphasen nutzen lassen und
die Pflanzenbesténde héufiger im opti-
malen Stadium gemaht werden kénnen.
Dieser Vorteil muss allerdings mit einem
deutlichen Mehrpreis, der bei der inte-
grierten Variante rund 4500 Franken und
bei der gezogenen Variante 6500 bis
7000 Franken (ohne Intensivaufbereiter)
betragt, erkauft werden. Ob sich diese
zusatzliche Investition lohnt, hangt im
Wesentlichen von den klimatischen Ver-
haltnissen (Lage des Betriebes) ab, aber
auch davon, welchen Stellenwert eine
hohe Grundfutterqualitat bei der Futte-
rung einnimmt.

Wegen der starken Verbreitung von
Frontmahwerken erfreuen sich gezogene
Heckaufbereiter zunehmender Beliebt-
heit. Zwar ist die Variante «vorne mahen

— hinten quetschen» nicht gerade das
glnstigste Mahverfahren, die Technik
bietet aber zwei wesentliche Vorteile:
Einerseits besteht eine hohe Flexibilitat,
indem man wahlweise je nach Situation
mit oder ohne Aufbereiter mahen kann,
andererseits ist die Kombination Front-
maher und Heckaufbereiter durch die op-
timale Gewichtsverteilung am Zugfahr-
zeug recht gut hangtauglich, was die
Technik auch im Berg- und Higelgebiet
interessant macht.

Die Technik der Aufbereiter der letzten
Jahre ist durch zwei wesentliche Entwick-

>FAZIT
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lungen gepragt: Zum einen die Ausri-
stung der Gerdte mit einer Breitstreuvor-
richtung und zum andern die Neukon-
zeption des Kurmann K 618 als
Intensivaufbereiter. Beide Neuerungen
er6ffnen neue Maglichkeiten in der Fut-
terwerbung: Einerseits lasst sich dank der
Breitablage des aufbereiteten Mahgutes
die Futterwerbung deutlich vereinfachen
und die oft lastige Arbeitsspitze «Mahen
und sofortiges Zetten» elegant umge-
hen. Andererseits wirkt sich die reduzier-
te Bearbeitung des Futters dank geringe-
ren Brockelverlusten vor allem in
blattreichen Bestanden auch auf die Fut-
terqualitat aus. Am deutlichsten zeigen
sich diese qualitativen Vorteile bei der
Gewinnung von Anwelksilage, da man
hier auf den Kreiselheuer ganzlich ver-
zichten kann.

Mit dem Kurmann Twin ist ein fir
den hiesigen Futterbau zugeschnittener
Intensivaufbereiter entwickelt worden,
der durch seine schonende Arbeitsweise
den Einsatz in verschiedensten Futterbe-
stdnden erlaubt. Dank geringem Gewicht
und Leistungsbedarf ist die Verwendung
an Zweiachsmahern der oberen Leis-
tungsklasse und damit der Einsatz auch
in steileren Hanglagen mdoglich. Die
Nachristung des normalen K 618 mit der
Twin-Variante (sechsreihiger Rotor, Birs-
tenwalze, Breitstreubleche) kostet 3600
Franken, bei einer Neuanschaffung be-
tragt der Mehrpreis rund 5000 Franken.
Die hohen Kosten erfordern eine genu-
gend hohe Auslastung.

Leistungsbedarf Frontmahwerk
und Heckaufbereiter
1 O Frontmahwerk O Heckaufbereiter ‘
35 =
Z 30 i {1
225 B B T =1
5 i _ o
% 20 — — - HHF
=2 L L L I
§ 15 1 | | L
210 1§ HHH HEE.EEE L
s
N Bn 1] BE B B EE
7 10 13 16 7 10 13 16 7 10 13 16 7 10 13 16 km/h
Fella Vicon Kurmann Kurmann
KC 270D TK 300 K618 K 618 Twin
Abb. 9:  Gemessener Leistungsbedarf an der Zapfwelle fur Frontmdhwerk und

Heckaufbereiter bei vier verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten. Bestand: Kunstwiese

im 3. Aufwuchs, Ertrag 35 dt TS pro ha.
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