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Beim Maishdckseln kommt es auf eine hohe Schlagkraft und eine gute Hackselqualitédt an. Da der Silomais un-
terschiedlich abreift, ist eine kontinuierliche Anpassung der Hacksellénge erforderlich.

Exakt Futter ernten

Mit einer Trockenmasseerfassung beim Hackseln kénnen gleichzeitig die
Hacksellange und der Siliermittelbedarf bestméglich an die Anforderungen einer
optimalen Silierung angepasst werden, und den Ertrag weill man auch gleich.

er Hiéckslerhersteller
D]ohn Deere bietet die Er-

trags- und TM-Gehalts-
erfassung mittels der Nirs-Tech-
nologie (Harvest Lab) beim
Héckseln an. Die DLG und die
Landwirtschaftskammer Schles-
wig-Holstein haben das System
unter Praxis- und Laborbedin-
gungen getestet. Andere Héacks-
lerhersteller bieten vergleichba-
re Ertragserfassungen an. Fiir
die TM-Gehaltsmessung setzen
sie andere Messverfahren ein.

Hickselldnge bei
Silomais

Die richtige Wahl der Hécksel-
lange in der Rinderfiitterung
muss aus der Sicht der Futter-
aufnahme, Wiederkaugerechtig-
keit (Strukturwirkung), Maissi-
lageanteil in der Ration, Ver-
dichtbarkeit, moglicher Garsaft-
bildung und der Stapelhéhe der
Siloanlage gesehen werden. Bei
iiblichen Rationsanteilen von
maximal 70 % sollte Silomais bei
entsprechender Abreife und Si-
lohohen bis maximal 6 m eine
theoretische Héackselldnge von 6
bis 8 mm aufweisen. Diese kann
bei h6heren Maisanteilen in der
Ration bis auf 20 mm erweitert
werden, um eine bessere Struk-
turversorgung der Hochleis-
tungskuh zu garantieren. Ver-

schiedene Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass eine intensive
Zerkleinerung von Silagen bei
sonst gleichen Fermentations-
bedingungen hohere Biogasaus-
beuten bringt. Daher ist bei der
Festlegung der Hicksellinge
zwischen dieser Anforderung,
der Verdichtbarkeit des Materi-
als in Abhédngigkeit von der Silo-
form, dem Anlagentyp und dem
Dieselverbrauch ein Kompro-
miss zu verwirklichen. Die In-
tensitdt der Kérneraufbereitung
(Kérner miissen von Crackern
und Reibebdden zerschlagen
sein) muss dabei umso intensi-
ver sein, je weiter die Kérner ab-
gereift sind. Gleiches gilt auch

fiir die Hackselldnge: Je hoher
der Gesamt-TS-Gehalt des Silo-
maisbestandes bei der Ernte ist,
umso wichtiger ist die Einhal-
tung der oben genannten Emp-
fehlungen, da mit zunehmender
Abreife auch eine Zunahme des
Fasergehaltes einhergeht. Damit
ist ein weiterer Faktor fiir eine
geringere Verdichtbarkeit (Riick-
federung beim Walzen) und eine
geringe Gasausbeute zu ver-
zeichnen. Fiir die Biogaserzeu-
gung liegt die optimale Héacksel-
lange bei 4 bis 6 mm. Die Emp-
fehlungen in Tabelle 1 sind unter
Berticksichtigung der Anforde-
rungen der Futterkonservierung
fir Silomais und GPS zusam-

Der Nirs-Sensor ist auf dem Auswiirfkriimmer montiert, ldsst sich aber

auch stationar verwenden.
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mengefasst. Oberstes Ziel ist ei-
ne sichere Vermeidung von Sila-
gesickersidften. Es sollte ange-
sichts schwankender TS-Gehal-
te im Siliergut eine moglichst
kontinuierliche Anpassung der
Héckselldnge an das aktuell vor-
liegende Material gegeben sein.

Spektrometer misst
den TS-Gehalt

Die Industrie bietet die Erfas-
sung des TS-Gehaltes und eine
Ertragserfassung wéhrend des
Héckselvorganges an. Das Sys-
tem der Ertragsmessung erkennt
iiber die Auslenkung der Vor-
presswalzen sowie deren Ge-
schwindigkeit das Volumen des
Erntegutstromes, welcher in die
Maschine gelangt. Die Erntegut-
feuchte wurde bis dato immer
aufBasis eines vom Fahrer einge-
gebenen fiktiven Feuchtewertes
berechnet, was zwangsldufig die
Genauigkeit eines solchen Sys-
tems beschrankt hat. Um die Ge-
nauigkeit der Ertragsmessung
deutlich zu verbessern, wurde
das System durch die Nahinfra-
rotmessung (Nirs) zur Ermitt-
lung der Erntegutfeuchte erwei-
tert. Dieses System misst am Aus-
wurfkriimmer den aktuellen TS-
Gehalt fiir Gras, GPS, Luzerne
oder Mais. Pro Sekunde nimmt
das Nirs-System 17 Messungen
vor, aus denen ein Durch-
schnittswert mit bis zu
3 600 Messungen pro Stunde ge-
bildet wird. Immerhin passiert
das Material den Sensor im lau-
fenden Gutstrom mit Geschwin-
digkeiten von bis zu 200 km/h.
Dadurch hat man einen Uber-
blick tiber die aktuelle Erntegut-
feuchte. Die Daten werden im
Bordcomputer gespeichert und
kénnen entweder nachher oder
wihrend des Héckselns via GPS
ausgelesen werden. Es konnen
Ertrags-, Feuchte-, TM-, Ertrags-,
Diesel- und Siliermittelkarten er-
stellt werden. Aufgrund der aktu-
ellen TS-Daten verstellt das Sys-
tem werkzeuglos variabel die
Schnittldnge von 4 bis 38 mm.
Dieses ermoglicht es, Kraftstoff
zu sparen und gleichzeitig die
Leistung der Maschine zu erho-
hen.

Genauigkeit der
Feuchtemessung

In der Ernte 2009 hat die DLG
die Messgenauigkeit des Sys-
tems in drei Maissorten tber-
priift. Dabei wurden jeweils
zehn Anhidnger pro Sorte ge-
héckselt und aus jedem Anhén-
ger zehn Mischproben mithilfe
von jeweils 50 Einstichen gezo-
gen. Der Durchschnittswert der
zeh Mischproben wurde im Tro-
ckenschrank ermittelt und dem
Ergebnis des Feldhéckslers je



41. WOCHE 2010

LANDTECHNIK

BAUERNZEITUNG

Anhdnger  gegeniibergestellt.
Die Anforderungen der DLG fiir
eine Zertifizierung:

B Abweichungen diirfen 3 %
nicht tiberschreiten,

B  durchschnittliche Abwei-
chung pro Sorte unter 2 %.

Der mit HarvestLab ausgertiis-
tete Feldhdcksler hat die Anfor-
derungen fiir die Zertifizierung
im DLG-Fokustest erfiillt. Damit
eliminiert diese Technik durch
vollautomatische Messung die
Probenahme von Hand als bis-
her grote Fehlerquelle.

Gleichzeitig eignet sich diese
Technik als verldssliche und ge-
priifte  Abrechnungsmethode,
um exakte Informationen tiber
den Energiegehalt, die Sorten-
wahl und -qualitdt beziehungs-
weise den Energieertrag pro
Hektar zu gewinnen. Auflerdem
dienen diese Werte als Abrech-
nungsgrundlage fiir den Einkauf
von Rohstoffen. Wenn mehrere
Lieferanten einer Biogasanlage
Substrate andienen, ist eine
schlagbezogene Erfassung des
TM-Ertrages die einzig genaue
Abrechnungsbasis. Zu- oder Ab-
schldge konnen somit bei Ver-
einbarungen eines Basispreises
gemdll dem jeweiligen TM-Ge-
halt vorgenommen werden. Al-
lerdings: Eine Fahrzeugwaage
oder eine eingebaute Wiegeein-
richtung eriibrigen sich nicht,
da fiir die Kalibration eine sol-
che vorhanden sein muss.

Gras und Mais im
Praxistest

Doch wie genau arbeitet die TS-
Bestimmung und die Ertragser-
fassung des Harvest Lab-Sys-
tems unter Praxisbedingungen?
Dazu wurde bei der Gras- und
Silomaisernte 2008 in Pasenow,
Mecklenburg-Vorpommern, das
Harvest Lab-System gepriift.

In Tabelle 3 und 4 sind die Er-
gebnisse der Ertrags- und TS-
Gehaltserfassung  dargestellt.
Wihrend die Ubereinstimmung
bei dem Gewichtsvergleich gut
gegeben ist, zeigt der Vergleich
Trockenschrank-Nirs-Sensor
nur bei der Maissilierung gerin-
ge Abweichungen an. Bei der
sehr feuchten Grassilierung ist
die Giite der Nirs-Kalibrierung
verbesserungsbediirftig.

In einem weiteren Versuch ist
man folgender Frage nachge-
gangen: Lasst sich mit der Kom-
bination von Harvest Lab (John
Deere) und dem Siliermitteldo-
siergerdt Comfort Data (Sila) auf
Feldhickslern die Applikation
von Siliermitteln in Abhdngig-
keit vom Durchsatz (Ertrag) au-
tomatisch steuern? Es wurden
folgende Siliermitteltypen ver-
wendet:

B Gras: MSB mit Wasser (0,5 1/t
und 2,01/t; 400 000 KBE/g Silier-

Tabelle 1: Optimale TM-Gehalte und Héackselldngen*

Stapelhdhe Einheit Silomais GPS

bis 3 m %TM ab 28-30 ab 35-40
mm 9-6 6

3-6m % TM 30-35 40-45
mm 7-5 5

tiber 6-10m %TM 35-38 45
mm 5-4 4

* bei Silomais und GPS fiir Biogas bei unterschiedlichen Stapelhhen

gut), chemischer Zusatz (4 1/t)

M Mais: MSB mit Wasser (0,5 1/t
und 2,0 1/t mindestens
100 000 KBE/g Siliergut), chemi-
scher Zusatz (41/t)

Es wurden jeweils von zehn
Einzelproben je Wagen zur Un-
tersuchung auf Milchsdurebak-
terienbesatz  beziehungsweise

Na-Benzoat Proben entnom-
men und auf Ansduerungsge-
schwindigkeit (pH-Wert zwei-
ter/dritter Tag), das Garprodukt-
spektrum und die aerobe Stabi-
litdt untersucht.

In Tabelle 5 ist ein Teilergebnis
dargestellt. Demnach lag sowohl
zur Gras- als auch zur Maissilie-

Abbildung: Dosiergerat fiir Hicksler 7050i

Tabelle 4: TS-Vergleich Harvest Lab versus Labor

Trockensubstanz Gras Silomais
(%) (10 Wagen) (15 Wagen)
Harvest Lab

Mittelwert 20,1 30,1
Standardabweichung 0,2 0,2
Labor

Mittelwert 18,1 30,2
Standardabweichung 0,7 0,9
Differenz

absolut 2,0 0,1
relativ (%) 11,5 -0,4

Tabelle 5: Soll-Ist-Vergleich der Siliermittelapplikation

Variante Siliermittel (I/t) Abweichung vom
Soll Ist Soll-Wert
(Hacksler) (I/t) (%)
Gras
MSB (0,5 I/t) 0,5 0,46 -0,04 -8,0
MSB (2,0 I/t) 2,0 1,84 -0,16 -8,0
chem. Zusatz (4,0 I/t) 4,0 3,65 -0,35 -8,8
Silomais
MSB (0,5 I/t) 0,5 0,50 0 0
MSB (2,0 I/t) 2,0 2,00 0 0
chem. Zusatz (4,0 I/t) 4,0 2,63 -1,37 34,3
MSB = Milchsdurebakterien

rung bei der MSB- (Milchsdure-
bakterien-) Applikation eine gu-
te Ubereinstimmung zwischen
Harvest Lab und Labor vor. Le-
diglich bei der Maissilierung
reichte die Pumpenleistung der
Dosiertechnik beim chemi-
schen Zusatz nicht aus. Dieser
Mangel ist aber inzwischen be-
seitigt.
DR. JOHANNES THAYSEN,
LWK SCHLESWIG-HOLSTEIN

Tabelle 2: Vergleich*

Sorte TS TS Differenz
Referenz Nirs absolut
[%]  [%]  [%]

Deco 34,06 3523 117
Fernandez 31,89 31,22 -0,67
Ronaldinio 2515 2700 185

* Nirs versus Trockenschrank im DLG-
Fokustest

Die Daten wurden in 10 Einzelversuchen je
Sorte ermittelt. Referenz: Trockenschrank

Tabelle 3: Gewicht*

Gewicht (t) Gras Silomais
(10 Wagen) (15 Wagen)

Harvest Lab

Mittelwert 14,8 14,2

Stand_ard- 17 37

abweichung

Waage

Mittelwert 14,8 14,2

Stand_ard- 14 37

abweichung

Differenz

absolut 0 0

relativ (%) -0,2 0,2

*Vergleich Harvest Lab versus Waage

Fazit

Das Harvest Lab-System er-
mittelt die Trockenmasseer-
trage exakt. Dlingerkarten, be-
triebswirtschaftliche Auswer-
tungen, Sortenvergleiche, Effi-
zienz von produktionstechni-
schen Malnahmen, Schlag-
karteiauswertungen: alles
Beispiele einer mdglichen
Verwendung. Somit kdnnen
sich die Kosten dieser Infor-
mationsbereitstellung in Ho6-
he von 5 bis 7 €/ha schnell
amortisieren.

Die TS-Messung beim Hack-
seln ermdglicht eine automa-
tische Hacksellaingenanpas-
sung und eine ertrags- und
feuchteabhangige  Siliermit-
telapplikation. Sowohl unter
Labor- als auch unter Praxis-
bedingungen konnte das
System erfolgreich getestet
werden.
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