Silierverfahren im Vergleich

Zur Gewinnung von Gras- und Maissi-
lage stellt sich fir jeden Landwirt die
Frage, ob mit den auf dem Betrieb vor-
handenen Arbeitskraften, Maschinen
und Einrichtungen ein problemlosesund
wirtschaftliches Silieren moglichist. Bel
der Auswahl des passenden Verfahrens
sind mitentscheidend: die technischen
Maoglichkeiten, die zu konservierenden
Silagemengen, die Anzahl Beflllungen
pro Jahr sowiedie zur Verfligung stehen-
den Arbeitskréfte und finanziellen Mit-
tel. Der vorliegende Verfahrensvergleich,
ausgerichtet auf schweizerische Verhalt-
nisse, bezieht sich auf eine Silagemenge
von zirka 190 m?, entsprechend einer
Erntefl&che von 14 ha Grassilage bzw.
von 3 ha Maissilage und umfasst die
Arbeiten von der Ernte bis zur Futter-
vorlage. Die Futtermenge deckt den Si-
lagebedarf von zirka 45 GVE wéhrend
165 Winterfuttertagen. Die Berechnun-
gen zeigen, dass die den Verfahren zu-
teilbaren Investitionen (Silolager, Ma-
schinen und Einrichtungen) in einem
grof3en Bereich von rund Euro 14.000,--
(Siloschlauche) bis Euro 104.000,-- (Me-
tallsilo mit Untenentnahmefrése) variie-
ren.

Bel Grassilage liegen die jéhrlich zutell-
baren Kostenim giinstigsten Fall (Verfah-
ren Quaderballen mit Handvorlage) bei
Euro 4.900,-- pro Jahr. Das teuerste Ver-
fahren ist das Hochsilo aus Metall mit
Untenentnahme und Futtermischwagen
mit jéhrlichen Kaosten von Euro 15.200,--.
Hochsilo- und Flachsiloverfahren verur-
sachen bel der Ernte mit dem Ladewagen
den grofdten Arbeitszeitbedarf (55 AKh
pro Jahr), dadasEinlagerninden Siloviel
Zeit beansprucht. Am wenigsten betriebs-
eigeneArbeitsstunden bindet die Herstel-
lung von Rund- oder Quaderballen, wenn
das Pressen und Wickeln in Lohnarbeit
durchgefihrt wird, sowie das Silo-
schlauchverfahren, rund 38 AKh pro Jahr.
Diefur die Futterentnahme und -vorlage
erforderliche Arbeitszeit betrégt je nach
gewahlter Technik 66 bis 140 AKh und
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liegt damit um einiges hoher als jene fir
die Ernte und Einlagerung zusammen.

Bei Maissilage liegen die zuteilbaren
Kosten zwischen Euro 4.700,-- (Hoch-
silo mit Handentnahme und -vorlage)
und Euro 17.000,-- (Metall-Hochsilo mit
Untenentnahmefrése und Mischwagen).
Den geringsten Arbeitszeitbedarf bean-
sprucht das Verfahren mit Siloballen,
Frontlader und Mischwagen (82 AKh),
den hdchsten das Verfahren Hochsilo mit
Handentnahme und -vorlage (188 AKh).

Entnahmefrésen oder Fréasmischwagen
gestalten die Futterkrippenvorlage rati-
oneller und ergonomisch einfacher, be-
wirken aber eine deutliche Erhéhung der
jahrlichen Kosten, wodurch die wirt-
schaftliche Vorteilhaftigkeit dieser Ver-
fahren bei kleinen Futtermengen stark zu
relativieren ist.

Problemstellung

Fur die Gewinnung von Gras- und Mais-
silage bieten sich verschiedene Arbeits-
verfahren an (Abbildung 1). Mit dem
Aufkommen der Silageballen und der
Schlauchtechnik stehen heute Verfahren
zur Verfigung, die im Gegensatz zu
Hoch- und Flachsilos ohne grofie Inves-
titionen in bauliche Einrichtungen aus-
kommen. Sowohl die Ernte und Einla-
gerung als auch die Futterentnahme und
-vorlage lassen sich heute mit der be-
triebseigenen Mechanisierung oder im
Uberbetrieblichen Einsatz (Miete, Mit-
eigentum, Maschinenring, Lohnunter-
nehmer) durchfiihren. Anhand einiger
ausgewahlter Verfahren wurden dietech-
nischen M églichkeiten bei der Gras- und
Maissilageherstellung und deren Auswir-
kungen auf Arbeitszeitbedarf, Investiti-
onen und Kosten untersucht. Der Ver-
fahrensvergleich kann dabei nur einige
grundsétzliche Unterschiede und Ten-
denzen aufzeigen. Fur die Auswahl des
passenden Verfahrens fur den Betrieb
sind die hier getroffenen Annahmen im
Einzelfall zu Uberprifen und gegeben-
enfalls anzupassen.

Auswahl der Verfahren

Gras- und Maissilage lassen sich mit
unterschiedlichen Verfahren bereitstel-
len. Fur die Wahl der Ernte-, Lager-,
Entnahme- und Vorlagetechnik spielen
folgende Faktoren eine Rolle:

» gesamte, fUr den Betrieb zu konser-
vierende Futtermenge

» Anzahl Befiillungen pro Jahr

 Futtermenge, dieje Einlagerung siliert
wird

e Anzahl der verfligbaren Arbeitskréfte
auf dem Betrieb

 physische Belastbarkeit der Arbeits-
kréfte

e Moglichkeiten der Uberbetrieblichen
Zusammenarbeit

» Eignung und Verfugbarkeit der vor-
handenen Geréte und Maschinen

* bauliche Einrichtungen auf dem Be-
trieb

 Einpassung der Silolager in die Um-
gebung sowie mdgliche 6kologische
und baurechtliche Restriktionen

Jedes landwirtschaftliche Unternehmen
hat seine eigenen Rahmenbedingungen
und einzelbetrieblichen Voraussetzun-
gen, nach denen die Machbarkeit sowie
die Vor- und Nachteile der verschiede-
nen Moglichkeiten abzuwégen sind.

Verfahrensvergleich far
Gras- und Maissilage

Gras und Mais lassen sich mit unter-
schiedlichen technischen Mdglichkei-
ten silieren, lagern und vorlegen. Die
vorliegenden Verfahrensvergleiche zei-
gen dieAuswirkungen diverser Mecha-
nisierungen und Lagermdglichkeiten
auf die zuteilbaren Investitionen und
Kosten sowie den benétigten Arbeits-
zeitbedarf. Organisatorisch lassen sich
die anfallenden Arbeiten von vorwie-
gend selbst erledigter Arbeit bis zu
hauptséachlich durch Dritte durchge-
fUhrte Arbeiten bewdltigen. Auch be-
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Abbildung 1: Gras- und Maissilagen lassen sich mit verschiedenen Verfahren herstellen, lagern, entnehmen und vorle-

gen

zliglich Einsatz und Besitz der benttig-
ten Maschinen, Einrichtungen und Fut-
terlager gibt es verschiedene Mdglich-
keiten: Eigentum, Miteigentum, Miete
und Lohnarbeit. Je nach gewahlter L6-
sung ergeben sich unterschiedlichewirt-
schaftliche und organisatorische Kon-
sequenzen. Alle moéglichen Verfahren
sind in den Tabellen 1 bis 4 systema-
tisch dargestellt.

Bei der Gewinnung von Grassilage (Ta-
belle 1) lauft die Erntein sémtlichen Ver-
fahren gleich ab: Mahen mit Aufberei-
ter, einmal Zetten, Schwaden mit Zwei-
kreisel schwader.

Im Verfahren EEG 1 (Ernte und Einla-
gerung Grassilage 1 in Tabelle 1) kommt
fur das Einfuhren der eigene sowie ein
zugemieteter Ladewagen mit Kurz-
schnitt zum Einsatz; das Einlagern er-
folgt mit dem Vielzweckgeblése. In den
anderen beiden Hochsilo-Verfahren
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(EEG 2 und EEG 3) wird das Futter mit
dem Selbstfahrhécks er im Lohn gehack-
selt, mit zwei zugemieteten Hackselwa-
gen heimgefiihrt und mit dem gemiete-
ten Hackselgeblése einsiliert. Bei den
Flachsilo-Verfahren wird das Futter mit
zwei Dosierladewagen, EEG 4 (Eigen-
besitz und Miete) bzw. mit dem Sel bst-
fahrhécksler geborgen, wobei der Trans-
port in Verfahren EEG 5 mit zwei zuge-
mieteten Hackselwagen und in Verfah-
ren EEG 6 mit zwei Muldenkippern
(Mieteund im Lohn) erfolgt. Die Beschi-
ckung des Flachsilos wird in alen drei
Varianten mit dem Walztraktor im Lohn
durchgefuhrt. In den beiden Silo-
schlauch-Verfahren wird dasAnwelkgut
ebenfallsim Lohn gehéckselt: der Trans-
port und die Beschickung der Silowurst-
presse erfolgen auch hier entweder mit
Hackselwagen (Verfahren EEG 7) oder
mit Muldenkippern (Verfahren EEG 8).
Bel der Ballensilage erfolgt das Pressen

mit einer Rundballen- (Verfahren EEG
9) bzw. Quaderballenpresse (Verfahren
EEG 11). Die gepressten Ballen werden
im Feld gewickelt. Im Verfahren EEG 10
kommt eine Press-Wickelkombination
fir Rundballen zum Einsatz. Der Ab-
transport der Ballen zum Lagerort erfolgt
mit elnem zwei achsigen Pneuwagen. Flr
den Ballenumschlag dient ein Frontla-
der mit Klemmzange. Diese Geréte sind
auf dem Betrieb vorhanden, wéhrend das
Pressen und Wickeln tberall im Lohn
erfolgt.

Fir die Herstellung von M aissilage (Ta-
belle 3) erfolgt das Hackseln auf dem
Feld Uberall mit einem sechsreihigen
Selbstfahrhacksler im Lohn; einzig beim
Verfahren EES 1 (Ernte und Einlagerung
Silomais in Hochsilo) erledigt dies ein
zweireihiger Anbauhacksler (ebenfalls
im Lohn). Fur die Beschickung der
Hochsilos dient ein Vielzweckgeblése
mit Zubringerband (Verfahren EES 1)
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Silierverfahren im Vergleich

Tabelle 1: Ausgewahlte Verfahren fur die Ernte und das Einlagern von Grassilage

Ernteflachen und -mengen

Grassilage, 14 ha, 1050 dt Silage, 420 dt TS

\Verfahren

EEG1

EEG 2

EEG 3

EEG 4

EEG 5

EEG 6

EEG 7

EEG 8

EEG 9

EEG 10

EEG 11

Art der Silagelagerung
Baumaterial

Hochsilo
GFK

Hochsilo
GFK

Hochsilo
Metall

Flachsilo
Beton

Flachsilo
Beton

Flachsilo
Beton

Siloschlauch
Kies

Siloschlauch|
Kies

Rundballen
Kies

Rundballen
Kies

Quaderballen|
Kies

Bedarf an Lagerraum

Bedarf an speziellem Lagerplatz
Gewabhlte Bauldsung

Anzahl Ballen an Lager

194 m

2x105m?

194m°

2x105m®

194 m

1x195m®

180 m

1x 180 m®

180 m’

1x180 m®

180 m

1x180m?

191 m’
182 m2
2x96m*

191 m’
182 m?
2x96m®

197 m?

150 Rb

197 m?

150 Rb

169 m?

150 Qb

Massgebende Mechanisierung
mit Einsatz- und Besitzart
Zugkréfte
Traktor, 4-Radantrieb, 50 kW (68 PS)
Traktor, 4-Radantrieb, 70 kW (95 PS)

Mahen und bearbeiten
Mahaufbereiter, 2,1-2,8 m
Kreiselheuer, 6,1 -7,5 m
Doppelkreiselschwader, bis 6,5 m

Bergen und Transport
Selbstfahrender Hacksler mit Pick-up,
250 kW (340 PS)
Ladewagen 1
Kurzschnitt zu Ladewagen 1
Ladewagen 2 mit Kurzschnitt
Héckselwagen 1
mit Dosiereinrichtung bis 20 m*
Héckselwagen 2
mit Dosiereinrichtung bis 20 m®
Traktor, 50 kW (68 PS)
fur Transport Hackselwagen 2
Ladewagen mit Dosiereinrichtung, bis 20 m*
Ladewagen mit Dosiereinrichtung, bis 20 m®
Muldenkipper, 24 m*
Muldenkipper, 24 m®
Rundballenpresse
Folienwickelgerét fir Rundballen
Press-Wickelkombination fiir Rundballen
Quaderballenpresse
Folienwickelgerat fiir Quaderballen

Einlagern
Vielzweckgeblase
Zubringerband zu Vielzweckgeblase
Héckselgeblase
Walztraktor, 70 kW (95 PS) mit Frontschaufel
Siloschlauchpresse
Frontlader, schwer ohne Anbau
Klemmzange zu Frontlader
Pneuwagen, 2-achsig, 10 t

m m

< T mmr

<

rrrrr 22 mMe

mmmrr- Zmm

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

variabel

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

variabel

fix + var.

Miete

Miete

Miete

Miete

Miete

Miete

Miete

Miete

Miete

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

variabel

fix + var.

fix u. var.*

Miete

Miete

Miete

Miete

Miete

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

Lohnans.

fix + var.

fix + var.

fix + var.

fix + var.

fix + var.

fix + var.

variabel

variabel

variabel

Zuteilbare Investitionen
Maschinen und
Einrichtungen
Silos und Ballenlager
Total

Differenz zu Verfahren 1

dah dh dh dh

5.161
35.361
40.522

35.361
35.361
-5.161

53.090
53.090
12,568

12.903
19.161
32.064
-8.458

19.161
19.161
-21.361

19.161
19.161
-21.361

6.523
6.523
-33.999

6.523
6.523
-33.999

11.161
7.016

18.177

-22.345

11.161
7.016
18.177
-22.345

11.161
6.064

17.225

-23.297

Kosten je Jahr
Maschinen und
Einrichtungen
Silos und Ballenlager
Total

Arbeitszeitbedarf
Méhen bis und mit Einlagerung
Total

Differenz zu Verfahren 1

ah dh dh

AKh
AKh
AKh

1.870
2.535
4.405

3.631
2.535
6.166

3.631
3.647
7.278

3.303
1.697
5.000

4.041
1.697
5.738

4.637
1.697
6.334

4.619
599
5.218

5.231
599
5.830

4.312
488
4.800

4.312
488
4.800

4.312
426
4.738

55,20
55,20

39,40
39,40

-15,80

39,40
39,40

-15,80

54,60
54,60
-0,60

47,10
47,10
-8,10

47,80
47,80

-7,40

38,40
38,40
-16,80

38,50
38,50

-16,70

38,10
38,10
-17,10

38,10
38,10
-17,10

38,10
38,10
-17,10

E: Eigentum, M: Miete, L: Lohnansatz

var.: variable Kosten, fix: fixe Kosten, Lohnans.: Lohnansatz
fix + var.*: bei fixen Kosten Aufpreis Ladewagen mittel zu Ladewagen mit Dosiereinrichtung

EEG: Ernte und Einlagerung Grassilage
GFK: Glasfaserverstarkter Kunststoff

bzw. ein gemietetes Hackselgeblése
(Verfahren EES 2 und EES 3). Das Be-
schicken und Walzen der Flachsilos er-
folgt mit einem Walztraktor mit Front-
schaufel im Lohn. Der Abtransport des

Héckselgutes erfolgt mehrheitlich mit
zugemieteten Hackselwagen; in den Ver-
fahren Flachsilo und Siloschlauch gibt
es je eine Variante mit Muldenkippern.
Die stationdre Rundballenpresse mit in-
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tegriertem Wickelgerét fur Maishécksel
(Verfahren EES 8) wird mit zwei Hack-
selwagen bedient. Fir den Ballenum-
schlag dient ein Frontlader mit Klemm-
zange.
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Tabelle 2: Ausgewahlte Verfahren fir die Entnahme und die Vorlage von Grassilage

Ernteflachen und -mengen

Grassilage, 14 ha, 1050 dt Silage, 420 dt TS

Traktor, 4-Radantrieb, 70 kW (95 PS)
Gabel fir Entnahme von Hand
Obenentnahemfrase
Untenentnahmefrase

Foérderband zu Untenentnahmefrése
Blockschneider

Frontlader, ohne Anbau

Klemmzange zu Frontlader
Siloschneidzange zu Frontlader

Verfahren EVGLl | EVG2 | EVG3 | EVG4 § EVG5 | EVG6 | EVG/ | EVGS § EVGO { EVG10 | EVG1L | EVG12 | EVG 13
Art der Silagelagerung Hochsilo Flachsilo Ballensilage
GFK GFK GFK Metall Metall Siloschlauch

Bedarf an Lagerraum Silos 194m® | 194m°® i 194m°® § 194m® | 195m°® | 180m° i 180m° | 180m° i 180m° | 180m°
Bedarf an Lagerraum Siloschlauche 191m® § 191m® | 191m® } 191m® | 191m?®
Ballenlager 150 Ba 150 Rb 150 Ba
Entnahme, Transport und Vorlage Silage

Traktor, 4-Radantrieb, 50 kW (68 PS)

Entnahme- und Verteilgerat (ETV)

Frasmischwagen

Ballenauflosegerat

Silowagen fir Transport E i

Mischwagen i

Gabel fiir Vorlage der ganzen Ration i
Zuteilbare Investitionen

Maschinen und Gerate € 903 903 25.161 903 25.161 7.419 12.452 | 37.613 8.387 38.065 *) 5.806 *) { 25.161 %)

Mech. Einrichtungen € 17.697 17.697 § 26.452 i 26.452

Total € 903 18.600 { 42.858 { 27.355 { 51.613 7.419 12.452 | 37.613 8.387 38.065 5.806 25.161
Differenz zu Verfahren 1 € 17.697 i 41.955 i 26.452 ; 50.710 6.516 11.549 i 36.710 7.484 37.162 -903 4.903 24.258
Kosten je Jahr

Maschinen und Gerate € 117 117 3.856 934 4.674 1.263 1.876 4.939 1.626 5.074 132 1.043 3.484

Mech. Einrichtungen € 2.714 2.714 3.310 3.310

Total € 117 2.831 6.570 4.244 7.984 1.263 1.876 4.939 1.626 5.074 132 1.043 3.484
Differenz zu Verfahren 1 € 2.714 6.453 4.127 7.867 1.146 1.759 4.822 1.509 4.957 15 926 3.367
Arbeitszeitbedarf

Entnahme und Transport AKh| 56,60 27,40 23,40 27,40 23,40 55,80 67,20 62,00 53,80 43,60 13,00 14,20 14,20

Futtervorlage AKh| 71,10 69,00 60,90 69,00 60,90 72,90 72,90 71,80 47,70 46,70 81,20 73,40 52,00

Total AKh| 127,70 96,40 84,30 96,40 84,30 128,70 ; 140,10 : 133,80 : 101,50 90,30 94,20 87,60 66,20
Differenz zu Verfahren 1 AKh -31,30 -43,40 -31,30 -43,40 1,00 12,40 6,10 -26,20 -37,40 -33,50 -40,10 -61,50

Alle Maschinen, Geréate und Einrichtungen sind zu 100 % im Eigentum

EVG: Entnahme und Vorlage Grassilage

* Investitionen und fixe Kosten fiir Frontlader und Klemmzange sind bereits bei der Einlagerung aufgefiihrt

GFK: Glasfaserverstarkter Kunststoff

Futterentnahme und -vorlage
(Tabelle 2 und 4)

Bel den Hochsilos aus Kunststoff wird
die Silage von Hand (Verfahren EVG/
EVS 1, Entnahme und Vorlage Grassila-
ge/Silomais) oder mit der Obenentnah-
mefrase (Verfahren EVG/EVS 2 und 3)
bzw. Untenentnahmefrase (Verfahren
EVG/EVS 4 und 5) enthnommen. Die
Futtervorlage erfolgt bei den Hochsilos
entweder von Hand oder mit einem Fut-
termischwagen. Im Flachsilo unterschei-
det man fir die Entnahme und Vorlage
der Gras- bzw. Maissilage die Varianten
Siloblockschneider, Frontlader mit Silo-
schneidzange, ETV-Gerét (Entnahme-
und Verteilgerét), Futtermischwagen
oder Frasmischwagen (Verfahren EVG/
EVS 6 bis 10). Die gleichen Entnahme-
techniken kommen auch bei den Silo-
schlduchen zum Einsatz. Bei der Ballen-
technik werden die Rund- oder Quader-
ballen mit der Klemmzange am Frontla-
der manipuliert; die Vorlage der Ballen-
silage erfolgt entweder von Hand, mit
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dem Ballenaufl6segerét oder dem
Mischwagen (Verfahren EVG/EVS 11
bis 13). Alle fur die Futterung benttig-
ten Maschinen, Geréte und Einrichtun-
gen sind zu 100 % im Eigenbesitz.

Allen untersuchten Verfahren wird so-
wohl bei Grasasauch bei Maisdieglei-
che Konservierungsflache zugrunde ge-
legt. Bei der Grassilage wird von einer
Schnittflache von 14 ha ausgegangen;
dies entspricht bei einem TS-Ertrag von
30 dt/ha und einem Anwelkgrad von
40 % TS einer Silagemenge von 1.050
dt. Bel der Maissilage betragt die Schnitt-
flache 3 ha, wasbel einem TS-Ertrag von
140 dt/haund einem TS-Gehalt von 30 %
einer Silagemenge von 1.400 dt ent-
spricht. Bel beiden Futterarten ist somit
ein Lagervolumen von rund 180 bis
200 m? erforderlich. Esist zu beachten,
dass die zu Grunde gel egte Futtermenge
bei einzelnen Verfahren entweder bel der
Ernte (Verfahren mit Rund- oder Qua-
derballen) oder bei der Entnahme (Hoch-
silo mit Handentnahme) von der arbeits-

wirtschaftlichen oder organisatorischen
Bewadltigung her an der oberen Grenze
liegt.

Als Silolager dienen in den Hochsilo-
Verfahren bei beiden Futterarten zwei
Kunststoffsilos zu je 105 m? (Verfahren
EEG/EES 1 und 2) bzw. ein Metalsilo
zu 195 m?® (Verfahren EEG/EES 3). In
den Flachsilo-Verfahren (EEG 4 - 6, EES
4 und 5) wird ein Flachsilo mit 180 m?
Inhalt zu Grunde gelegt. Bei der Silo-
schlauchtechnik (EEG 7 und 8, EES 6
und 7) werden zwei Schlauche zu je 96
m? angelegt. Bei den Ballenverfahren
(EEG 9 - 11, EES 8) falen rund 150
Rund- oder Quaderballen an. Die Bal-
len mit Grassilage werden auf zwei La-
gen gestapelt und benétigen somit eine
Lagerflache von 200 m? (Rundballen)
bzw. 170 m? (Quaderballen). Die Ballen
mit Maissilage werden ebenfalls gesta-
pelt gelagert und benttigen ebenso eine
Lagerflache von zirka 200 m?. Als La-
gerplatz dienen fir beide Futterarten
befestigte, eingekieste Flachen.
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Tabelle 3: Ausgewahlte Verfahren fir das Hackseln und Einlagern von Silomais

Ernteflachen und -mengen Maissilage, 3 ha, 1400 dt Silage, 420 dt TS
Verfahren EES 1 EES 2 EES 3 EES 4 EES5 EES 6 EES 7 EES 8
Art der Silagelagerung Hochsilos i Hochsilos Hochsilo Flachsilo Flachsilo |Siloschlauchei Siloschlauche] Rundballen
Baumaterial GFK GFK Metall Beton Beton Kies Kies Kies
Bedarf an Lagerraum 194 m® 194 m* 194 m* 180 m* 180 m® 191 m® 191 m®
Spezieller Lagerplatz 182 m? 182 m? 203 m?
Gewahlte Baulésung 2x105m®} 2x105m° | 1x195m® | 1x180m®} 1x180m*®| 2x96m® | 2x96m’
Anzahl Ballen an Lager 156 Rb
Massgebende Mechanisierung mit Einsatz- und Besitzart
Zugkrafte
Traktor, 4-Radantrieb, 50 kW (68 PS) E variabel variabel variabel variabel variabel variabel variabel variabel
Traktor, 4-Radantrieb, 70 kW (95 PS) E variabel variabel variabel variabel variabel variabel variabel variabel
Bergen und Transport
Anbaumaishéacksler, 2-reihig L Lohnansatz
Selbstfahrender Hacksler, 6-reihig, 350 kW (480 PS) L Lohnansatz | Lohnansatz | Lohnansatz | Lohnansatz| Lohnansatz | Lohnansatz | Lohnansatz
Ladewagen 1 E variabel
Ladewagen 2 M Miete
Héckselwagen 1 mit Dosiereinrichtung bis 20 m? M/L Miete Miete Miete Miete Lohnansatz
Hackselwagen 2 mit Dosiereinrichtung bis 20 m® M Miete Miete Miete Miete Miete
Muldenkipper, 24 m® M Miete Miete
Muldenkipper, 24 m* L Lohnansatz Lohnansatz
Press-Wickelkombination fir Rundballen L Lohnansatz
Einlagern
Vielzweckgeblase E variabel
Zubringerband zu Vielzweckgeblése E [fix + variabel
Héckselgeblase M Miete Miete
Traktor, 50 kW (68 PS) fur Antrieb Hackselgeblase L Lohnansatz | Lohnansatz
Walztraktor, 70 kW (95 PS) mit Frontschaufel L Lohnansatz | Lohnansatz
Siloschlauchpresse L Lohnansatz | Lohnansatz
Frontlader, schwer ohne Anbau E fix + variabel
Klemmzange zu Frontlader E fix + variabell
Zuteilbare Investitionen
Maschinen und
Einrichtungen € 2.452 11.161
Silos und Ballenlager € 35.361 35.361 53.090 19.161 19.161 6.523 6.523 7.251
Total € 37.813 35.361 53.090 19.161 19.161 6.523 6.523 18.412
Differenz zu Verfahren 1 € -2.452 15.277 -18.652 -18.652 -31.290 -31.290 -19.401
Kosten je Jahr
Maschinen und
Einrichtungen € 2411 2.096 2.096 2.088 2.632 3.031 3.652 6.519
Silos und Ballenlager € 2.535 2.535 3.647 1.697 1.697 599 599 504
Total € 4.946 4.631 5.743 3.785 4.329 3.630 4.251 7.023
Differenz zu Verfahren 1 € -315 797 -1.161 -617 -1.316 -695 2.077
Arbeitszeitbedarf, betrieseigener Arbeitskrafte
Hackseln bis Einlagerung AKh 28,7 13,3 13,3 19,0 13,5 13,4 7,5 9,2
Total AKh 28,7 13,3 133 19,0 13,5 13,4 7,5 9,2
Differenz zu Verfahren 1 AKh -15,4 -15,4 -9,7 -15,2 -15,3 -21,2 -19,5

E: Eigentum, M: Miete, L: Lohnarbeit
var.: variable Kosten, fix: fixe Kosten

EES: Ernte und Einlagerung Silomais
GFK: Glasfaserverstarkter Kunststoff

Die zugrunde gel egten Futtermengen er-
geben einen Anteil von je 32 % Gras-
und Maissilage in der Milchviehration.
Bei einer 165-tagigen Stallfiitterung ste-
hen je Tag 636 Kilogramm Grassilage
und 848 Kilogramm Mai ssilage zur Ver-
fugung. Damit kann ein Milchviehbe-
stand von zirka 45 GVE versorgt wer-
den (Tabelle 5).

Sowohl bei der Ernte wie auch bei der

Entnahme und Vorlage der Silagen ste-
hen diverse Techniken zur Auswahl (Ab-

bildungen 2 und 3). Jedes Verfahren der
Ernte und Einlagerung kann mit mehre-
ren Verfahren zur Entnahme und Vorla-
ge kombiniert werden (Tabelle 6).

In den betreffenden Verfahren werden
einander aktuelle Mechanisierungen, me-
chanische Einrichtungen, Bau- und Lager-
I6sungen gegentbergestellt. Die ausge-
wahlten Maschinen und Geréte werden je
im Eigentum, in Miete (Richtwert FAT)
oder im Lohn (Richtwert SVLT) einge-
setzt. Wirtschaftlichinteressante L 6sungen
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werden dadurch sichtbar gemacht. Sowohl
bel der Ernte wie auch bel der Silageent-
nahme und -vorlage sind grundsétzlich
L ésungen mit Uberbetrieblich eingesetzten
Maschinen und Gerdten moglich.

AlsBeispiel wird Grassilagein Rundbal-
len hergestellt (Abbildung 4). Das Pres-
senund Wickelnwerdenin Lohnarbeit er-
ledigt. Der Transport und der Umschlag
der Ballen erfolgen mit einem betriebsel-
genen Frontlader mit Klemmzange und
einem Pneuwagen, 2-achsig. Dieser Tech-
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Tabelle 4: Ausgewahlte Verfahren fir die Entnahme und Vorlage von Silomais

Ernteflachen und -mengen

Maissilage, 3 ha, 1400 dt Silage, 420 dt TS

Verfahren
Art der Silagelagerung

EVS1 | EVS2 | EVS3 | EVS4 | EVS5 | EVS6 | EVS7 | EVS8 | EVS9 | EVS10 | EVSIL | EVS12
Hochsilos Flachsilo Ballensilage
GFK GFK GFK Metall Metall Siloschlauch

Bedarf an Lagerraum Silos
Bedarf an Lagerraum Siloschlauche
Ballenlager

194m® | 194m° | 194m° | 194m® | 194m® | 180m® | 180m°® | 180m° | 180m® | 180m®
191m® | 191m® | 191m® | 191m® | 191m®
156 Rb | 156 Rb

Entnahme, Transport und Vorlage Silage
Traktor, 4-Radantrieb, 50 kW (68 PS)
Traktor, 4-Radantrieb, 70 kW (95 PS)
Gabel firr Entnahme von Hand
Obenentnahemfrase
Untenentnahmefrase
Forderband zu Untenentnahmefrase
Blockschneider
Frontlader, ohne Anbau
Klemmzange zu Frontlader
Siloschneidzange zu Frontlader
Entnahme- und Verteilgerat (ETV)
Frasmischwagen
Silowagen fiir Transport
Mischwagen
Gabel fiir Vorlage der ganzen Ration von Hand

Zuteilbare Investitionen
Maschinen und

Einrichtungen € 903 903 25161 903 25161 7419 12452 37613 8387 38065 25161
Silos und Ballenlager € 17.697 § 17.697 | 26.452 i 26.452
Total € 903 18.600 { 42.858 } 27.355 ; 51.613 7.419 12.452 | 37.613 8.387 38.065 25.161
Differenz zu Verfahren 1 € 17.697 i 41955  26.452 i 50.710 6.516 11.549 | 36.710 7.484 37.162 -903 24.258
Jahreskosten
Maschinen und Gerate € 2.686 2.686 3.282 3.282
Silos und Ballenlager € 117 2.803 6.283 4.221 7.960 1.274 1.878 5.197 1.626 5.074 136 3.496
Total € 117 5.489 8.969 7.503 11.242 1.274 1.878 5.197 1.626 5.074 136 3.496
Differenz zu Verfahren 1 € 5.372 8.852 7.386 11.125 1.157 1.761 5.080 1.509 4.957 19 3.379
Arbeitszeitbedarf
Entnahme und Transport AKh 69,5 30,6 23,5 30,6 23,5 63,5 64,7 59,6 66,5 43,6 13,5 19,1
Futtervorlage AKh 89,4 87,3 74,1 87,3 74,1 95,4 95,4 77,1 51,8 52,0 100,7 54,1
Total AKh 158,9 117,9 97,6 117,9 97,6 158,9 160,1 136,7 118,3 95,6 114,2 73,2
Differenz zu Verfahren 1 AKh -41,0 -61,3 -41,0 -61,3 1,2 -22,2 -40,6 -63,3 -44.7 -85,7

Alle Maschinen, Gerate und Einrichtungen sind zu 100 % im Eigentum

EVS: Entnahme und Vorlage Silomais

* Investitionen und fixe Kosten fur Frontlader und Klemmzange sind bereits bei der Einlagerung aufgefthrt

GFK: Glasfaserverstarkter Kunststoff

Tabelle 5: Annahmen zu den Silagearten

Dritte erledigt (z.B. Gras hackseln oder

walzenim Flachsilo) oder Drittpersonen

Futterart Grassilage Maissilage R - i
werden zur Arbeitsunterstiitzung einge-

Ernteflachen 14 Schnitthektaren 3ha setzt (Transport der Silage vom Feld auf

TS-Gehalt 40 % 30% den HOf).

Ertrag je Flacheneinheit 30dtTS/ha 140 dt TS/ha . .

Ertrag Erntefléichen 4200t TS 420Gt TS Bei der Ernte und Einlagerung der 14
1.050 dt Silage 1.400 dt Silage Schnitthektaren Grassilage werden

Dauer der Winterfiitterung 165 Tage 165 Tage durch die betriebseigenen Arbeitskréaf-

Mittlere Futtermenge je Futtertag 255kg TS 255kg TS te zwischen 38 und 55 Arbeitsstunden
636 kg Silage 848 kg Silage

Tabelle 6: Anzahl Mdglichkeiten je Teilverfahren

bendtigt (Abbildung 5). In Verfahren
EEG 1 werden alle Arbeiten durch die
betriebseigenen Arbeitskréfte erledigt:

Grassilage Méhen bis einlagern: 11 Verfahren Transport des Futters mit Ladewagen,
Entnehmen und vorlegen: 13 Verfahren Abladen mit einem Viel zweckgeblése

Maissilage Hackseln bis einlagern: 8 Verfahren und Zubri ngerband inHochsilos. Inden
Entnehmen und vorlegen: 12 Verfahren

Ubrigen Verfahren sind mehr oder we-

nik der Ernte und Einlagerung stehen drei
Verfahren zur Entnahme und Vorlage der
Silagen gegentiber: Verfahren mit Auflo-
sung und Vorlage der Ballen von Hand,
Ballenaufl6segerdt und Mischwagen.

Die dargestellten Verfahren ergeben bel
der Grassilage 41 Kombinationsmég-
lichkeiten (Tabelle 8 und 10) und bei der
Maissilage deren 30 (Tabelle 9 und 11).

40

, , ) . niger Arbeiten durch Dritte vorausge-
Bel Flachsilos und den Siloschlduchen setzt, sie betragen bis 28 Arbeitsstun-
gehen wir davon aus, dass die Silagen  gen pen geringsten Zeitbedarf benati-
mit denselben Techniken enthnommen gen die Verfahren EEG 2 und EEG 3
und vorgelegt werden. mit Hochsilos und Hécksel gebl ase so-
. . wie die Verfahren EEG 7 bis EEG 11,
Arbeitswirtschatft in denen Schlauchsilage und Silagebal -
Es wird vorausgesetzt, dass zwei be- len hergestellt werden.
triebseigeneArbeitskréfte zur Verfligung  Fur die Entnahme und Vorlage der ge-
stehen. SpezielleArbeitenwerdendurch  samten Grassilagemenge werden wah-
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Ermtevorberetung

Ernte

Einlagerung

L

Abbildung 2: Auswahl von Arbeitsablaufen und Lagerarten bei der Ernte

Tabelle 7: Anzahl Verfahren und Kombinationsmaoglichkeiten

Silageart Lagerart Ernte und Entnahme und Kombinations-
Einlagerung Vorlage maoglichkeiten
Grassilage Hochsilo, Kunststoff (GFK) 2 3 6
Hochsilo, Metall 1 2 2
Flachsilo 3 5 15
Siloschlauche 2 5 10
Rundballen 2 3 6
Quaderballen 1 2 2
Total 11 20 41
Maissilage Hochsilo, Kunststoff (GFK) 2 3 6
Hochsilo, Metall 1 2 2
Flachsilo 2 5 10
Siloschlauche 2 5 10
Rundballen 1 2 2
Total 8 17 30

rend der Winterfitterung zwischen 66
und 140 Arbeitsstunden benétigt (Ab-
bildung 6). Den geringsten Zeitbedarf
beansprucht Verfahren EEG 13 (Qua-
derballen), bei dem der Umschlag mit
einem Frontlader mit Klemmzange er-
folgt und die Silage mit einem Misch-
wagen vorgelegt wird. Den grofiten
Zeitbedarf erfordert Verfahren EEG 7
(Flachsilo oder Siloschlauch) bei einem

Futterumschlag mit Frontlader und Si-
loschneidzange und der Futtervorlage
von Hand mit einer Gabel.

Bei der Ernte und Einlagerung der 3
Hektaren Silomais sind durch die be-
triebseigenen Arbeitskréfte zwischen 8
und 29 Arbeitsstunden zu | eisten (Abbil -
dung 7). Den geringsten Zeitbedarf hat
Verfahren EES 7 (Siloschlauch), den
grofdten hat Verfahren EES 1 (Hochsilo

33. Viehwirtschatftliche Fachtagung, HBLFA Raumberg-Gumpenstein 2006

mit Vielzweckgeblase). Der durch Drit-
te erledigte Arbeitsanteil liegt zwischen
null und 68 Prozent.

Bel der Entnahme und Vorlageder Mais-
silage werden je Winter zwischen 73 und
160 Arbeitsstunden benétigt (Abbildung
8). Den geringsten Zeitbedarf erfordert
Verfahren EVS 12 mit Rundballen, die
Uber einen Mischwagen verteilt werden,
den gréften Verfahren EVS 7 (Flachsi-
l0), bei dem mit einem Frontlader mit
Siloschneidzange entnommen und das
Futter von Hand vorgelegt wird.

Der gesamte Arbeitszeitbedarf von der
Ernte bis und mit Vorlage des Futters
variiertin den 41 Kombinationen bei der
Grassilage zwischen 104 und 195 Ar-
beitsstunden (Tabelle 10) und bei den 30
Kombinationen bei der Maissilage zwi-
schen 82 und 188 Arbeitsstunden (Ta-
belle 11).

Handarbeit

Bel den ausgewahiten Mechanisierungen
fallen wéhrend der Ernte nur wenige,
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Abbildung 3: Auswahl von Arbeitsablaufen bei der Entnahme und Vorlage

Beispiel: Grassilage, 14 ha, 1.050 dt Silage, 420 dt TS

Abschnitte:
Ernte bis Einlagerung

Verfahren EEG 9, Rundballen, 150 Stiick, Pressen und Wickeln im Lohn, Transport mit Pneuwagen
Investition: € 18.177

Kosten je Jahr: € 4.800

38 AKh
Entnahme
und Vorlage
I |
Verf. EVG 11, Klemmzange Verf. EVG 12, Ballenauflésegerat Verf. EVG 13, Mischwagen
Investition: bei Ernte Investition: € 5.806 Investition: € 25.161
Kosten je Jahr: € 132 Kosten je Jahr: € 1.043 Kosten je Jahr: € 3.484
94 AKh 88 AKh 66 AKh
Total Total Total
Investition: € 18.177 Investition: € 23.983 Investition: € 43.338
Kosten je Jahr: € 4.932 Kosten je Jahr: € 5.843 Kosten je Jahr: € 8.284
132 AKh 126 AKh 104 AKh

Abbildung 4: Dem Verfahren EEG 9 in Ernte und Einlagerung kénnen drei Méglichkeiten fur die Silageentnahme und
-vorlage zugeordnet werden
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Tabelle 8: Zuteilbare Investitionen der Kombinationsmdglichkeiten bei Grassilage

Verfahren Ernte und Einlagerung Verfahren Entnahme und Vorlage Ernte bis Vorlage
EEG |Ernte Einlagerung Investitionen | EVG Entnahme Vorlage Investitionen Investitionen
Nr. € Nr. € €
1 Hochsilo, GFK
Ladewagen Zubringerband 40.522 1 von Hand von Hand 903 41.425
Vielzweckgeblase 2 Entnahmefrase von Hand 18.600 59.122
3 Entnahmefrase Mischwagen 42.858 83.380
2 Hochsilo, GFK
Hackselgeblase 35.361 1 von Hand von Hand 903 36.264
Hackselwagen 2 Entnahmefrase von Hand 18.600 53.961
3 Entnahmefrase Mischwagen 42.858 78.219
3 Hochsilo, Metall
Hackselgeblase 53.090 4 Entnahmefrase von Hand 27.355 80.445
Héckselwagen 5 Entnahmefrase Mischwagen 51.613 104.703
4 Flachsilo
Ladewagen mit Walztraktor 32.064 6 Blockschneider von Hand 7.419 39.483
Dosiereinrichtung 7 Siloschneidzange von Hand 12.452 44.516
8 Siloschneidzange Mischwagen 37.613 69.677
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 8.387 40.451
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 38.065 70.129
5 Flachsilo
Walztraktor 19.161 6 Blockschneider von Hand 7.419 26.580
Hackselwagen 7 Siloschneidzange von Hand 12.452 31.613
8 Siloschneidzange Mischwagen 37.613 56.774
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 8.387 27.548
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 38.065 57.226
6 Flachsilo
Walztraktor 19.161 6 Blockschneider von Hand 7.419 26.580
Muldenkipper 7 Siloschneidzange von Hand 12.452 31.613
8 Siloschneidzange Mischwagen 37.613 56.774
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 8.387 27.548
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 38.065 57.226
7 Siloschlauchpresse
Siloschlauch- 6.523 6 Blockschneider von Hand 7.419 13.942
Hackselwagen presse 7 Siloschneidzange von Hand 12.452 18.975
8 Siloschneidzange Mischwagen 37.613 44.136
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 8.387 14.910
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 38.065 44.588
8 Siloschlauchpresse
Siloschlauch- 6.523 6 Blockschneider von Hand 7.419 13.942
Muldenkipper presse 7 Siloschneidzange von Hand 12.452 18.975
8 Siloschneidzange Mischwagen 37.613 44.136
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 8.387 14.910
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 38.065 44.588
9 Rundballen
Presse und Frontlader mit 18.177 11 | Frontl./Klemmzange von Hand bei Ernte 18.177
Wickelgeréat Klemmzange 12 | Frontl./Klemmzange Auflésegerat 5.806 23.983
Pneuwagen 13 | Frontl./Klemmzange Mischwagen 25.161 43.338
10 Rundballen
Press-Wickel- Frontlader mit 18.177 11 | Frontl./Klemmzange von Hand bei Ernte 18.177
kombination Klemmzange 12 | Frontl./Klemmzange Auflésegerat 5.806 23.983
Pneuwagen 13 | Frontl./Klemmzange Mischwagen 25.161 43.338
11 Quaderballen
Presse und Frontlader mit 17.225 11 | Frontl./Kemmzange von Hand bei Ernte 17.225
Wickelgeréat Klemmzange 13 | Frontl./Klemmzange Mischwagen 25.161 42.386
Pneuwagen

EEG: Ernte und Einlagerung Grassilage
EVG: Entnahme und Vorlage Grassilage

korperlich belastende Handarbeiten an.
Die Futtermassen werden in den meis-

ten Fallen mechanisch bearbeitet und EEG/EES1 (Gras- und Maissilage) wird
umgeschlagen. Einzig in den Verfahren das Futter manuell mit der Gabel vom
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Tabelle 9: Zuteilbare Investitionen der Kombinationsméglichkeiten bei Silomais

Verfahren Ernte und Einlagerung Verfahren Entnahme und Vorlage Ernte bis Vorlage
EES |Ernte Einlagerung Investitionen EVS Entnahme Vorlage Investitionen Investitionen
Nr. € Nr. € €
1 Hochsilo, GFK
Anbaumaishécksl. Zubringerband 37.813 1 von Hand von Hand 903 38.716
Ladewagen Vielzweckgeblase 2 Entnahmefrase von Hand 18.600 56.413
3 Entnahmefrase Mischwagen 42.858 80.671
2 Hochsilo, GFK
Selbstf. Hacksler Hackselgeblase 35.361 1 von Hand von Hand 903 36.264
Hackselwagen 2 Entnahmefrase von Hand 18.600 53.961
3 Entnahmefrése Mischwagen 42.858 78.219
3 Hochsilo, Metall
Selbstf. Hacksler Hackselgeblase 53.090 4 Entnahmefrase von Hand 27.355 80.445
Hackselwagen 5 Entnahmefrése Mischwagen 51.613 104.703
I
4 Flachsilo
Selbstf. Hacksler Walztraktor 19.161 6 Blockschneider von Hand 7.419 26.580
Hackselwagen 7 Siloschneidzange von Hand 12.452 31.613
8 Siloschneidzange Mischwagen 37.613 56.774
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 8.387 27.548
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 38.065 57.226
5 Flachsilo
Selbstf. Hacksler Walztraktor 19.161 6 Blockschneider von Hand 7.419 26.580
Muldenkipper 7 Siloschneidzange von Hand 12.452 31.613
8 Siloschneidzange Mischwagen 37.613 56.774
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 8.387 27.548
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 38.065 57.226
6 Siloschlauchpresse
Selbstf. Hacksler Siloschlauch- 6.523 6 Blockschneider von Hand 7.419 13.942
Héckselwagen presse 7 Siloschneidzange von Hand 12.452 18.975
8 Siloschneidzange Mischwagen 37.613 44.136
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 8.387 14.910
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 38.065 44.588
7 Siloschlauchpresse
Selbstf. Hacksler Siloschlauch- 6.523 6 Blockschneider von Hand 7.419 13.942
Muldenkipper presse 7 Siloschneidzange von Hand 12.452 18.975
8 Siloschneidzange Mischwagen 37.613 44.136
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 8.387 14.910
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 38.065 44.588
8 Rundballen
Selbstf. Hacksler Frontlader mit 18.412 11 | Frontl./Kemmzange von Hand bei Ernte 18.412
Press-Wickel- Klemmzange 12 | Frontl./Kemmzange Mischwagen 25.161 43.573
kombination

EES: Ernte und Einlagerung Silomais
EVS: Entnahme und Vorlage Silomais

Ladewagen ins Zufuhrband dosiert und
bei den Flachsilos werden die Abdeck-
folien und die fir die Abdichtung not-
wendigen Ballastsécke von Hand verlegt
und weggetragen. Bei den Flachsilos,
Siloschléuchen und den Silageballen ist
zudem noch dasAuf- und Weglegen von
Tierschutznetzen berlcksichtigt.

Bei der Silageentnahme und -vorlage
sind in sechs Verfahren wesentliche
Handarbeiten mit der Gabel notwendig
(Abbildung 9 und 10). In den Verfah-
ren EVG/EVS 1 wird die Silage von
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Hand aus dem Hochsilo genommen und
ebenso von Hand den Tieren vorgel egt.
Der Transport der Silowagen erfolgt
ebenfalls manuell. In den Verfahren
EVG/EVS 2 und 4 wird die Silage mit
einer Entnahmefrase entnommen und
anschlief3end von Hand vorgelegt. In
den Verfahren EVG/EVS 6 und 7 wird
die Silage ab Blécken vom Blockschnei -
der bzw. von mit der Siloschneidzange
abgelegten Silagestapeln verteilt und
vorgelegt. Inden Verfahren EVG 11 und
12/EVS 11 sind es Siloballen, die von

Hand auseinander genommen und vor-
gelegt werden.

Wirtschaftlichkeit

Im wirtschaftlichen Vergleich werden
jene Kosten erfasst, die fir die Berech-
nung des landwirtschaftlichen Einkom-
mens notwendig sind (Tabelle 1 bis 4).
Essind nur die Fremdkosten berlicksich-
tigt. Die vom Betrieb geleistete Arbeit
wird nicht in Franken bewertet, sondern
lediglich in Stunden ausgedriickt. Ent-
scheidend ist, ob fiir die auf dem Betrieb
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Tabelle 10: Zuteilbare Kosten und Arbeitszeitbedarf pro Jahr der Kombinationsmdglichkeiten bei Grassilage

Verfahren Ernte und Einlagerung Verfahren Entnahme und Vorlage Ernte bis Vorlage
EEG |Ernte Einlagerung Kosten | AKh EVG Entnahme Vorlage Kosten | AKh Kosten AKh
Nr. € Nr € €
1 Hochsilo, GFK
Ladewagen Zubringerband 4.405 55 1 von Hand von Hand 117 128 4.522 183
Vielzweckgeblase 2 Entnahmefrase von Hand 2.831 96 7.236 151
3 Entnahmefrése Mischwagen 6.570 84 10.975 139
2 Hochsilo, GFK
Hackselgeblase 6.166 39 1 von Hand von Hand 117 128 6.283 167
Héckselwagen 2 Entnahmefrése von Hand 2.831 96 8.997 135
3 Entnahmefrése Mischwagen 6.570 84 12.736 123
3 Hochsilo, Metall
Selbstf. Hacksler Héackselgeblase 7.278 39 4 Entnahmefrase von Hand 4.244 96 11.522 135
Héckselwagen 5 Entnahmefrése Mischwagen 7.984 84 15.262 123
4 Flachsilo
Ladewagen mit Walztraktor 5.000 55 6 Blockschneider von Hand 1.263 129 6.263 184
Dosiereinrichtung 7 Siloschneidzange von Hand 1.876 140 6.876 195
8 Siloschneidzange Mischwagen 4.939 134 9.939 189
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 1.626 102 6.626 157
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 5.074 90 10.074 145
5 Flachsilo
Walztraktor 5738 | 47 6 Blockschneider von Hand 1.263 | 129 7.001 176
Hackselwagen 7 Siloschneidzange von Hand 1.876 140 7.614 187
8 Siloschneidzange Mischwagen 4.939 134 10.677 181
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 1.626 102 7.364 149
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 5.074 90 10.812 137
6 Flachsilo
Walztraktor 6.334 | 48 6 Blockschneider von Hand 1.263 | 129 7.597 177
Muldenkipper 7 Siloschneidzange von Hand 1.876 140 8.210 188
8 Siloschneidzange Mischwagen 4.939 134 11.273 182
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 1.626 102 7.960 150
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 5.074 90 11.408 138
7 Siloschlauchpresse
Siloschlauch- 5218 | 38 6 Blockschneider von Hand 1.263 | 129 6.481 167
Hackselwagen presse 7 Siloschneidzange von Hand 1.876 140 7.094 178
8 Siloschneidzange Mischwagen 4.939 134 10.157 172
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 1.626 102 6.844 140
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 5.074 90 10.292 128
8 Siloschlauchpresse
Siloschlauch- 5.830 | 39 6 Blockschneider von Hand 1.263 | 129 7.093 168
Muldenkipper presse 7 Siloschneidzange von Hand 1.876 140 7.706 179
8 Siloschneidzange Mischwagen 4.939 134 10.769 173
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 1.626 102 7.456 141
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 5.074 90 10.904 129
9 Rundballen
Presse und Frontlader mit 4.800 38 11 | Frontl./Klemmzange von Hand 132 94 4.932 132
Wickelgerat Klemmzange 12 | Frontl./Klemmzange Auflosegerat 1.043 88 5.843 126
Pneuwagen 13 | Frontl./Klemmzange Mischwagen 3.484 66 8.284 104
10 Rundballen
Press-Wickel- Frontlader mit 4.800 38 11 | Frontl./Klemmzange von Hand 132 94 4.932 132
kombination Klemmzange 12 | Frontl./Klemmzange Auflosegeréat 1.043 88 5.843 126
Pneuwagen 13 | Frontl./Klemmzange Mischwagen 3.484 66 8.284 104
11 Quaderballen
Presse und Frontlader mit 4.738 38 11 | Frontl./Kemmzange von Hand 132 94 4.870 132
Wickelgerat Klemmzange 13 | Frontl./Klemmzange Mischwagen 3.484 66 8.222 104
Pneuwagen

EEG: Ernte und Einlagerung Grassilage
EVG: Entnahme und Vorlage Grassilage

zu bewaltigenden Arbeiten geniigend
freie Arbeitsstunden zur Verfiigung ste-
hen oder nicht und ob diese alenfalls
anderweitig einkommenswirksam einge-

setzt werden konnen. Ein weiteres Kri-
terium ist, ob die kdrperliche Belastung
bei der Arbeitserledigung vertretbar ist
oder nicht.
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Bei den betriebseigenen Maschinen und
Geréten sind die Gebdude- und War-
tungskosten nicht eingerechnet. Eswird
vorausgesetzt, dass die zum Silieren be-
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Tabelle 11: Zuteilbare Kosten und Arbeitszeitbedarf pro Jahr der Kombinationsmdglichkeiten bei Silomais

Verfahren Ernte und Einlagerung Verfahren Enthahme und Vorlage Ernte bis Vorlage
EES |Ernte Einlagerung Kosten | AKh EVS Entnahme Vorlage Kosten AKh Kosten AKh
Nr. € Nr. € €
1 Hochsilo, GFK
Anbaumaishécksl. Zubringerband 4.946 29 1 von Hand von Hand 117 159 5.063 188
Ladewagen Vielzweckgeblase 2 Entnahmefrése von Hand 5.489 118 10.435 147
3 Entnahmefrése Mischwagen 8.969 98 13.915 127
2 Hochsilo, GFK
Selbstf. Hacksler Héackselgeblase 4.631 13 1 von Hand von Hand 117 159 4.748 172
Héckselwagen 2 Entnahmefrése von Hand 5.489 118 10.120 131
3 Entnahmefrése Mischwagen 8.969 98 13.600 111
3 Hochsilo, Metall
Selbstf. Hacksler Héackselgeblase 5.743 13 4 Entnahmefrase von Hand 7.503 118 13.246 131
Héckselwagen 5 Entnahmefrése Mischwagen 11.242 98 16.985 111
4 Flaclhsilo
Selbstf. Hacksler Walztraktor 3.785 19 6 Blockschneider von Hand 1.274 159 5.059 178
Héckselwagen 7 Siloschneidzange von Hand 1.878 160 5.663 179
8 Siloschneidzange Mischwagen 5.197 137 8.982 156
9 ETV-Gerét ETV-Gerét 1.626 118 5.411 137
10 Fréasmischwagen Fréasmischwagen 5.074 96 8.859 115
5 Flachsilo
Selbstf. Hacksler Walztraktor 4.329 14 6 Blockschneider von Hand 1.274 159 5.603 173
Muldenkipper 7 Siloschneidzange von Hand 1.878 160 6.207 174
8 Siloschneidzange Mischwagen 5.197 137 9.526 151
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 1.626 118 5.955 132
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 5.074 96 9.403 110
6 Siloschlauchpresse
Selbstf. Hacksler Siloschlauch- 3.630 13 6 Blockschneider von Hand 1.274 159 4.904 172
Hackselwagen presse 7 Siloschneidzange von Hand 1.878 160 5.508 173
8 Siloschneidzange Mischwagen 5.197 137 8.827 150
9 ETV-Gerét ETV-Gerat 1.626 118 5.256 131
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 5.074 96 8.704 109
7 Siloschlauchpresse
Selbstf. Hacksler Siloschlauch- 4.251 8 6 Blockschneider von Hand 1.274 159 5.525 167
Muldenkipper presse 7 Siloschneidzange von Hand 1.878 160 6.129 168
8 Siloschneidzange Mischwagen 5.197 137 9.448 145
9 ETV-Gerat ETV-Gerat 1.626 118 5.877 126
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 5.074 96 9.325 104
8 Rundballen
Frontlader mit § 7.023 | 9 11 | Front./Kemmzange von Hand 136 114 7.159 123
Press-Wickel- Klemmzange 12 | Frontl./Kemmzange Mischwagen 3.496 73 10.519 82
kombination

EES: Ernte und Einlagerung Silomais
EVS: Entnahme und Vorlage Silomais

nétigten eigenen Maschinen in bestehen-
de Remisen eingestellt werden kénnen
und die benétigten Einstellflachen nicht
anderweitig vermietet werden kénnen.
Bei den Wartungsarbeiten fir die Ma-
schinen und Einrichtungen gehen wir
davon aus, dass sie durch die betriebsei-
genen Arbeitskréfte vorgenommen wer-
den und dadurch keine zusétzlichen
Fremdkosten anfallen.

Die einzelnen Ernte- und Einlagerungs-
verfahren sind, wie in Abbildung 2 as
Beispiel dargestellt, mit verschiedenen
Entnahme- und Vorlageverfahren kom-
binierbar (Abbildung 3).
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Organisatorisch kénnen die Maschinen
unterschiedlich eingesetzt werden. Je
nach Maschinenart und den betriebli-
chen Verhdltnissen beschrénkt sich de-
ren Einsatz auf einen oder mehrere Be-
triebe. Zum Beispiel werden Ladewagen
mehrheitlich nur auf einzelnen Betrieben
eingesetzt, wahrend Maishacksler sich
gut fir den Uberbetrieblichen Einsatz
eignen.

Fir Maschinen, die auch noch fir ande-
re, dem Verfahren nicht unmittelbar zu-
teilbare Arbeiten genutzt werden (z.B.
Traktoren, Ladewagen), werden in der
Verfahrensrechnung nur die variablen

Kosten bertcksichtigt. Dagegen sind
Maschinen und Geréte, die speziell fur
das Verfahren angeschafft und dort ein-
gesetzt werden (z.B. Aufpreis Dosierla
dewagen zu Ladewagen, Klemmzange),
sowohl mit ihren variablen als auch fi-
xen Kosten berticksichtigt.

Fir zugemietete Maschinen und Lohn-
arbeiten gelten allgemein empfohlene
Richtwerte.

Im Arbeitsbereich Entnahme und Vorla-
geist vorausgesetzt, dass alle eingesetz-
ten Maschinen und Geréte im Eigentum
sind.
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AKh

Arbeitszeitbedarf fur die Ernte von 14 Schnitthektaren
Grassilage, Mahen bis und mit Einlagern

80
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607
507
407
307
207
107

0

Hochsilos Flachsilo

O fremde AK ||
W eigene AK

21

9 10 11
Silageballen

EEG
Silo- Verfahren

schlauche

Abbildung 5: Arbeitszeitbedarf fur die Ernte von 14 Schnitthektaren Grassilage

AKh

Arbeitszeitbedarf fir die Enthahme und Futtervorlage von
14 Schnitthektaren Grassilage (1.050 dt Silage, 420 dt TS)

160

140 134

O Vorlage

PVC-Silos Metallsilo

Schléauche

B Entnahme

8 9
Flachsilo oder

101 11 12 131 EVG

Silageballen Verfahren

Abbildung 6: Arbeitszeitbedarf fir die Entnahme und Futtervorlage von 14

Schnitthektaren Grassilage

Tabelle 12: Kosten bei unterschiedlicher Einsatz- und Besitzart nach FAT-Richt-

werten*

Auslastung
Einsatz- und Besitzart

200 Mischungen/Jahr
Euro/Mischung

600 Mischungen/Jahr
Euro/Mischung

Eigentum 100 %
Miteigentum 50 %
Miete

Lohnarbeit

26 12
16 9

18 18
27 27

* Fixe und variable Kosten Frasmischwagen, 9 m?, variable Kosten Traktor 50 kW (68 PS)

Je héufiger eine Maschine gebraucht
wird, desto geringer sind die Kosten je
Arbeitseinheit (Abbildung 11). Die pro
Jahr fix anfallenden Kosten lassen sich
bei einer hohen Auslastung auf mehr Ar-
beitseinheiten Gberwé zen. Die Hohe der

fixen Kosten wird im Wesentlichen
durch die Abschreibung bestimmt, gerin-
gere Bedeutung haben Zins, Versiche-
rungen und Gebuhren. Die vom Einsatz
abhéngigen variablen Kosten umfassen
die Reparaturen, Netze und Folien fir
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dieBallen, dieFoliefur die Silageschléu-
che und den Treibstoff fur die Verbren-
nungsmotoren.

Werden auf einem Betrieb nur kleine
Auslastungen erreicht, ist der tUberbe-
triebliche Einsatz anzustreben. Die dazu
naheliegenden Mdglichkeiten sind: Mie-
te, Lohnarbeit oder Miteigentum. Im
Einzelfall ist abzuwégen, welche Ein-
satzart die geeignete ist. Ein Kriterium
beim Uberbetrieblichen Einsatz ist, dass
dieVerfugbarkeit der einzelnen Maschi-
nen nicht immer gewéhrleistet ist, wie
dies bei einer Eigenmechanisierung der
Fall ist. Fur den Uberbetrieblichen Ein-
satz sprechen dagegen die geringeren
Kosten proArbeitseinheit. Zudem recht-
fertigt sich bel einer grof3en Auslastung
ein haufigerer Ersatz der Maschine, wo-
mit die Mechanisierung schneller dem
aktuellen technischen Stand angepasst
werden kann (Tabelle 12).

Die Kosten der Silolager héangen weit-
gehend vom Investitionsbetrag und der
voraussichtlichen Abschreibungsdauer
der Anlagen ab. Bei den Flachsilos so-
wie bei den Siloschlduchen und Silage-
ballen kommen die Kosten fur die Ab-
deckfolien und Schutznetze dazu. Je
Gewichtseinheit Silage sind die Investi-
tionen und die sich daraus ergebenden
Kosten je nach der gewdahiten Lagerart
sehr verschieden. Nebst dem gewahlten
Lager spielen auch dieregionalen Bedin-
gungen des Baugewerbes, dasdie Anla-
gen erstellt, eine mal3gebende Rolle.
Zudem konnen je nach gewdhlter Lager-
art bei der Erstellung mehr oder weni-
ger Eigenleistungen erbracht werden. Bei
Flachsilos oder Lagerplétzen fur Silo-
schlauche und Siloballen sind solche
Leistungenleichter zu erbringen alsbeim
Bau von Hochsilos.

In den Kalkulationen stiitzen sich die
Investitionsbetrége auf Ansdtze von Bau-
unternehmen. Ein allfélliger Anteil von
Eigenleistungen ist nicht berticksichtigt
(Abbildung 12).

Wirtschaftliche Ergebnisse
im Vergleich

Wirtschaftlich entscheidend sind die Art
und Grofie der ausgewahliten Silagel ager,
die ausgewahlten Maschinen und Ein-
richtungen und damit die den einzelnen
Silierverfahren zuteilbaren | nvestitionen
und Kosten (Tabellen 1 bis 4). Der aus-
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Tabelle 13: Investitionen und Kosten nach Siloart und -gréi3e

Siloart GroRRe Neuwert Kosten je Jahr, Euro/m?
m? Euro/m® Abschreibung:  Abschreibung:
25 Jahre 40 Jahre
Hochsilo, GFK 80 203 16,00
100 168 13,00
150 171 13,50
Hochsilo, Metall 180 272 21,00 17,00
360 167 12,50 10,50
Flachsilo 160 105 8,20
340 90 7,10
Arbeitszeitbedarf fir die Ernte von 3 Hektaren Silomais,
Héackseln bis Einlagern
AKh
35
- O fremde AK
30 ] W eigene AK
254 ] 12
20- 15
13 12 18
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15+
10+ 19
14 13
5A l
OW T T T
1 2u.3 4 5 [ 6 7 N 8 EES
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Hochsilos Flachsilo Siloschlauche Verfahren
ballen

Abbildung 7: Arbeitszeitbedarf flr die Ernte von 3 Hektaren Silomais

Arbeitszeitbedarf fir die Entnahme und Futtervorlage

von 3 ha Silomais (1.400 dt Silage, 420 dt TS)
AKh

160159 159 160 O Vorlage
B Entnahme

115

EVS

Flachsilo oder
Siloschlauche

Silage-

ballen Verfahren

Hochsilos

Abbildung 8: Arbeitszeitbedarf fir die Entnahme und Futtervorlage von 3 Hekt-
aren Silomais

gewiesene Arbeitszeitbedarf, der durch  Im Zusammenhang mit dem Silieren
betriebseigene Arbeitskréfte abgedeckt stellt sich die Frage, ob langfristige In-
wird, ist finanziell nicht bewertet. vestitionenin die Silolager und Mecha-

nisierung getatigt werden sollen. Silo-
schlauche und Silageballen sind beziig-
lich Silageumschlag einfach und erfor-
dern, wenn Uberhaupt, nur kleine Inves-
titionen. Nebst einem nicht unbedingt
zwingend benétigten befestigten Lager-
platz sind Gerétschaften fur den Um-
schlag, wie Klemmzangen oder Ballen-
spitze fir Heck- oder Frontladeranbau,
notwendig. Organisatorisch ist bei der
Kombination von Ballen mit Mischwa-
gen von Nachteil, dass bei jedem Ein-
satz zwei Traktoren bendtigt werden,
oder jedes Mal umgehangt werden
muss.

Die hochsten Investitionen und Kosten
weisen die Verfahren mit Metall-Hoch-
silo und Untenentnahmefrase aus,
besonders wenn das Futter noch mit ei-
nem Mischwagen vorgelegt wird. Die
Kosten werden wesentlich durch den
Metallsilo bestimmt, der beim benétig-
ten Volumen hohe Investitionen je Ku-
bikmeter bewirkt. Bei gréf3eren Stapel-
volumen sind Metallsilos und Kunst-
stoffsilos finanziell vergleichbar. Ab
zirka 350 m® Stapel volumen besteht Kos-
tengleichheit (Tabelle 13).

Je nach Kombination der Verfahren sind
die notwendigen Investitionen, zuteil-
baren Kosten und bendtigten Arbeits-
zeiten sehr verschieden. Am Beispiel
von Grassilagein Rundballen zeigt sich,
wie vielféltig die Moglichkeiten sind
(Abbildung 4).

Der Vergleich aller Kombinationsmog-
lichkeiten von der Ernte bis zur Futter-
vorlage zeigt sowohl bei der Gras- wie
auch bel der Maissilage ein vielfaltiges
Bild.

Die zuteilbaren Investitionen in die Fut-
terlager und die Mechanisierung liegen
fur dieangenommenen Futtermengen bel
der Gras- wie auch bel der Maissilage
im Maximum bei Euro 105.000,--, im
Minimum liegen sie Euro 14.000,-- (Ta-
bellen 8 und 9).

Im Verhéltnis weniger extrem sind die
Unterschiede in den zuteilbaren Kosten
je Jahr (Tabellen 10 und 11). Bei Grassi-
lageist die Kombination Ernteverfahren
EEG 11 mit Entnahmeverfahren EVG 11
mit Euro 4.800,-- am gunstigsten. Her-
gestellt werden dabei Quaderballen, die
mit einem Frontlader mit Klemmzange
umgeschlagen und von Hand vorgelegt
werden. Die kostspieligste Ldsung mit
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Tabelle 14: Auswirkung geénderter Rahmenbedingungen

Verfahren Anderung Kosten je Jahrin Veranderung Kosten je Jahr,
angepasst

Ernte von Grassilage

Verfahren EEG 3 Hochsilo Metall ~ Verlangerung der Abschreibungszeit Euro 7.278,-- minus Euro 796,-- Euro 6.482,--
von 25 auf 40 Jahre

Verfahren EEG 4 Flachsilo Reduktion Neuwert Euro 5.000,-- minus Euro 395,-- Euro 4.605,--
von Euro 105,--/m® auf Euro 77,--/m?

Verfahren EEG 7 Siloschlauch Erhéhung Ansatz pressen von Euro 4.591,-- plus Euro 125,-- Euro 4.716,--
Euro 7,10/m? auf Euro 7,75/m?

Verfahren EEG 9 Rundballen Erhdhung Ansatz pressen und Euro 4.800,-- plus Euro 570,-- Euro 5.370,--
wickeln von Euro 16,80/Rb auf Euro 20,60/Rb

Verfahren EEG 9 Rundballen Befestigter Platz, 197 m?, Euro 4.800,-- plus Euro 225,-- Euro 5.025,--
Bitumen anstelle von Kies

Entnehmen und vorlegen Grassilage

Verfahren EVG 10 Flachsilo, Miteigentum von 50 % an Frasmischwagen Euro 5.074,-- minus Euro 2.081,-- Euro 2.993,--

Frasmischwagen anteiliger Neuwert: Euro 19.000,--

Massenumschlag Grassilage, von Hand oder mechanisch

Silage-
vorlage
Silage-
entnahme
T T
6 7

Hochsilos

Flachsilo oder
Siloschlauche

13

Massenumschlag Maissilage, von Hand oder mechanisch

|:| mechanisch

Verfahren EVG

D mechanisch

1 2 3 4 5

Hochsilos

Silage-
vorlage
Silage-
entnahme
6 7

Flachsilo oder
Siloschlauche

12

Silage-
ballen

Verfahren EVS

Abbildungen 9 und 10: Bei Gras- und Maissilagen lasst sich die Silageentnah-
me mit verschiedenen mechanischen Méglichkeiten gestalten. Bei der Silage-
vorlage ist vielfach noch manuelle Arbeit erforderlich

Euro 15.200,-- ist das Ernteverfahren einem Metall-Hochsilo gelagert, entnom-
men wird mit einer Untenentnahmefrése
und vorgelegt mit einem Mischwagen.

EEG 3 in Kombination mit dem Entnah-
meverfahren EVG 5. Die Silagewird in
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Bei Maissilage ist das Ernteverfahren
EES 2 kombiniert mit dem Entnahme-
verfahren EV S 1 mit zuteilbaren Kosten
von Euro 4.700,-- am ginstigsten. Gela-
gert wird in GFK-Hochsilosund entnom-
men und vorgelegt wird von Hand. Wie
bei Grassilage weist die Kombination
Metall-Hochsilo-Entnahmefrase-Misch-
wagen die hdchsten zuteilbaren Kosten
aus, namlich rund Euro 17.000,-- (Ver-
fahren EES 3 und EVS5).

Einfluss geénderter
Rahmenbedingungen

Jeder Landwirtschaftsbetrieb hat seine
speziellen Bedingungen. Diein den vor-
liegenden Kalkul ationen ausgewiesenen
Werte kdnnen im einzelnen, konkreten
Fall mehr oder weniger abweichen. Die
wirtschaftliche Auswirkung anderer Rah-
menbedingungen ist je nach Sachlage
verschieden. FUnf Beispielefur die Ern-
te und Einlagerung von Grassilage und
ein Beispiel fur die Entnahme und Vor-
lage zeigen, wie sich Anderungen auf das
wirtschaftliche Ergebnis auswirken (Ta-
belle 14). Auswirkungen haben unter an-
derem die Neuwerte und Abschreibungs-
zeiten der Silagelager, Maschinen und
Einrichtungen, die Kostenansétze fur zu-
gemietete Maschinen und Lohnarbeiten
sowie die Anteile bei gemeinsam ange-
schafften Maschinen.

Schlussfolgerungen

Gras- und Maissilagen lassen sich mit
unterschiedlichen Arbeitsverfahren her-
stellen, lagern und vorlegen. Zwischen
der Ernte mit Einlagerung und der Ent-
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Kostenvergleich bei Eigentum, Miteigentum,
Miete oder Lohnarbeit
- Beispiel: Frasmischwagen, 9 m3

- Neuwert: € 38.000
- ohne Bewertung der Geb&aude- und Arbeitskosten

€/Fu
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45-
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35+
30+
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104
5_
O T T T T T T T T

0O 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Anzahl Mischungen/Jahr

——Eigentum = Anteil 50 % -@—-Miete =M Lohnarbeit

Abbildung 11: Eigentum, Miteigentum, Miete oder Lohnarbeit eines Frasmisch-
wagens, 9 m?

Z/eu;/vert Kosten/m3 und Jahr bei Kosten/m3 und Jahr bei
m 25 Jahren Abschreibung| |40 Jahren Abschreibung
300

M Hochsilo Kunststoff
t Hochsilo Stahl
Flachsilo

60 100 140 180 220 260 300 340
m3 Fassungsvermogen

Abbildung 12: Neuwerte und Kosten von Hoch- und Flachsilos

nahme mit Silagevorlage ermdéglichen
die dargestellten Verfahren bei Grassi-

lage 41 und bei Maissilage 30 Kombi-
nationsmaoglichkeiten.

Organisatorisch ist es moglich, je nach
Arbeitsbereich sowohl mit eigener wie
auch zugemieteter Mechanisierung zu
arbeiten. Fir besondere kapitalintensive
Arbeiten steht auch der Einsatz von
L ohnunternehmen oder Maschinenge-
meinschaften im Vordergrund. Die den
einzelnen Verfahren zuteilbaren Inves-
titionen wie auch die jéhrlichen Kosten
sind sehr verschieden.

Dieumfangreichen L ésungsmaglichkei-
ten bieten die Wahl zwischen finanziell
gunstig und arbeitsaufwandig bis kost-
spielig mit geringem Arbeitsaufwand.

Gemessen an der bendtigten Arbeitszeit
und der korperlichen Belastung sind die
Verfahren mit Hochsilos und Handent-
nahme am Aufwandigsten. Eine geringe
korperliche Belastung fordern die Ver-
fahren mit Entnahmefrasen bei Hochsi-
los, ETV-Gerédten und Frasmischwagen
bei Flachsilosund Siloschl@uchen sowie
Frontlader und Abrollgerdten bei Silage-
ballen.

In den betrachteten Verfahren verhalten
sich die notwendigen Investitionen bis
zueinem Verhédltnisvon1zu 7. DieKos
ten bewegen sich bis in einen Bereich
vonlzu3.

Um die fir einen einzelnen Betrieb giil-
tige Aussage zu erhalten, ist es unerlass-
lich, die betriebsbezogenen organisato-
rischen und wirtschaftlichen Gegeben-
heiten abzukl&ren.
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