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Futterernte: Einstellungen am Aufbereitermähwerk

Kann man die Trocknungszeit im Feld „vorwählen“? 

Zur Futterernte, ob zum ersten 
Schnitt oder später, ist immer Eile 
geboten, damit Qualität in das Silo 
kommt. Bevor die Bergekette lau-
fen kann, müssen rund 35 % TM er-
reicht werden. Also lautet die For-
derung: Mähen, mit hoher Leis-
tung, und sofort „Konditionieren“ 
– entweder gleichzeitig mit dem in-
tegriertem Zinkenaufbereiter oder 
anschließend in einem zusätzli-
chen Arbeitsgang mit dem Zett-
wender. Jedes Konzept hat Vor- 
und Nachteile. Die im Mähwerk 
integrierte Lösung verspricht zu-
sätzlich sogar eine flexible Inten-
sität mit einstellbarer Gegenplat-
te zum Zinkenrotor. 

Das klingt nach einer veränder-
baren Beschleunigung der Trock-
nung und könnte bei Bedarf so die 
Liegezeit auf dem Feld verkürzen. 
Was kann diese Einstellmöglichkeit 
wirklich leisten? Das haben prakti-
sche Versuche am Institut für Bau- 
und Landmaschinentechnik der TH 
Köln unter die Lupe genommen.

Viele Betriebe vertrauen bei der 
Futterernte noch immer auf die Ar-
beit und Flexibilität des angebau-
ten oder angehängten Zettwen-
ders im separaten Arbeitsgang. Das 
zeigen die Verkaufszahlen. Wenn 
der Lohnunternehmer mäht, dann 
ist der Aufbereiter meist in die 
Mähwerke integriert. Aber auch 
die Landwirte kaufen vermehrt das 
Aufbereitermähwerk. Das spart na-
türlich einen kompletten Arbeits-
gang ein, fordert dafür aber zu-
sätzliche Leistungsreserven des 
Mähschleppers und lässt den Sprit-
verbrauch steigen. Eine zusätzliche 
Einstellmöglichkeit am Mähwerk 
macht die Aufbereitungsintensität 
beim Mähen sogar „voreinstell-
bar“: Scheint das Wetter unsicher, 
wählt man die aggressivste Einstel-
lung, ist dagegen stabiles, warmes 
Wetter angekündigt, geht man et-
was vorsichtiger mit dem Futter um, 
damit es nicht zu schnell zu trocken 
wird. Das klingt vielversprechend 
und verspricht Flexibilität im Um-
gang mit der aktuellen Witterung. 

Test zum 
Trocknungsfortschritt

Eine Gegenplatte lässt sich dazu 
in mehreren Stufen (bis zu sechs, je 
nach Hersteller) im Abstand zum 
Zinkenrotor verändern (vgl. Ab-

bildung 1). Damit wird der Durch-
gang zwischen Rotor und Platte 
verringert und so das Gras intensi-
ver konditioniert, weil die Verweil-
dauer im Kanal steigt und der Zin-
ken das Futter stärker anschlägt. 
Die Zahl der Knicke und Reibstel-

len an Halm und Blatt müsste stei-
gen, das Gras kann das enthalte-
ne Wasser dadurch leichter abge-
ben und trocknet schneller. So die 
Theorie. Der kleinere Spalt zwi-
schen Rotor und Schikane lässt aber 
auch einen langsameren, schwere-

ren Durchgang für das Futter, da-
mit einen höheren Kraftaufwand 
und Spritverbrauch erwarten. Das 
geht in Ordnung, wenn der rasche-
re Trocknungsverlauf das rechtfer-
tigen kann. Grund genug also, den 
Effekt einmal genauer zu bewer-
ten und im Test den Trocknungs-
fortschritt über die Varianten zu 
vergleichen.

Versuche mit dem 
Aufbereitermähwerk

Für einen praktischen Versuch 
wurden Mähwerk und integrierter 
Zinkenaufbereiter mit Messtech-
nik ausgestattet, um die verschie-
denen Leistungsdaten zu ermit-
teln: An der Zapfwelle des Schlep-
pers saß ein Aufnehmer, um den 
Gesamtleistungsbedarf zu messen. 
Der Leistungsbedarf am Aufberei-
terantrieb wurde extra aufgezeich-
net, um später die verschiedenen 
Einstellungen messtechnisch beur-
teilen zu können. Damit die Auf-
teilung der insgesamt notwendi-
gen Kräfte für das Mähen und Auf-
bereiten klar wurde, zog eine Seil-
winde das Gesamtgespann für eine 
kurze Testfahrt und erfasste so zu-
sätzlich noch den Reibungswider-
stand des Mähbalkens.

Die Versuche fanden auf einer 
Dauergrünlandfläche zum ersten 
Schnitt mit einem durchschnitt-
lichen Ertragsniveau von rund 
3,2  t  TM/ha statt. Der Bestand 
entsprach einer typischen, natür-
lichen Wiesenmischung mit zahl-
reichen Gräsern und Wildkräuter-
varianten, die sich über die Jahre 
bei extensiver Schnittnutzung eta-
bliert haben.

Vorab soll der Gesamtüberblick 
zur Leistungsaufteilung helfen, 
die Verhältnisse beim Mähen ein-
zuschätzen: Welche Leistungsan-
teile fordert der Prozess beim Mä-
hen und welche am Aufbereiter? 
Die Abbildung 2 zeigt die einzel-
nen Faktoren und stellt die Grö-
ßenordnungen dar.

Rund ein Viertel des Gesamt-
leistungsbedarfs fordert der Auf-
bereiter bei offener Einstellung, 
wenn die Zinkenwelle in den Gut-
fluss greift und das Futter an der 
Reibplatte entlangfördert. Dieser 
Wert gilt aber nur bei „extensi-
ver“ Einstellung. Später, wenn der 
Durchgang weiter reduziert wird, 
steigt der anteilige Bedarf natür-

Die Lösung für den Einzelbetrieb: Scheibenmähwerk mit integriertem Auf-
bereiter und Breitablage des Futters zum besseren Anwelken

Abbildung 1: Wirkprinzip des Aufbereiters am Mähwerk
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Abbildung 2: Leistungsaufteilung beim Mähen – Aufbereiter 
komplett geöffnet und geschlossen
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lich an. Das zeigt die Grafik dane-
ben: Wenn die Reibplatte kom-
plett an die Aufbereiterwelle he-
rangestellt ist, steigt der anteilige 
Kraftbedarf deutlich an, auf über 
30 %. Das bedeutet also, dass das 
Mähwerk mit Aufbereiter minimal 
rund 25 % und bei maximaler Ein-
stellung sogar bis zu einem Drit-
tel mehr Leistung benötigt als ein 
Mähwerk ohne. Knapp drei Vier-
tel beziehungsweise zwei Drittel 
braucht der Antrieb des Mähbal-
kens, nur 3 bis 4 % gehen in die 
Überwindung des Reibungswider-
standes zwischen Balken und Gras-
narbe, wenn der Auflagedruck 
nach Angaben des Herstellers ein-
gestellt ist.

Leistungsbedarf am 
Aufbereiter

Während der folgenden Mäh-
arbeit wurden dann die Aufberei-
tereinstellung in vier verschiede-
nen Stufen getestet und der Leis-
tungsbedarf dokumentiert. Zum 
Start kam die offene Position (0 %) 
zum Einsatz, dann folgte eine zu-
nehmende Verringerung des Öff-
nungsmaßes in drei Stufen (33 %, 
66 %, 100 %), sodass bei maximaler 
Intensität der Kanal zwischen Ro-
torzinken und Reibplatte nur noch 
einen deutlich geringeren Durch-
gang für das Futter bot – die Auf-
bereitung sollte so maximal inten-
siv sein. 

Die Abbildung 3 stellt dazu die Er-
gebnisse zum jeweiligen Leistungs-
anspruch nebeneinander: Aufge-
führt ist der Aufwand in Kilowatt 
je Meter Arbeitsbreite. Die einzel-
nen Säulen zeigen die Werte zu den 
jeweiligen Einstellungen der Aufbe-
reiterplatte im praktischen Einsatz.

Der Leistungsbedarf für den Ro-
tor steigt in Summe um klare 35 %, 
wenn man die Reibplatte zuneh-

mend dichter an die Zinken bringt – 
das war zu erwarten. In jeder einzel-
nen Stufe nimmt der Wert modera-
ter zu – zwischen 8 und 13 % steigt 
der Bedarf. Der Zuwachs ist deutlich, 
der Anstieg läuft aber nicht gleich-
mäßig von Stufe zu Stufe. Das über-
rascht nicht, denn das Futter steht 
nicht gleichmäßig: Die Versuche 
laufen in einem Dauergrünlandbe-
stand. Darum wachsen ganz unter-
schiedliche Gräser nebeneinander 
und diese befinden sich natürlich 
auch in wechselnden Reifegraden. 
Folglich sind die Stängel unter-
schiedlich dick, haben je nach Sor-
te einen unterschiedlichen Blattan-
teil, sind nicht gleichmäßig verholzt 
und stehen auch unterschiedlich 
dicht. Die Schwankung der einzel-
nen Messwerte macht diese natür-
liche Streuung deutlich. Der Trend 
wird aber klar und spricht für sich.

Dieser zusätzliche Anspruch an 
Leistung sollte sich dann auch in 
einer beschleunigten Abtrock-
nung der Anwelksilage und damit 
in einer verkürzten Liegedauer auf 
dem Feld auswirken. Rund 30 % 
mehr Leistung könnten dann even-
tuell auch einen um bis zu 30 % frü-
heren Start der Bergung bedeuten, 
um damit das Witterungsrisiko zu 
mindern. Dafür wäre der Aufwand 
sicher lohnend.

Reaktion auf die 
intensivere Aufbereitung
Also muss zunächst die Struk-

tur des Futters zeigen, ob der me-
chanische Einfluss des Aufbereiters 
überhaupt Wirkung zeigt. Dazu 
wurden aus den Schwaden der 
Testvarianten einzelne Halmpro-
ben gezogen (60 je Variante, zu-
fällig verteilt), um die Verletzun-
gen am Halm zu analysieren und 
zu zählen. Denn sie könnten einen 
Hinweis darauf geben, ob sich der 
Aufwand gelohnt hat. Je mehr die 
Außenhaut des Halmes beschädigt 
ist, umso leichter kann das enthal-
tene Wasser entweichen – so wäre 
es ideal.

Tatsächlich zeigt die längere Ver-
weildauer am schlagenden Zinken 
des Rotors die gewünschte Wir-
kung: Der Durchgang für das Fut-
ter wird durch die Verstellung 
schrittweise zunehmend verengt, 
dadurch trifft der Zinken das Fut-
ter häufiger, bevor es den Aufbe-
reiter verlassen kann. Die Wirkung 
lässt sich an den steigenden Zah-
len von Knick- und Stoßstellen ab-
lesen. Der Wert von durchschnitt-
lich 1,4 Knickstellen je Halm steigt 
um das Doppelte. Also scheint sich 
der Aufwand zu lohnen und es ist 
nun zu erwarten, dass die Proben 

aus der mit der höchsten Intensi-
tät aufbereiteten Variante auch 
am zügigsten abtrocknen können. 
Denn je mehr Verletzungen an der 
äußeren Schicht des Grashalmes 
auftreten, umso zügiger sollte das 
Wasser entweichen und der Tro-
ckenmassegehalt den notwendi-
gen Wert von rund 35 % schneller 
erreichen. Die Schwankung der Ein-
zelwerte scheint sehr groß. Da der 
Bestand sehr heterogen entwickelt 
ist, wird das Bild der Einzelmessun-
gen auf die natürliche Schwankung 
der Gräser zurückgeführt.

Mehraufwand mit 
gewünschtem Effekt?

Die Ergebnisse der Trocknungs-
versuche der einzelnen Varianten 
zeigt die Abbildung 5.

Es wurden parallel sowohl Versu-
che mit regelmäßigen Wägungen 
im Feld durchgeführt als auch er-
gänzend Probenahmen und Mes-
sungen unter kontrollierten Be-
dingungen bei künstlicher Trock-
nung (Trockenschrank) bewertet, 
um mehr Sicherheit in die Daten zu 
bekommen. Beide Probenahmen 
zeigen parallel ähnliche Tenden-
zen: Der Verlauf der Wasserabga-
be entspricht nicht den Erwartun-
gen an die einzelnen Versuchsvari-
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Abbildung 3: Leistungsbedarf des Aufbereiters in Abhängig-
keit von der Aggressivität
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Abbildung 4: Auszählung der Knickstellen am Grashalm 
(Mittelwert aus je 60 Proben)

Schlagkräftige Großflächentechnik des Lohnunternehmers: Butterfly-Kombination aus Scheibenmähwerken mit in-
tegrierten Aufbereitern Fotos: Werkbilder
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anten. Vielmehr zeigt sich ein brei-
tes Datenspektrum in der Streuung 
mit den Einzeldaten der verschie-
denen Einstellungen am Aufberei-
ter. Die Werte scheinen eher zufäl-
lig zu schwanken und spiegeln den 
Effekt der Aufbereitung nicht wi-
der. Warum ist das so?

Schon am Anfang bei der Einwaa-
ge streuen die Werte. Das mag wie-
derum durch die wechselnde natür-
liche Zusammensetzung der jeweili-
gen Futterprobe begründet sein. Es 
stehen ganz unterschiedliche Gräser 
im Bestand nebeneinander und stel-
len bei verschiedenen Reifegraden 
natürlich auch andere Ansprüche 
an die Aufbereitung. Manche sind 
leichter mechanisch zu beschädigen, 
andere bieten aufgrund der zuneh-
menden Verholzung zum Schnitt-
zeitpunkt mehr Widerstand. Also 
könnte die Streuung der Daten ins-
gesamt auch die natürliche Zusam-
mensetzung der Gräser der Wiese 
abbilden. 

Das Futter bildet  
eine Matte

Ein anderer Aspekt ist noch zu 
berücksichtigen und als Einfluss 
denkbar: Die jeweilige Schwad-
dicke – auch bei Breitverteilung – 
kann der Luft und dem Sonnenlicht 
nur einen begrenzt gleichmäßigen 
Zugang zum Futter erlauben. Die 
Schichtdicke verhindert, dass das 
Futter auch in Bodennähe zügig 
und gleichmäßig abtrocknen kann. 
Da könnte der Effekt der stärkeren 
Aufbereitung seine Wirkung verlie-

ren, wenn das Futter trotz Breitver-
teilung nicht ausreichend dünn und 
locker liegt und seine natürliche 
Feuchtigkeit nicht direkt abgeben 
kann. Gerade beim Mähen kann 
das Futter nicht komplett breitver-
teilt abgelegt werden, damit für 
die folgende Schlepperspur Platz 
bleibt und das Futter nicht über-
rollt wird. Also gibt die Futtermas-
se am Boden die Abtrocknungsge-
schwindigkeit vor. Das Gleiche gilt 
für die Probe im Trockenschrank. 
Auch dort wurde eine größere Pro-
be eingewogen, die damit zumin-
dest annähernd einer praxisübli-
chen Schwaddicke entspricht. Das 
Futter bildet eine Matte, sie lässt 
Sonne und Wind nicht gleichmä-
ßig und ungehindert wirken. Der 
Effekt einer stärkeren Aufberei-

tung kann also nur begrenzt an der 
Oberfläche zur Geltung kommen. 

Der Trocknungsverlauf folgt 
zwar erwartungsgemäß insgesamt 
dem zeitlichen Trend der Wasser-
abgabe unter den aktuellen Tem-
peraturverhältnissen, ein Zusam-
menhang mit den Varianten der 
Aufbereitung ist aber nicht zu er-
kennen. Die optische Kontrolle der 
Proben unterstützt dabei die The-
orie, dass die Mischung der Grä-
ser stark schwankt. Genau das bil-
det aber die Praxis ab, zumindest 
in dauerhaften Wiesenbeständen. 
Im homogenen Ackergras mögen 
die Verhältnisse günstiger sein. Die 
hinderliche Grasmatte bleibt aber.

Die ersten Proben haben nach 
etwa 4,5 Stunden den notwendi-
gen TM-Gehalt von 35 % erreicht. 

Das sind aber nicht die, die mit 
der höchsten Intensität bearbeitet 
wurden. Stattdessen scheint die 
Verteilung eher zufällig. Ein Zu-
sammenhang ist nicht nachweis-
bar. Unabhängig von der Einstel-
lung des Aufbereiters erreichen die 
Proben im Abstand von einer Stun-
de den angestrebten TM-Wert der 
Anwelksilage.

Prof. Wolfgang Kath-Petersen
Technische Hochschule Köln

Tel.: 02 21-82 75 26 11
wolfgang.kath-petersen@

th-koeln.de
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Abbildung 5: Zunahme an Trockenmasse im Zeitablauf über 
die vier Versuchsvarianten

FAZIT
Moderne Aufbereitermähwer-
ke arbeiten im Gras mit Zinken-
rotoren. Sie bieten eine ein-
stellbare Profilplatte als Schi-
kane, die je nach Abstand zum 
Rotor die Aufbereitung ver-
stärken soll. Das funktioniert 
und ist auch zählbar zu prü-
fen. Der dazugehörige Mehr-
aufwand an Energie summiert 
sich dafür aber auf bis zu 35 % 
im Vergleich zur offenen Ein-
stellung. Die Wirkung die-
ses Energieaufwandes bleibt 
in den Versuchen jedoch aus, 
weil das heterogene Futter 
und die Dicke der Futtermat-
te am Boden ein zügiges und 
gleichmäßiges Abtrocknen 
verhindern. Also scheint sich 
die investierte Energie nicht 
durch eine beschleunigte Ab-
trocknung auszuzahlen.


