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Moglichkeiten und Kosten verschiedener

Kornermaiserntesysteme

F.Bergmann

Der Koérnermaisanbau — mit einer Anbau-
flache von 15—20°000 ha — nimmt in der
Schweiz nach der Gerste die zweite Stelle
im Futtergetreideanbau ein. Dass dies tiber-
haupt mdéglich ist, verdanken wir der erfolg-
reichen Ziichtung friihreifer Sorten, die
auch in klimatisch wenig begiinstigten Re-
gionen beachtliche Ertrdge abwerfen kon-
nen.

Gleichlaufend mit den Ziichtungserfolgen
wurde auch die Erntetechnik den Bediirf-
nissen angepasst. Die in der Folge be-
schriebenen Ernteverfahren umfassen die
Kolbenernte mit oder ohne Lieschen, die
Ernte von Koérnern und Korn-Spindelge-
misch (Mahdrusch), sowie die direkte
Gewinnung von Korn-Spindelschrot und
Lieschkolbenschrot.

Der Arbeitsaufwand schwankt je nach Ver-
fahren von gut 130 Stunden bis auf wenige
Stunden pro Hektare. Bei der Kolben- und
Kérnermaisernte fallt in keinem Fall ein la-
gerfahiges Erntegut an. Damit die verschie-
denen Erntesysteme besser zugeordnet
werden kénnen, werden die verschiedenen
Konservierungsverfahren vorgangig kurz
gestreift.

A. Die Gestelltrocknung
(nur fir entlieschte Kolben)

Vorteile:
— Billiges Konservierungsverfahren, insbe-
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Abb. 1: Fiir die Gestelltrocknung sollten die Kolben
moglichst vollstandig entliescht sein.

sondere, wenn das Trocknungsgestell mit
wenig Aufwand selbst hergestellt wer-
den kann.

— Relativ geringe Verluste; jede weitere
Verarbeitung ist moglich.

— Keine leistungsfahigen Aufbereitungsma-
schinen erforderlich, da diese dem tagli-
chen Verbrauch und nicht dem Erntean-
fall angepasst werden.

Nachteile:

— Das Erntegut ist erst nach 5—6 Monaten
trocken.

— Die Kolben sollten moglichst vollstandig
entliescht sein.

— Pilzbefallene Kolben (Fusarien) kénnen
fur die Tiergesundheit (insbesondere fir
Zuchttiere) nachteilige Folgen haben.
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B. Die Heisslufttrocknung

Maiskolben werden in grossem Ausmass in
Grastrocknungsanlagen getrocknet und ge-
mahlen. Zum Teil wird auch mit dem An-
baupfliickschober geerntetes Lieschkol-
benschrot auf diese Weise getrocknet.

Vorteile:

— Geringe Konservierungsverluste.

— Eignet sich sowohl als Rindviehfutter (mit
Lieschen), als auch als Schweinefutter
(ganz oder teilweise entliescht).

— Funktioniert auch bei unreifem Mais ein-
wandfrei.

Nachteile:

— Relativ hohe Trocknungskosten (1980: Fr.
1000.- bis Fr. 1500.- pro Hektare).

— Bei grossen Distanzen zur néchsten
Trocknungsanlage relativ grosser Trans-
portaufwand.

C. Die Warmlufttrocknung

Dieses Verfahren eignet sich nur fur die
Trocknung von Kérnern.

Vorteile:

— Relativ geringe Trocknungskosten (500—
800 Fr./ha), da nur die Kérner getrocknet
werden und dazu vorhandene Getreide-
trocknungsanlagen zusatzlich ausgela-
stet werden kénnen. (Vereinzelt werden
auch aus Elementen der Heubeliiftung
Trocknungsanlagen fur Mais erstellt.)

— Die getrockneten Korner kénnen als han-
delsiibliche Ware problemlos verkauft
werden.

Nachteile:

— Eignet sich nur fir Kérnermais.

— Die Kérner missen sofort nach dem Mah-
drusch getrocknet werden.

D. Silieren

Das Silieren von ganzen Kdrnern oder von
ungeschrotetem Korn-Spindelgemisch ist

ohne Konservierungszusatz (Propionsaure)
nur in teuren Silos mit Untenentnahme
moglich. Daher werden in der Regel die
Kolben oder das Korn-Spindelgemisch mit
leistungsfédhigen Recuttern oder mit Spe-
zialmaismuhlen, die auch feuchtes Ernte-
gut verarbeiten kdnnen, geschrotet.

Der Siloraumbedarf betragt je nach Ertrag
und Spindel- sowie Lieschenanteil 15—25
m?3 pro Hektare.

Bei neuen Kunststoffsilos ist mit Jahres-
kosten von Fr. 15.- bis 20.- pro Kubikmeter
Siloraum zu rechnen, so dass die Konser-
vierungs- und Lagerkosten auf Fr. 225.— bis
Fr. 500.- pro Hektare zu stehen kommen.
Billiger, aber in der Regel auch mit zuséatz-
lichen Verlusten kann in «Behelfssilos»
eingelagert werden, und nochmals anders
sieht die Rechnung mit vorhandenen, sonst
nicht mehr genutzten Silos aus.

Vorteile:

— Bei fachgerechtem Vorgehen geringe
Konservierungsverluste.

— Wesentlich tiefere Kosten als bei der
Heisslufttrocknung (Fr. 100.- [nur Kdrner]
bis Fr. 200.-/ha [ganze Kolben] fiir die
Zerkleinerung und Férderung + Fr. 255.-
bis Fr. 500.-/ha als Silokosten).

Nachteile:

— Relativ grosser Investitionsbedarf, sofern
der erforderliche Siloraum fehit.

— Hohe Schlagkraft erfordert hohen Lei-
stungsbedarf fir die Zerkleinerung.

— Kann nicht in beliebig kleinen Mengen
verfiuttert werden, da die minimale, tag-
lich zu entnehmende Schichthéhe zur
Verhinderung von Nachgéarungen bei4 cm
(mit Entnahmefréase) bis 6 cm (bei sorg-
faltiger Handentnahme) liegt.

— Erreicht der Mais nur die Teigreife, muss
mit haufigen Verstopfungen bei der Zer-
kleinerung und Héhenférderung gerech-
net werden.
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Die verschiedenen Ernteverfahren

1. Die Ernte von Kolben

Die Ernte von Maiskolben ist nach wie vor
ein verbreitetes Ernteverfahren. Wahrend
das Pflicken von Hand — mit einem Ar-
beitsaufwand von uber 100 Arbeitsstunden
pro Hektare — sich auf kleinere Flachen
beschrankt, werden die aufgebauten, ge-
zogenen und selbstfahrenden Kolbenpflik-
ker vorwiegend Ulberbetrieblich (meist im
Lohnverfahren) eingesetzt. Dabei belaufen
sich die Erntekosten inklusive Strohzerklei-
nerung auf zirka Fr. 460.— bis Fr. 500.— pro
Hektare.

Abb. 2: Selbstfahrender, zweireihiger Kolbenpfliicker
bei der Arbeit.

Vorteile:

— Die Maiskolben eignen sich fur alle Kon-
servierungs- und Aufbereitungsverfahren.

— Auch flr die Hanglagen geeignet.

— Relativ geringe Erntekosten (bei mecha-
nisierter Ernte) resp. geringe Fremd-
kosten (zum Beispiel bei Handernte und
Gestelltrocknung).

— Funktioniert auch in schlechten Jahren
mit schlecht ausgereiftem Mais.

— Kolben missen nicht sofort nach dem
Pflicken verarbeitet werden (keine Er-
warmung wie zum Beispiel beim Korn-
Spindelgemisch oder -schrot).
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Nachteile:
— Zweiter Arbeitsgang fur die Zerkleine-
rung notwendig.

2. Die Ernte mit dem M&ahdrescher

Die Maisernte mit dem Mahdrescher ist die
rationellste Art, Kérner oder Korner und
Spindeln zu ernten. Mit einem leistungsféa-
higen Mahdrescher — mit vierreihigem
Pflickvorsatz und Unterbauhacksler — ist
bei normalen Bedingungen in 1,5 bis 2.5
Stunden eine Hektare Mais abgeerntet und
das Stroh verteilt. Fir diese Arbeit verrech-
net der Lohnunternehmer zur Zeit zirka
Fr. 470.— pro Hektare.

In schlechten Jahren, oder wenn in den
Grenzgebieten fir den Maisanbau zu spai-
reife Sorten angepflanzt werden, wird gele-
gentlich die Druschreife (etwa 50% TS Ge-
halt) nicht erreicht, oder es muss sehr
lange mit der Ernte zugewartet werden,
was ein zusatzliches Verlustrisiko mit sich
bringt (Lagerung nach Stirmen oder
Schneefall). Am Hang reagiert der Mah-
drescher relativ friih mit zusatzlichen Ver-
lusten, wenn die Arbeitsgeschwindigkeit mit
zunehmender Hangneigung nicht reduziert
wird. Eine Alternative, aber ebenfalls mit
héheren Erntekosten verbunden, bietet der
Einsatz von Hangmé&hdreschern.

Abb. 3: Spezialmaisdrescher, Axialm&hdrescher und
konventioneller Mahdrescher (alle mit vierreihigem
Pfliickvorsatz) nach dem Vergleichseinsatz.
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2.1 Die Ernte von Kérnern

Sofern Koérnermais flir den Verkauf ange-
baut wird, ist der «Kérnerdrusch» das ver-
breitetste Verfahren.

Vorteile:

— Das Ernteprodukt kann problemlos zu
einem festen Preis verkauft werden

— Die zu transportierende und konservie-
rende Menge sowie das erforderliche La-
gervolumen ist kleiner als bei den andern
Verfahren.

— Relativ geringe Trocknungskosten.

Nachteile:

— Da neben dem Stroh auch die Spindeln
und Lieschen auf dem Felde bleiben, ist
der Ertrag kleiner als bei den andern
Ernteverfahren.

2.2 Der Korn-Spindeldrusch

Die meisten Mahdrescher kdénnen fiir die
Ernte von Korn-Spindelgemisch (haufig
Corn-Cob-Mix oder CCM genannt) umge-
ristet werden.

Damit kann ein mehr oder weniger grosser
Anteil der Spindeln mitgeerntet werden. Es
ist daher ein fur die Verwertung des Maises
auf dem eigenen Betrieb sehr interessantes
Verfahren. Je nach Mahdreschertyp und
Einstellung der Maschine ldsst sich ein
Korn-Spindelgemisch mit einem Rohfaser-
gehalt von maximal 5—7% herstellen. Dies
entspricht den Anforderungen, die Schwei-
nemaster an das Ernteprodukt stellen, na-
hezu optimal.

Neben den allgemeinen, zum Mahdrusch
festgehaltenen Charakteristiken, zeichnet
sich dieses Verfahren durch folgende
Punkte aus:

Vorteile:

— Groésserer Ertrag als bei Kornerdrusch,
das heisst es muss weniger Futter zuge-
kauft werden.

A,

Abb. 4: Korn-Spindelgemisch wird hier stationér
geschrotet.

— Sehr gute Eignung als Schweinefutter.
— Kann gut siliert werden.

Nachteile:

— Braucht sehr leistungsfahige Schrot-
oder Mahlanlage, da das Erntegut schnell
siliert (oder getrocknet) werden muss. Im
Ubrigen gelten die gleichen Einschran-
kungen, die zum Thema Silieren schon
festgehalten wurden.

— Da der Nahrstoffgehalt stark schwanken
kann, ist das Korn-Spindelgemisch nur
beschrankt handelsfahig. Das heisst, der
Wasser- und Rohfasergehalt muss bei
der Festlegung des Preises mitberick-
sichtigt werden.
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3. Die Ernte mit dem Spezialpfliickschroter

Beim Spezialpfliickschroter handelt es sich
um eine Vollerntemaschine mit Pfluckvor-
satz, Lieschenabscheidung und nachge-
schalteter Schroteinrichtung. Als Erntepro-
dukt fallt Korn-Spindelschrot an.

Der Spindelanteil kann auf einfache Weise
in einem breiten Bereich variiert werden, so
dass man den gewiinschten Rohfaserge-
halt (bis ca. 7%) «einstellen» kann. Ebenso
kann der gewunschte Feinheitsgrad des
Schrotes in fast beliebigem Ausmass ver-
stellt werden (Siebeinsatze mit verschie-
denen Lochdurchmessern).

Dass extreme Anspriche an die Schrotfein-
heit einen sehr hohen Leistungsbedarf er-
fordern, zeigt die Tabelle 1:

Tabelle 1: Leistungsbedarf an der Zapfwelle des Mex
Spezial Il (LG 11 mit52% TS im Korn-Spindelgemisch,
1979)

Lochdurch- Fahrge- Korn- Leistungsbedarf an
messer im schwindig- Spindel- der Zapfwelle
Ringsieb keit durchsatz

mm km/h kg/h kW PS

21 3,4 8636 51 69
16 3,4 8636 56 76
12 3,4 8636 73 100
10 2,0 5300 59 80
10 3,4 8636 84 114

berechnet

Verdauungsversuche mit Schweinen, die an
der Forschungsanstalt flir viehwirtschaft-
liche Produktion in Grangeneuve mit die-
sen verschiedenen Schrotfeinheiten durch-
gefuhrt wurden, zeigten, dass die Verdau-
lichkeit mit zunehmender Schrotfeinheit
nicht ansteigt. Es ist daher sinnlos, wenn
diese Maschine mit energieverzehrenden
Siebeinsatzen mit weniger als 16 mm Loch-
durchmesser gefahren wird. Schon der
Uebergang von 16 mm zum 12 mm Sieb er-
fordert bei gleichbleibender Arbeitsge-
schwindigkeit einen um gute 20 kW stér-
keren Traktor, oder was im praktischen Ein-
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Abb. 5: Zweireihiger Spezialpflickschroter beim
prifungsmassigen Einsatz.

satz haufiger eintreten wird, mit dem glei-
chen Traktor reduziert sich die Flachen-
leistung um etwa 20 %. Die Starken und
Schwachen dieses Verfahrens kdnnen wie
folgt zusammengefasst werden:

Vorteile:

— Das Erntegut kann beziiglich Schrotfein-
heit und Rohfasergehalt den unterschied-
lichen Anspriichen angepasst werden.

— Es sind keine leistungsfahigen Spezial-
maschinen fur die weitere Aufbereitung
auf dem Hofe erforderlich.

— Das Korn-Spindelschrot 1&sst sich gut si-
lieren (keine Entmischung).

— Gute Hangtauglichkeit (bis ca. 25%
Hangneigung fast ohne Leistungsein-
busse).

— Verarbeitet auch schlecht reife Kolben
(bis zu 55 % Wassergehalt im Korn-Spin-
delschrot).

Nachteile:

— Das bisher relativ preiswerte Verfahren
(Entschadigungsansatz ca. Fr. 500.—/ ha
+ ca. Fr. 100.—/ha fiir die Strohzerklei-
nerung) wird durch die neuen, wesentlich
héheren Anschaffungspreise um mehr als
Fr. 100.—/ha verteuert (Katalogpreis
Herbst 81 flr die zweireihige Maschine
Fr. 54°600.—).



Tabelle 2 KSrnermaisernteverfahren
i Kolbenpfliicker (aufge- )
Kolbenpfliicken y Spezial- Anbau-
Mshd
Verfahren von Hand :Z:;:i;;higig§en oder ERRTS pflickschroter pfliickschroter
gﬁ;zaﬂ?f mi;’hne 100 AKh/ha & Fr.? | . 480.- bis Fr. 470.- bis Fr. 600.- bis . 500.- bis
Sfrtherkleiner&ng + . 100.-/ha fr. 530.-/ha . 490.-/ha Fr. 700.-/ha fr. 600.-/ha
. . .. Korn-Spindel- . .

Erntegut Kolben mit oder ohne Lieschen Korner gemiscﬁ Korn-Spindelschrot |Lieschkolbenschrot
(Rohfasergehalt) (7-15 %) (2-3) (47 %) (5-7 %) (9-11 %)
Energieertrag _ _
(Kolben m.Lieschen=100) 95 il 87 - 83 90 - 35 92 - 95 96 - 98
Zwischenverarbeitung . Rebbler,Recutter,Schroter . . Schroter E .

(Kosten pro Hektare) keag (Fr. 150.- bis Fr. 200.-) kemm | ERISE ] oy, o IR keine

—

2
i
Anschlussverfahren |
hiufig |
----------- moglich :
S SR Gestell- Warmluft- Heisslufttrocknung| "Feuchtkorn- Korn-Spindel Lieschkolben-
€ trocknung trocknung (Grastr. anlage) silage" schrotsilage schrotsilage
Lose oder Lose oder ; 3 &
Lagerung Gestell in Sticlkan P Silo Silo Silo
ca. fr. 150.-| . 600.~ bis Fr. 1060.- bis . "
Ir. 225.- bis
Kosten f.Konservierung (+ B, 150.-| F. 900.- B 1560.- Fr. 300.- Fr. 300.- bis Fr. 400.- bis
ol T bis Fr. 200.-| (. 500.- bis (F. 1000.- bis (s 150.-/ha Fr. 200.- Fr. 500.-
RgeTule. f. Zerklei- | F. 800.- f. Fr. 1500.- f. el e ) g .
nerung) Trocknung) Trocknung) s R
Simnvolle Verwertungs- giﬁh'.‘md Verkauf Vieh- und Schweine- Schweine- Schweinefutter
moglichkeiten fgtzgine_ Schweinefutter Schweinefutter futter futter ev, Viehfutter
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— Hoher Leistungsbedarf, erfordert Trakto-
ren mit mindestens 70 kW Zapfwelienlei-
stung (besser 80—100 kW).

4. Die Ernte mit dem Anbaupfliickschroter

Das anfallende Erntegut wird als Liesch-
kolbenschrot (LKS) bezeichnet.

Abb. 6: Einreihiger Anbaupfliickschroter.

Vorteile:

— Hoher Ertrag, da neben Korn und Spin-
deln auch ein grosser Teil der Lieschen
mitgeerntet wird.

— Relativ billiges Ernteverfahren (Fr. 450.—
bis Fr. 500.—/ha + Fr. 100.—/ha fiir die
Strohzerkleinerung).

— Maschine kann auch mit den in der Pra-
xis haufig vorhandenen Traktoren (45—60
kW) betrieben werden.

— Gute Hangtauglichkeit (bis ca.
Hangneigung).

— Auch in schlecht ausgereiftem Mais ein-
setzbar (bis zu ca. 55 % Wassergehalt in
LKS).

25%

Nachteile:

— Durch Lieschenanteil relativ hoher Roh-
fasergehalt des Erntegutes (in der Regel
9—11 %).

— Wenn mit Geblase ins Silo eingeflllt, Ent-
mischungsgefahr.
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Abb. 7: Gehaltméssig das gleiche Produkt (Rohfaser-
gehalt 9—11%) aber mit vollstdndig zerkleinerten Lie-
schen liefert der Trommelfeldhdcksler mit Recutter-
einsatz. Da die Zerkleinerung der Lieschen einen
hohen zusatzlichen Leistungsbedarf erfordert, kommt
man selbst mit Traktoren der 100-kW-Klasse und
zweireihigem Pfliickvorsatz nur auf Flachenleistun-
gen von ca. 20 a/h.

— Die nichtgeschnittenen Lieschenblatter
kénnen bei der Flussigfitterung mit
Durchlaufzahler zu Stérungen flhren.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrdge unter Quellenangabe
gestattet.

FAT-Mitteilungen konnen als Separatdrucke in deutscher
Sprache unter dem Titel «Blatter fir Landtechnik» und in
franzosischer Sprache unter dem Titel «Documentation de
technique agricole» im Abonnement bei der FAT bestellt
werden. Jahresabonnement Fr. 27.—. Einzahlungen an die
Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtech-
nik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520. in beschréankter Anzahl
kénnen auch Vervielfdltigungen in italienischer Sprache ab-
gegeben werden.
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