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Vergleich von Verfahrenskennwerten unterschiedlicher

Silierketten

A.POLLINGER, E. ZENTNER und M. GREIMEL

1. Einleitung und
Problemstellung

Die Futterernte im alpinen Griinland ist
insbesondere beim ersten Schnitt mit
wenigen und kurzen Erntegel egenheiten
verbunden, bel denen gute Futterquali-
téten zu erzielen sind. Sie stellt in der
Regel auch die erste grof3e Arbeitsspit-
ze fur den Grinlandbetrieb im laufen-
den Kalenderjahr dar.

In Osterreich werden pro Jahr rund 6.8
Mio. Tonnen Trockenmasse an Grinfut-
ter geerntet. Nach BUCHGRABER,
1998, werden davon 40 % als Grassila-
ge, 32 % asHeu und 28 % in Form von
Grunfutter geerntet. Aufgrund der im
Fruhjahr geringeren Anzahl an mégli-
chen Erntegel egenheiten (FORMAY ER,
et.a. 2000; LUDER, 1982) wird der er-
ste Schnitt Gberwiegend siliert, wéhrend
der zweite Schnitt hauptséachlich als
Grummet geerntet wird. Wenn kurze
Schonwetterperioden nicht genutzt wer-
den konnen, bedeutet dies meist einen
verspédteten Mahtermin und damit ver-
bunden einen Qualitatsverlust des
Grundfutters beim ersten Schnitt von
mehr als1 MJINEL pro kg Trockenmas-
seinnerhalb von zwei Wochen (BUCH-
GRABER, €et.al., 1998). Umdasvorhan-
dene Potential an hoher Grundfutterqua-
litét auch nutzen zu kénnen ist es erfor-
derlich, die Futterernte grofdteils in den
ersten kurzen Schonwetterperioden im
Frihjahr zu erledigen.

Dazu sind Ernteverfahren notwendig,
die eine hohe Schlagkraft bei gleichzei-
tig hdchster Grundfutterqualitét bieten
konnen.

In der Praxis haben sich neben dem
Rundballen-, die Fahrsiloernteverfahren
mittels Kurzschnittladewagen durchge-
setzt. In den futterbaustarken Gebieten
vermehrt Verfahren mittels Feldhackder.
Namhafte Firmen entwickelten dazu
immer noch grofRere und leistungsfahi-

gere Ladewagen, die der Hackd erkette
beziiglich Schlagkraft und Schnittlénge
Konkurrenz machen sollten.

Ander BAL Gumpenstein wurden diese
| ei stungsf&higen Erntesysteme hinsicht-
lich ihrer Eignung fur die Dauergrin-
landgebiete Osterreichs untersucht und
ihre verfahrensspezifischen Kennzahlen
erhoben. In Kooperation mit dem loka-
len Maschinenring und Praxisbetrieben
wurde eine Vergleichsuntersuchung hin-
sichtlich der Arbeitswirtschaft (Lade-,
Transport-, Ernteleistung), der notwen-
digen Vormechanisierung (Mah- und
Schwadertechnik) und Folgemechanisie-
rung (Verteil- und Walztechnik, Silo-
raumbedarf) und der Verfahrenskosten
durchgefuihrt. Das Rundballenerntesy-
stem wird in diesem Artikel aufgrund
von Literaturwerten den untersuchten
Erntesystemen gegeniibergestellt.

2. Material und Methoden

Die Untersuchung wurde auf funf Pra-
xisbetrieben des steirischen Ennstales,
auf ebenen bis méakig geneigten (25 %)
Dauergrunlandflachen, durchgefihrt. In
Tabelle 4 sind die Grof3en der Erntefl&-
chen der einzelnen Betriebe aufgelistet
und den Ernteverfahren zugeordnet.

Maschinen und Geréte:

DieMé&harbeit wurdeim tiberwiegenden
Ausmali mit einer Mahkombination, auf-

Fur die Hackdlerkette:
Tabelle 1: Feldhacksler

gebaut auf einen Traktor mit 92 kW
Motorleistung und einer Arbeitsbreite
von 7,80 m durch zwei Heckméhwerke
und einem Frontmahwerk durchgefhrt.
Die Randfl&chen wurden vom jeweiligen
Betriebsfiihrer gemaht.

Mit einem Kreiselheuer (Arbeitsbreite
6,6 m) und den betriebseigenen Geréten
wurde die Zettarbeit erledigt. Die
Schwadarbeit wurde mit einem Seiten-
schwader (Arbeitsbreite 5,80 m) und in
Unterstiitzung von betriebseigenen Ge-
réten durchgefiihrt. Mit dem Seiten-
schwader konnte somit eine R&umbrei-
te von knapp 12 m erreicht werden.

Diefir die Erntearbeiten zur Verfligung
stehenden Maschinen sind in den Tabel-
len 1 bis 3 angefuhrt

Fur die Feldhacksl erkette wurden die auf
den Betrieben vorhandenen Transport-
fahrzeuge (2 bis4) je nach gegebener Feld-
Hofentfernung eingesetzt (Tabelle 2).

BetriebsgrofRen, Feld-Hofentfer-
nungen und geerntete Flachen
je Verfahren

Auf den funf Betrieben im steirischen
Ennstal wurden am 16. und 17. Mai 2000
insgesamt etwas mehr als 120 ha Grin-
land geerntet. Auf die einzelnen Ernte-
systeme teilen sich die Flachen wie in
Tabelle 4 dargestellt auf.

Die durchschnittliche Feld-Hofentfer-
nung lag zwischen 0,6 und 1,1 km. Die

Firma, Type Claas Jaguar 860

Baujahr 1995

Motorleistung 320 kW /435 PS It. technischem Datenblatt
Gesamtgewicht 10.200 kg

Halbmesseranzahl 24 (bei Grassilage nur mit 12 Messer)

Tabelle 2: Transportfahrzeuge der Hacklserkette

Firma/Type Traktor Steyr9094a Fendt512C Favorit  Same 90 turbo Same 90 turbo
Motorleistung in kW 69 88 66 66
Fa./T. Hackselwagen Ladeprofi Europrofi 3 Titan 6/40L Bergmann
Ladevolumen DIN m? 24,4 29,2 25 17
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Fur die Ladewagenkette:
Tabelle 3: Ladewagen

Firma/Typ Péttinger Jumbo 6600 Péttinger Europrofi 2D
Baujahr 2000 1999
Bruttoladevolumen / DIN m? 66 /40,3 m? 45/27,3m?
Anzahl Messer 45 31
Messerabstand 34 mm 42 mm
Eigengewicht 7.950 kg 5.300 kg
Hochstzul. Gesamtgewicht 20.000 kg 11.000 kg
Zugfahrzeug Fendt Favorit 724 Vario Fendt Favorit 714 Vario
Motorleistung 176 kW /240 PS 103 kW /140 PS

Tabelle 4: Geerntete Flachen in ha getrennt nach Ernteverfahren und Betrieben

Feldhacksler KS-LW 34 mm KS-LW 42 mm O Feldhofentferung
Betrieb A 13,9 0,8 km
Betrieb B 22,8 19,5 0,8 km
Betrieb C 13,7 3 0,8 km
Betrieb D 25,5 1,1 km
Betrieb E 11,7 12,7 0,6 km
Summe 62,1 41,2 19,5

KS-LW = Kurzschnitt-Ladewagen

am weitesten entfernte Flachewurdeam
Betrieb D mit 4 km gemessen. Insgesamt
handelt es sich um geringe Feld-Hofent-
fernungen, wobei die Flchen Streufl&
chencharakter hatten. Eswurde versucht
zwischen den einzelnen Erntesystemen
vergleichbare Bedingungen, wie die
Wegstrecke, die Feldform und Ernte-
menge im Zusammenhang mit der Weg-
strecke zu schaffen.

Arbeitszeitmessungen,
Ernteleistung

Die Arbeitszeiten wurden in Handpro-
tokollen mitgeschrieben. Sie gliedern
sich fur die einzelnen Verfahren in
Hauptarbeitszeiten (M&hen, Zetten,
Schwaden, L aden, Entladen, Verdichten)
und Nebenzeiten (An- und Abfahrt), al-
lerdingswurden keine RUstzeiten erfasst.
Fir die Vorbereitungsarbeiten (Mahen,
Zetten, Schwaden) wurden nur die Haupt-
arbeitszeiten schlagbezogen erfasst.

Stehzeiten wurden dann herausgerech-
net, wenn sie nicht systembezogen wa-
ren. Die Transport-, Entlade- und Wal z-
zeiten zum und am Silo wurden eben-
falls protokolliert.

Schwadgewichte

Auf allen Schldgen wurde die Schwad-
starke gemessen und das Schwadge-
wicht bestimmt. Dazu wurden die
Schwaden auf einer Lange von ca. 10
Ifm gewogen, die Schwadhdhe, -breite
und -18nge genau gemessen, eine Probe
zur Trockensubstanzbestimmung gezo-
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gen und mit dem Ergebnis das Laufme-
tergewicht berechnet.

Siloraumdichte

Zur Bestimmung der Siloraumdichte
wurden mittels Probebohrer (Lange:
rund 120 cm; Durchmesser: 5 cm) funf
Bohrl6cher in der Form eines Finferwr-
felsvon der Anschnittfl&che gebohrt und
von jedem Bohrloch das Gewicht und die
Entnahmetiefe gemessen. Von jedem
Bohrkern wurde die Trockenmasse be-
stimmt. In einem weiteren Versuchsan-
satz wurde die Dichte in Hochsilos der
BAL Gumpenstein bestimmt. Die Silos
sind sechs Meter tief und 204 cm im
Durchmesser. Die Fillmenge betrug
2087 kg TM (Ladewagen 90 mm), 2323
kg TM (KL-Ladewagen 34 mm) und
2223 kg TM (Feldhécksler) bel einem
TM-Gehalt der Silage von rund 35 %.

Schnittlangenbestimmung

Zur Bestimmung der Schnittlangen wur-
den von einer mit der jeweiligen Tech-
nik geernteten Dauerwiese Proben vom
Ladefahrzeug mit rund 100 Liter Futter
auszwel Anwelkstufen (30und55% TS)
entnommen. Daraus wurden dann Pro-
ben fur eine handische Aufteilung der
einzelnen Futterpartikel gezogen. Die
Futterstiicke wurden dann getrennt nach
den GrofRenklassen bis 20 mm; 21 — 40
mm; 41 — 60 mm; 61 —80 mm; 81 —-120
mm; 121 — 160 mm und grofRer als 160
mm handisch oder mit einer Pinzette
sortiert, ohne Verluste getrocknet und

gewi chtsmal3ig den einzelnen Fraktionen
zugerechnet.

Schittdichte auf den
Transportfahrzeugen

Die Schiittdichte auf den Transportfahr-
zeugen wurde indirekt berechnet. Die
Anzahl der Fuhren pro Variante und Si-
lomiete und der Fillgrad der Hacksel-
und L adewagen wurde protokolliert und
daraus die Transportkubikmeter pro
Miete errechnet. Die Gesamterntemen-
gein kg TS pro Variante und Silomiete
wurde durch die Gesamttransportmen-
ge in Kubikmeter dividiert und ergab
somit die kg TM/m?,

In einem weiteren Versuchsabschnitt
wurde zum zweiten Schnitt ein KS-La-
dewagen mit 29,2 DIN m?® dreimal mit
einem Feldhackd er beflillt und auf Achs-
lastwaagen gewogen. Dreimal musste
der gleiche Ladewagen selbst Futter la-
den und wurde ebenfalls verwogen. Von
jeder Fuhrewurde die Trockenmasse des
Futters bestimmt. In einem weiteren
Ansatz wurden diemit eineman der BAL
Gumpenstein vorhandenen Kurzschnitt-
ladewagen (Ladeprofi 1V) geladenen
Futtermengen fir Silage bei bekanntem
TS-Gehalt gewogen und davon ebenfalls
der Gesamttrockenmassegehalt in kg
bestimmt und durch das Nettoladevolu-
men dividiert.

Betriebswirtschaftliche
Berechnungen

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht wur-
de eine Auswertung ab dem fertigen
Schwad vorgenommen. Verglichen wur-
den die Hackslerkette mit dem Grofl3-
raum-K S-Ladewagen mit 40,2 m® und
dem KS-Ladewagen mit 27,3 m® Netto-
ladevolumen. Haufig wird argumentiert,
dass die schlagkréftigeren Verfahren
(Grofiraum-K S-Ladewagen, Selbstfahr-
héackd er) auch eine schlagkréftigere Vor-
mechanisierung (Méhwerk, Kreisler,
Schwader) benétigen, diehdhere Kosten
verursacht. In dieser Auswertung wur-
den jedoch keine K ostendifferenzen, die
biszum fertigen Schwad angefallen sind,
berticksichtigt. Des weiteren wurden
auch keine Futterverluste erhoben. Die
Feld —Hofentfernung wurde rechnerisch
zwischen 0,5 km und 10,0 km variiert.
Alle Ergebnissewerden auf 1 haund eine
Erntemenge von 3000 kg Trockensub-
stanz bezogen.
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Berechnungsgrundlagen

Tabelle 5: Schittgutdichte, Nettoladeraum und daraus ermittelte Anzahl der

Fuhren je ha

KS-LW 42 mm KS-LW 34 mm Feldhacksler
Schiittgutdichte in kg TM/m3 65 65 51
Nettoladeraum in m3 27,3 40,3 27,3
Anzahl der Fuhren/ha 1,69 1,15 2,15

Tabelle 5 zeigt einige, fur die Berech-
nung wichtige Parameter. Die Ladewa-
gen haben durch die Stopfvorrichtung
die Moglichkeit das Erntegut stérker zu
verdichten als beim Hécksler. Der im
Versuch festgestellte Unterschied in der
Schiittraumdichte betrug 14 kg Trocken-
masse pro mé bzw. 22%. Die auf den
Praxisbetrieben indirekt gemessenen
Wertesindim Vergleich zu Literaturwer-
ten relativ niedrig, sind in der Relation
zueinander jedenfallsnachvollziehbar. In
einer Messreihe an der BAL Gumpen-
stein mit dem betriebseigenen KS-Lade-
wagen konnte ein mittlerer Wert aussie-
ben Messungen von 87 kg TS ms ermit-
telt werden. Als Abfuhrfahrzeuge beim
Hécksler wurden Ladewagen mit dem
selben Nettoladeraum wie ihn der Euro-
profi aufweist verwendet. Aus dem Net-
toladeraum und der Schiittdichte errech-
net sich bel einer Erntemenge von 3.000
kg Trockensubstanz je hadie Anzahl der
notwendigen Abfuhren.

In der betriebswirtschaftlichen Beurtei-
lung wurden keine moglichen Unter-
schiede in der Futterqualitét und somit
inder Milchproduktivitét berticksichtigt.
Des weiteren wurden keine Differenzen
beziiglich der Hangtauglichkeit der Ver-
fahren und der Problematik der unter-
schiedlichen Bodendriicke beurteilt.
Unterschiedliche Anforderungen an das
Management, die Logistik und die Feld-
formen sind hier ebenfalls nicht bewer-
tet worden.

Arbeitszeiten

Aus den im Versuch gefiihrten Zeitproto-
kollen wurde fir das jeweilige Verfahren
eine Durchschnittszeit fir das Befillen
und Entladen der Fahrzeuge ermittelt.

Die Feld — Hofentfernungen bei den
Betrieben sind sehr uneinheitlich und
nicht alle in der Praxis vorkommenden
Entfernungen konnten abgedeckt wer-
den. Daher wurde sowohl aus den vor-
handenen Zeitaufzeichnungen als auch
aus Literaturwerten (insbesondere fir
weitere Entfernungen) eine der jeweili-

gen Entfernung entsprechende Ge-
schwindigkeit ermittelt (siehe Tabelle 6).
In der Praxis handelt es sich bei den er-
sten 300 bis 400 m Abfahrt vom Feld
haufig um einen Feldweg, auf dem ziem-
lich unabhangig von der Traktorstérke
und der Ladewagengrdfie nur eine sehr
geringe Geschwindigkeit gefahren wer-
den kann. Die Messungen im Versuch
haben fUr die Feld —Hofentfernungen bis
500 m daher fur ale 3 Verfahren eine
einheitliche Geschwindigkeit von 9,5
km/h ergeben. Wird die Entfernung vom
Hof weiter, so wird der Anteil an befe-
stigtem Weg, bzw. an asphaltierter Str-
asseimmer grof3er und damit die Durch-
schnittsgeschwindigkeit héher. Bei einer
Feld — Hofentfernung bis 1,5 km erga-
ben die Zeitprotokolle eine durchschnitt-
liche Geschwindigkeit von 14,4 km/h fir
den Ladewagen mit 27,3 m® und die
Abfuhrfahrzeuge des Héackslers. Der
Ladewagen mit 40,2 m® benétigte einen
leistungsfahigeren Traktor mit hoherer
Bauartgeschwindigkeit, der bei dieser
Entfernung mit durchschnittlich 15,7
km/h unterwegs ist.

Uber 1,5 kmist der Anteil der Feldwege
an der Gesamtstrecke schon vernachl&s-
sigbar gering, daher gibt esinder erziel-
baren Durchschnittsgeschwindigkeit kei-
ne grofRen Unterschiede mehr. Der KS-
LW mit 27 DIN m® und die Hackselwa-
gen erreichen bei diesen Entfernungen
24,0km/h, der grélRere KS-LW 27,7 km/
h Durchschnittsgeschwindigkeit.

Die Walzarbeit ist methodisch ein
schwieriges Thema. Beim Ladewagen-

verfahren gilt, dass je geringer die Ent-
fernung zum Feld ist, desto weniger Zeit
(Ladezeit plus Transportzeit) fur die
Walzarbeit zur Verfligung steht. Um den-
noch eine ausreichende Silagequalitét zu
erzeugen, bendtigt der Landwirt bel kur-
zen Feld — Hofentfernungen ein schwe-
res Walzgerét. Das Walzgerdt muss bei
gleicher Entfernung umso besser sein, je
mehr Ladegut pro Fuhre eingefahren
wird. Je weiter die Entfernung zum Feld
ist, desto langer werden die Abstande
zwischen den einzelnen Fuhren und da-
mit erhéht sich diefur die Walzarbeit zur
Verfligung stehende Zeit. Methodisch
besteht nun die Mdglichkeit immer das
gleiche Walzgerét und eine einheitliche
Walzzeit zu berechnen, oder die Walz-
zeit der tatsachlich zur Verfligung ste-
henden Zeit anzupassen und dement-
sprechend kleinere Wal zgeréte zur Wal z-
arbeit heranzuziehen. Da in der Praxis
fast ausschliefflich der zweite Fall zu-
trifft, wurde in dieser Berechnung das
Walzgerdt und die Walzzeit der Entfer-
nung angepasst, das heif3t, mit zuneh-
mender Walzzeit wurden schwéchere
Wal ztraktoren eingesetzt (Sehe Tabelle6).

Funktioniert beim Hackselverfahren die
Logistik (=genugend Héckselwagen),
dann kommen, unabhangig von der Ent-
fernung, die Hackselwagen immer in
gleichen Zeitabstanden zum Ablade-
platz. DasIntervall zwischen den einzel-
nen Fuhren hangt nur von der Ladezeit
ab. Da die Ladezeit und damit auch die
fur die Wal zarbeit zur Verfligung stehen-
de Zeit relativ kurz ist, bendtigt dieses
Verfahren sicherlich das beste zur Ver-
flgung stehende Wal zfahrzeug.

M echanisierungskosten

Bei den M echanisierungskosten wurden
zwei Ansédtze gewdhlt (Tabelle 7). Zu-
erst wurden die Preiselaut den Vorschl&
gen des Osterreichischen Kuratoriums

Tabelle 6: Transportgeschwindigkeiten und Walzgeréate

Feld — Hofentfernung in km <0,5 0,6-15 1,6-3,0 31-50 >51
Transportgeschwindigkeit
27 m® KS-LW + Héackselwagen 9,5km/h 14,4 km/h 24,0 km/h
40 m® KS-LW 9,5km/h 15,7 km/h 27,7 km/h
Walzgerate (Traktor)
27 md KS-LW (L* + T*¥) 122 PS 102 PS 82PS 68 PS
40 m3 KS-LW (L + T) Radlader 122 PS 102 PS 82PS 68 PS
Hacksler (L) Radlader 12 t
Walzzeit Ladewagenverfahren = * Ladezeit und ** Transportzeit
Walzzeit Hackslerverfahren = * Ladezeit
41
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Tabelle 7: Maschinenkosten inkl. MwSt. in Euro je Stunde (ab- und aufgerundet)

OKL Richtwerte Praxiswerte
27 m® KS-LW + 100 kW Traktor + Mann 105,- 87,-
40 m® KS-LW + 180 kW Traktor + Mann 154,- 118,-
294 kW Hécksler + Mann 317,- 165,-
Hackselwagen + 75 kW Traktor + Mann 50,-
Walztraktoren (50/60/75/90 kW) + Mann 26,-/ 30,-/ 35,-/ 40,-
Radlader + Mann 56,-

Tabelle 8: Ernteleistung, ohne Stehzeiten der einzelnen Erntegerate (ha/h; Mit-

telwert, Min/Max)

Feldhéacksler

KS-Ladewagen

KS-Ladewagen Rundballenpressen

mit 40,2 m3 mit 27,3 m? (BRAUN, 1997)
Betrieb A 5,8 (4,7/8,3) 4,09
Betrieb B 5,8 (4,8/7,1) 2,8 (2,3/3,5)
Betrieb C 6,6 (3,8/8,9)
Betrieb D 5,3 (4,3/6,1)
Betrieb E 8,2 (7,2/9,3) 7,2 (6,8/7,7)

Y Bei 3000 kg TM/ha

Tabelle 9: Theoretische Ladeleistung der einzelnen Erntegeréte in t TM/h, ohne

Stehzeiten

Feldhéacksler

KS-Ladewagen

KS-Ladewagen Rundballenpresse

mit 40,2 m?® mit 27,3 m? (BRAUN, 1997)
Betrieb A 17,0 18
Betrieb B 14,3 7,6
Betrieb C 15,0
Betrieb D 9,1
Betrieb E 10,8 10,7

fur Landtechnik (OKL Richtwerte) her-
angezogen. In diesem Ansatz wurden fir
die Traktoren, die Arbeitseistung, die
Ladewagen und den Hécksler entweder
die OKL Richtwerte direkt verwendet
oder, wie bel den Ladewagen diein die-
ser Grofenordnung noch nicht in den
Richtwerten aufscheinen, die Berech-
nung nach den Richtlinien des OKL vor-
genommen. Dain der Praxis diese Wer-
te von den Lohnunternehmern und Ma-
schinenringen sehr oft unterschritten
werden, wurden in einem zweiten An-
satz praxisnahe Verrechnungssétze, wie
sieauchimvorliegenden Versuch gezahlt
wurden, verrechnet.

3. Ergebnisse

Arbeitszeitmessungen,
Ernteleistung

In der Tabelle 8 sind die Ergebnisse der
Arbeitszeitmessung in Bezug auf Ernte-
leistung aufgezeigt. Dadie Stehzeiten oft
nicht verfahrensbedingt anfielen, wurden
siefir die Berechnung der Ernteleistung
nicht berticksichtigt. Aus der Tabelle
geht auch hervor, dass nur auf zwei Be-
trieben der Kurzschnitt-Ladewagen
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(27,3 und 40,2 m®) mit der Feldhécks-
lerkette direkt verglichen wurde. Mit 5,8
ha pro Stunde ist die mittlere Erntelei-
stung der Feldhacksl erkette auf den Be-
trieben A und B sehr gut. Rechnet man
die verfahrensbedingten Stehzeiten mit
ein, reduziert sich die Ernteleistung auf
nur 5,5 ha/h. Mittlere Spitzenwertein der
Erntel el stung wurden auf dem Betrieb E
sowohl bei der Hackslerkette mit 8,2 ha/
h erzielt, alsauch mit dem KS-Ladewa-
gen mit 40,2 m* mit 7,2 ha/h. Auf die-
sem Betrieb lagen zum einen die Ernte-
mengen knapp unterhalb von 1500 kg
TM/ha, somit musste nur wenig Futter
pro Flécheneinheit abtransportiert wer-
den und zum anderen wurden beide Ver-
fahren im Wettbewerb und nicht unter
alltaglichen Praxiseinsatzbedingungen
gefahren. Praxistaugliche Vergleichszah-
len sind die Ernteleistungen von 5,8 ha/
hbei der Hackslerkette, 5,3 ha/h fur den
KS-Ladewagen mit 40,2 m® und 2,8 ha/
h fir den KS-Ladewagen mit 27,3 m?,
allerdings ohne Stehzeiten. Fir praxis-
ubliche Stehzeiten sind zwischen 3 und
5 % von der Nettoarbeitszeit zu bertick-
sichtigen. Die praktische Ernteleistung
fur Rundballenpressen liegt zwischen

jener, der beiden KS-Ladewagen, aller-
dings ohne Beriicksichtigung des Feld-
Hoftransportes.

In Tabelle 9 sind die theoretischen La-
deleistungen in Tonnen Trockenmasse
pro Stunde enthalten. Dassind also jene
Ladeleistungen, die erreichbar waren,
wenn man mit den Erntegerdten nur La-
den wirde, also jene Erntemenge, die
Uber die Pick up durchgehend aufgenom-
men werden kdnnte. Bel der Feldhécks-
lerkette entspricht dieser Wert beinahe der
tatsichlichen Netto-Ernteleistung. Bei den
Ladewagensystemen ist jedenfalls die
Trangport- und Entladezeit abzuziehen.

Diese beachtlichen Leistungszahlen
machen jedoch auch das Problem einer
angepassten Walzarbeit sichtbar. Rund
ale funf Minuten stand ein Hackselwa-
gen mit netto rund 25 bis 30 m® vor dem
Fahrsilo und ale 14 Minuten ein Kurz-
schnittladewagen mit 40,3 mé, Diese Ern-
temengen lassen sich in der Regel nur
mit 12 bis 14 t schweren Radladern oder
mit schmalbereiften und gut beschwer-
ten Grof3traktoren ordentlich verdichten.
Im zitierten Versuch fir die Rundballen-
pressen wurde praktisch eine Durchsatz-
leistung von rund 13t TM/h erreicht.

Im Versuch wurden unterschiedliche
Walzgeréte eingesetzt. In Tabelle 10sind
dieverwendeten Wal zfahrzeuge mit den
Gewichten aufgelistet.

Auf fast allen Betrieben wurdedie Wal z-
arbeit zum Problem, deshalb wurde auf
den Betrieben A und B mit einem gro-
[3en Radlader je Variante rund eine hal-
be Stunde nachgewalzt. Gravierendere
Unterschiede zwischen den Wal zgewich-
ten fr die Ernteverfahren konnten nur
am Betrieb D festgehalten werden. Die
Héackslermiete wurde mit zwei Fahrzeu-
gen (8und ca. 6t) gewal zt, auf der Kurz-
schnitt-Ladewagenmiete (34 mm) nur
mit einem 8 t schweren Traktor. Damit
sind auch die geringeren Siloraumdichten
am Betrieb D zu erkléren (Tabelle 11).

Siloraumdichte

In Tabelle 11 sind die Wertefr die Dich-
te im Fahrsilo angefihrt. Diese Werte
entstammen der Beprobung der fertigen
Silage, also nach dem Silierprozess. Die
Dichtewerte ausden Hochsilosresultie-
ren ausdem Eigendruck des Futters, ge-
messen wurde ca. vier Wochen nach der
Befullung.
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Tabelle 10: Eingesetzte Walzfahrzeuge mit Gesamtgewicht

Feldhacksler Kurzschnittladewagen

Betrieb A 9.900 kg Steyr 9125a %

22.000 kg Radlader ?
Betrieb B 9.900 kg Steyr 9125a Y 8.000 kg Fendt Vario 308

22.000 kg Radlader ? 22.000 kg Radlader ?
Betrieb C 9.900 kg Steyr 9125a 9 8.000 kg Same mit Seilwinde
Betrieb D 6.180 kg Steyr 8150a

5.900 kg Steyr 9094a

Betrieb E 8.000 kg Radlader 8.000 kg Same mit Seilwinde

5.960 kg Teleskoplader

Y mit Walze, Siloverteiler und Frontlader; ? mit Holzzange ca. 30 Minuten lang; ® mit Glattwalze

Tabelle 11: Siloraumdichte (kg TS/m3) und Gewichte der Walzfahrzeuge (t)

Feldhéacksler KS-LW KS-LW Ladewagen
17 mm 34 mm 42 mm 90 mm
kg TM/m3 kg TM/m?3 kg TM/m? kg TM/m?3
Betrieb A 193 109
Betrieb B 194 109 177 8Y
Betrieb C 212 10
Betrieb D 210 12?
Betrieb E¥ 153 147 123 5
Hochsilo 181 ED? 177 ED? 162 ED?
30%TS

Y mit 22 t Radlader 30 Minuten nachgewalzt; ? zwei Walzfahrzeuge; ® ED = Eigendruck des
Futters; ¥ Feldmieten, ohne Seitenwénde siliert; KS-LW = Kurzschnittladewagen

Fur einen direkten, objektiven Vergleich
sind die Dichtewerte aus den Versuchs-
Hochsilos der BAL Gumpenstein inter-
essanter. Trotz fehlender Fremdpressung
sind die Werte sehr zufriedenstellend.

Die Werte schwanken zwischen 123 und
212kg TM/m?® . Dasangestrebte Ziel von
wenigstens 150 kg TM/ m®wurde nur in
einem Fall nicht erreicht. Am Betrieb E
wurden nur Feldmieten errichtet und das
Futter in extrem kurzer Zeit eingebracht
(siehe auch Tabelle 11). Sehr gute Ver-
dichtungen des Futters wurden durch
kurze Schnitt- und Hécksellangen er-
reicht. Der sehr hohe Dichtewert von 210
kg TM/ m®wurde bei der Variante Kurz-
schnittladewagen mit 34 mm theoreti-
scher Schnittléange erreicht. Das hohe
Walzgewicht von 12 t, die relativ gerin-
ge Erntemenge pro Zeiteinheit aufgrund
des Engpasses beim Schwaden und die
feine Dosierung am Fahrsilo mittels
Dosierwalzen sind erklérbare Ursachen
fur diesen hohen Wert.

Objektiv vergleichbar sind die Ergebnis-
seausden Hochsilosder BAL Gumpen-
stein mit 2,04 m Durchmesser und einer
durchschnittlichen Fullhéhe von rund
11,0 m. Das Futter in den Silos wurde
nur durch den Eigendruck des Futters
verdichtet. Dabei erreichte das gehéck-
selte Futter mit 181 kg TM/ m?® den héch-

sten Wert. Damit errechnet sich eine Si-
loraumeinsparung von rund 12 % im
Vergleich zur Langschnittvariante und
von rund 2,5 % im Vergleich zur Kurz-
schnitt-Ladewagenvariante.

In einer DL G Prifung wurden an Rund-
ballen mit Schneidwerk Pressdichtenvon
179 bis 217 kg TM/m? gemessen.

Schnittlangenfraktion

Die Schnittléangenanteile wurden vom
Futter, das mit dem Feldhacksler mit ei-
ner theoretischen Schnittlange von 17

mm, dem Kurzschnittladewagen mit ei-
ner theoretischen Schnittlénge von 34
mm und einem Langschnittladewagen
mit einer theoretischen Schnittldnge von
90 mm geerntet wurde, bestimmt (Ab-
bildung 1).

Die Langschnittvariante hat nur einen
Anteil von 16 Gewichtsprozent im Be-
reich unter 80 mm. Beim Kurzschnitt-
Ladewagen sind esimmerhin bereits 67
Gewichtsprozent, die diesem Anteil an-
gehdren und beim Feldhacksler 81 %.
Feldhécksler und Kurzschnittladewagen
unterscheiden sich stérker in der Kate-
goriebis40 mm. Dabei erreicht der Feld-
hacksler einen Anteil von knapp 60 %
und der KS-Ladewagen von 32 %.

Betriebswirtschaftliche
Ergebnisse

Unterschiedliche Erntemengen je haer-
geben natirlich unterschiedliche abso-
lute Kosten und damit unterschiedliche
absolute Differenzen je Verfahren. Un-
ter der Voraussetzung, dassfur ale Ern-
teverfahren die gleiche Schwadqualitét
gegebenist, handelt essich bel der Men-
gendimension nur um einen Skalierungs-
effekt, d. h. dass z.B. die Kosten bei
4.000 kg TM/hadoppelt so hochsind wie
bei 2.000 kg TM/ha. Eswurde daher auf
eine Darstellung der Ergebnisse fir un-
terschiedliche Erntemengen je ha ver-
zZichtet.

Tabelle 12, sowie Abbildung 2 zeigen die
Gesamtkosten der 3 Verfahren je ha,
wenn die OKL Richtwerte bzw. Praxis-
werte zugrundegelegt werden.

< 40 mm

Langschnitt
90 mm

[l NN\ —w=

[040-80 mm
N80-160 mm
E>160 mm

Ladewagen

34 mm

Feldhéacksler
17 mm

40%

Anteile in %

60% 80% 100%

Abbildung 1: Schnittlangenfraktion der Ernteverfahren (1.Schnitt, Dauerwiese,

32%TS)
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Wird streng nach OKL Richtwerten ab-
gerechnet, so ergeben sich beim 27 m?
KS-LW je nach Entfernung Gesamtko-
sten zwischen ¢ 56,- und * 212,-. Bei
geringerer Feld - Hofentfernung (bis ca.
3 km) ist der 27 m® KS-LW somit das
gunstigste der berechneten Verfahren.
Der 40 m® KS-LW verursacht Gesamt-
kosten zwischen ¢ 72,- und « 190,-. Die
Silierung mit dem Grofraum-L adewagen
ist zwischen 3 und 5 km Feld — Hofent-
fernung, bei Anwendung der OK L Richt-
werte, das billigste Verfahren. Mit e
102,- bis « 180,- sind die Kosten des
Hackslerverfahrens nur bei  Entfernun-
gen Uber 5 km unter jenen der Ladewa-
genverfahren.

Werden die als Praxiswerte beschriebe-
nen Maschinenkosten (siehe Tabelle 12)
in der Berechnung berticksichtigt, dann
sind die Gesamtkosten je ha bei allen
Verfahren insgesamt geringer (Tabelle
12). Der 27 m*KS-LW ist bei arrondier-
ten Wiesen weiterhin dasglinstigste Ver-
fahren, aber bel 1,5 km Feld — Hofent-
fernung ist er dem 40 m® KS-LW nur
noch um ¢ 1,31/ha tberlegen. Ab 5 km
ist er eindeutig das teuerste der unter-
suchten Silierverfahren. Der 40 m® KS

LW Ubernimmt die Kostenfuhrerschaft
bis zu einer Entfernung der Wiesenfl&
chen von 5 km. Obwohl die im Versuch
bezahiten Kosten fir den Hacksler nur
noch die Halfte der vom OKL berech-
neten Kosten ausmachen, liegt das
Héckdlerverfahren erst bei Entfernungen
Uber 5 km unter den Ladewagenverfah-
ren. Wie allerdings Erhebungen im Inn-
viertel und Flachgau ergeben haben,
werden in einigen maisstarken Gebieten
sogar noch niedrigere Kosten fir die
Héackslerkette veranschlagt. Aus einer
Abrechnung desMR Ennstales ausdem
Jahre 2001 geht eine etwas hthere Fl&
chenleistung hervor. Setzt man diesein
die Berechnungen ein, so verringert sich
der Abstand zu den Ladewagenvarian-
ten deutlich, schneidet sich allerdings
auch erst ab 5 km Feld-Hofentfernung
in der Kostenkurve unter sonst gleichen
Annahmen.

Schlussfolgerungen aus
betriebswirtschaftlicher Sicht

Stehen fir einen Betrieb mehrere Ver-
fahren zur Auswahl, soist bei sehr kur-
zen Feld — Hofentfernungen der Lade-
wagen mit mittlerer Ladekapazitét die

Tabelle 12: Gesamtkosten in Euro/ha berechnet nach OKL Richtwerten / Pra-

xiswerten

Feld - Hofentfernung 27 m® KS-LW 40 m3 KS-LW Hacksler

bis 0,5 km 56,-/49,- 72,-159,- 102,-/69,-

0,6 bis 1,0 km 79,-168,- 86,-/70,- 113,-/80,-

1,1 bis 3,0 km 85,-/74,- 90,-/72,- 117,-184,-

3,1 bis 5,0 km 120,-/104,- 118,-/94,- 135,-/102,-
5,1 bis 10,0 km 212,-/183,- 190,-/151,- 180,-/147 -

200

180 || —>—27 m3 Ladewagen

160 || —=—40 m3 Ladewagen

120 || —— Feldhacksler

120

Euro/ha

100

40

0,5 15

3 5 10

Feld-Hofentfernung in km

Abbildung 2: Gesamtkosten der 3 Verfahren auf Basis von Praxiswerten in Euro

je ha
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erste Wahl. Bei grof3eren Entfernungen
(3 bis5km) lohnt essich einen Ladewa-
gen mit gréfRerem Laderaumvolumen
einzusetzen. Erst bei grof3en Feld —Hof -
entfernungen kann der Hacksler seine
hohe Schlagkraft auch betriebswirt-
schaftlich in Kostenvorteile umsetzen.
Daim apinen Raum bei einem Grolteil
der Betriebe die mittlere Feld — Hofent-
fernung zwischen einem und zwei Kilo-
meter liegt, sollte sich aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht das Ladewagenverfah-
ren mit mittlerer Laderaumkapazitét
auch in Zukunft behaupten kdnnen.

Rundballensilage, diein diesen Berech-
nungen nicht berticksichtig wurde, ist ge-
nerell einteures Silierverfahren und eig-
net sich besonders fir Kleinbetriebe
ohneeigene Siliertechnik (Fahrsilo, Ent-
nahmegeréte) und fur Flachen mit gro-
[3en Transportentfernungen, sowie Rest-
flachen.

4. Zusammenfassung

Die Feldhackslerkette bringt bei guter
Ablauforganisation unabhangig von der
gegebenen Feld-Hofentfernung hohe bis
hochste Ernteleistungen (5 bis 7 ha/h).
Dabei ist nicht so sehr die Feldgrofie oder
die Betriebsgrofie entscheidend, alsviel-
mehr der reibungslose innere Ablauf
(Zu- und Abfahrt am Hof, Grofe der
Transportfahrzeuge, Fremdkorperanteil
auf den Feldern, usw.). Die optimale
Verdichtungist bei den hohen Erntemen-
gen, die pro Zeiteinheit angeliefert wer-
den, schwierig. Walzgewichte von we-
nigstens 12 bis14t sind erforderlich, da-
mit die Erntekette bis zur Futterqualitdt
gut funktioniert. Inden Hochsilosder BAL
Gumpengtein erreichte die Siloraumdich-
te den Wert von 181 kg TM/m.

Mit dem neuen Grolrauml adewagen von
bis zu 66 m® Bruttoladevolumen (40,5
DIN m?®) wurde fir die Hackslerkette
Konkurrenz geschaffen. Die Erntelei-
stungen sind bei mittleren Feld-Hofent-
fernungen von bis zu einem Kilometer
nicht viel geringer und der hohe Anteil
an kurz geschnittenem Futter (67 % un-
terhalb von 80 mm) garantiert einfache
und gute Verdichtungsmdglichkeit. Mit
den Dosierwalzen ist das Futter sehr
gleichméafig zu verteilen und mit gut bal-
lastierten Traktoren gut zu verdichten.
Problematisch ist der hohe Bodendruck
(22 t Gesamtgewicht), der diese Tech-
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nik fir bestimmte Béden oder Boden-
zustandsbedingungen eventuell un-
brauchbar macht. Die mit dem hohen
Gewicht verbundene geringere Hang-
tauglichkeit (Wendigkeit) und die erfor-
derliche hohe Motorl eistung von wenig-
stens 200 PS kdnnen ebenfalls einsatz-
bezogen limitierend wirken.

Aus der Sicht der Arbeitsorganisation
wird deshalb fir viele Uberbetriebliche
Einsétze auch der “kleinere” Kurz-
schnitt-Ladewagen mit 27,3 m® von In-
teresse bleiben. Mit guten Ernteleistun-
gen von 2,8 hain der Stunde, sehr guter
Schnittqualitét (65 % unterhalb von 80
mm) und in Grunlandbetrieben doch
bereits vermehrt vorhandener Motorlei-
stung von 100 bis 120 kW, lassen sich
ebenfalls Silagen hdchster Quditét pro-
duzieren. Die einfachere Organisation ei-
ner Silierkette und die Kosten sprechen
bel geringen bismittleren Feld-Hofentfer-
nungen von biszu 3 km eindeutig fir den
KS-Ladewagen. Erst dartiber hinauswird
der Grofraumladewagen und die Hacks
lerkette auch kostenméaldig interessant.

Siloraum lasst sich im Vergleich zum
modernen KS-Ladewagen mit der
Héckdlerkette nur unwesentlich (2,5 %)
einsparen, alerdings lauft die Absdue-
rung in kurz gehéckseltem Futter schnel-
ler und der pH-Wert sinkt tiefer ab als
im geschnittenen Futter.

ABSTRACT

On five farms different harvesting tech-
niques were used for making silage in
flat silos, afield chopper (320 kW) with
three or four vehiclesfor transport (trac-
tor and trailer) and two self-loading trai-
ler (short-cutting self-loading trailers
27,3 and 40,5 m®). Working hours, cut-
ting length, density, forage quality and
silage process were analysed and a eco-
nomical calculation were made.

By agood labour organisation 5to 7 ha
permanent grassland per hour can be har-

vested by a field chopper, independent
from the field distancesto the farms. The
compression of the forage on the silo flat
is one problem you have to solve, you
need a heavy tractor or an excavator at
least with 12 — 14 t weight. 81 % from
the harvested forage hasalength lessthan
80 mm, 60 % less than 40 mm. The fora-
ge density in the silo towers from Gum-
penstein, only with self compression, was
181 kg DM/ m?, on the flat silos 153 till
212 kg DM/ mé,

The new self-loading trailer Jumbo from
the Pottinger company with 40.3 DIN m?®
is a competitor to the field copper. You
can harvest 4.5 to 6 ha per hour with a
theoretical cut length of 34 mm and by a
field distance till one kilometre. 67 %
from the forage has alength less than 80
mm. You shouldn’t use this technique on
sensible areas about ground pressure,
because you can have more then 25 t
weight with trailer and tractor. You have
limits also on sloped fields and you need
atractor with more than 150 kW engine
power. The forage density in the silo
towers from Gumpenstein, compression
only with self weight, was 177 kg DM/ m?®,
on theflat silos 123 till 210 kg DM/ m®.

In Austriathe smaller type of self-loading
trailer with 27.3 DIN m® and with a theo-
retical cut length of 42 mm is more used
and compatible with our farm sizes and
structure. 65 % from the harvested fora-
gehasalength less than 80 mm. You can
harvest 2.0 to 3.5 ha per hour and you
need a tractor with 95 to 110 kW which
isavailablein machine syndicates. Till an
averagedistancetothefieldsfrom 3.0 km
the smaller self-loading trailer is cheaper
than the field chopper chain.

Over 5 km distanceto thefields, thefield
chopper chain is the cheapest possibility
to harvest forage from permanent gras-
sland and to storeitin flat silos. In consi-
deration to the forage quality we found
out, that the silage from the field chop-
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per produces more fermentation acid
and the ph-value got lower (4,2) com-
pared to the self-loading trailer with 34
mm cutting length (4,6) and with 90 mm
cutting length (4,7) . The density from
the self-loading trailer with 90 mm theo-
retical cutting length was 162 kg DM/m?.
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