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Gras silieren

Silagemengen, Lagerart, Mechanisierung und Arbeitskrafte

entscheidend

CH-8356 Tanikon TG
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Fax 052-61 11 90

Helmut Ammann, Richard Hilty, Rudolf Jakob, Erwin Naf und Hansruedi Strasser, Eidg.Forschungsanstalt fir
Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon

Gegenstand dieses Berichts ist der
Vergleich von elf verschiedenen Ver-
fahren zur Herstellung von Grassila-
ge. Sie unterscheiden sich durch die
Art der Mechanisierung und der La-
gerung. Der Vergleich beinhaltet Ver-
fahren, die sich auf die betriebseige-
ne Mechanisierung abstiitzen und
auf solche, bei denen vorwiegend
der Lohnunternehmer zum Einsatz
gelangt. Die Kalkulationen beziehen
sich auf Silagemengen von 150 und
300m?®, entsprechend 10 und 20

.
Abb. 1a (oben), 1b (oben rechts) und
1c (rechts): Silieren — Konservierungs-
verfahren mit vielen M&glichkeiten.
(Seite 4)
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Schnitthektaren. Die Silageberei-
tung erfordert bei 20 Schnitthekta-
ren zuteilbare Investitionen in der

Hohe von 22000 (Quaderballen) bis

98000 Franken
Untenentnahmefrase).

(Metallsilo mit
Die Verfah-

renskosten liegen in einem Bereich
von 25 (Ladewagen mit Hochsilo) bis
38 Franken (Metallsilo mit Entnah-
mefrase) je dt Trockensubstanz.
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FAT-Bericht Nr. 446: Gras silieren

'Problemstellung

Beim Silieren sind verschledeneAr-
beitsverfahren méglich. Mit dem
Aufkommen der Silageballen ste-
hen Verfahren zur Diskussion, dle
ohne grosse Investitionen in Hoch-
oder Flachsilos auskommen. Sila-
ge lasst sich sowohl mit einer be-
tnebselgenen Mechamsterung als
auch im Uberbetrieblichen Ein-
satz — Maschinenmiete, Maschi-

nenring, Lohnunternehmer - her- ‘
 stellen. Fir die Lagerung von Gras-
silage eignen sich Hoch- und

Flachsilos sowie Silageballen.
~ Mitentscheidend bei der Auswahl
_der Verfahren sind neben den tech-
nischen M®dglichkeiten die anfal-

lenden Silagemengen, die Haufig- -
keit der Befdillung und die zur Ver-

fligung stehenden Arbeitskrafte.

2
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Verfahrensvergleich

Beschreibung der Verfahren

Jedes der elf verschiedenen Verfahren
besteht aus den folgenden Arbeitsbe-
reichen:

e Méhen und bearbeiten

e Laden und einfiihren

e Einlagern

e Lagern, entnehmen und fiittern
Welche Maschinen, Einrichtungen und
Lagereinheiten in den einzelnen Ver-
fahren zum Einsatz gelangen, ist aus
Abbildung 3 und Tabelle 1 ersichtlich.
Tabelle 1 zeigt ebenfalls, dass die Még-
lichkeiten des Uberbetrieblichen Ma-
schineneinsatzes genutzt werden. Bei
der Lagerung unterscheiden wir Hoch-
und Flachsilos sowie Lagerplatze fir
Silageballen.

Um den Einfluss unterschiedlicher Si-
lagemengen zu zeigen, erfolgen die
Kalkulationen jeweils fiir 10 und 20
Schnitthektaren. Die getroffenen An-
nahmen sind aus der folgenden Zu-
sammenstellung ersichtlich:

— Ertrag: 75 dt Grassilage je Hektare.
— Trockensubstanzgehalt: 40%.

Das Verfahren 11 (Metallsilo mit Unten-
entnahmefrase) berechnen wir nur fir
eine Schnittflaiche von 20 ha, weill
der Kkleinste auf dem Markt erhéltliche
Metallsilo ein Fassungsvermdgen von
zirka 180m*® hat. Zum sinnvollen

‘Gebrauch eines solchen Silos ist eine

Ernteflache von 12 Schnitthektaren
notwendig.

Wahl der angepassten Technik

Grassilage lasst sich mit verschiede-
nen Verfahren herstellen. Fiir die Wahl
der Ernte-, Lager- und Entnahmetech-
nik sind folgende Faktoren entschei-
dend:

e Gesamte, fiir den Betrieb zu silieren-
de Futtermenge

e Futtermenge, die je Einlagerung si-
liert wird

e Anzahl Arbeitskrafte auf dem Betrieb
e Mdgliche physische Belastung der
Arbeitskréfte

e Kann oder muss Uberbetrieblich ge-
arbeitet werden?

e Maschinelle und bauliche Ausri-
stung des Betriebes

e Einpassung der Futterlager in die
Umgebung

Schnittfléche 10 ha 20 ha

Ertrag in Silage 750 dt 1’500 dt
Ertrag in Trockensubstanz 300 dt 600 dt
Ertrag in Silagevolumen 150 m3 300 m3
Ausreichend fur 26 GVE 52 GVE

Abb. 2a (links) und 2b (rechts): Bergen von Grass:lage mit einem we/se/tlg e/nsetzbaren Ladewagen und emem‘speZIe/len
Feldh&cksler.
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Problemstellung/Verfahrensvergleich/Arbeitsbedarf

Kunststoffentsorgung offen

Fir die Abdeckung von Flachsilos und
zum Einwickeln von Grossballen
werden Polyathylenfolien verwendet.
Deren Entsorgung ist heute noch nicht
abschliessend gelést, wie die folgen-
den Hinweise zeigen:

— Verbrennung im Freien ist nach
Luftreinhalteverordnung verboten.

— Ablagerung in Deponien wird nur
teilweise zugelassen. Sofern noch
moglich, sind Geblhren von bis zu
Fr. 400.—/t zu entrichten.

Tendenz: Allgemeines Deponieverbot
oder steigende Gebuhren.

— Entsorgung (iber Kehrichtver-
brennungsanlagen ist regional ver-
schieden. Da Kunststoffe einen sehr
hohen Heizwert aufweisen, ist deren
Anlieferung in der Regel unerwiinscht.
Belastung: Fr. 85.— bis Fr. 400./t.
Tendenz: Steigende Gebuhren.

— Verwendung als Brennstoff. Der
Heizwert von 1kg Polyathylen ent-
spricht 1kg Heizdl. Abkldrungen zur
Nutzung in Industriebetrieben (Ze-
mentherstellung) laufen. Technik und
Kostenfrage sind noch offen.

- Wiederverwendung (Recycling) ist
ein sinnvoller Weg. Wegen der anhaf-
tenden Riickstande, besonders Futter-
reste, ist die technische Aufbereitung
zurzeit noch nicht befriedigend geldst.
Entsorgungsgebiihr fir sauberes Ma-
terial: Fr. 400.—/t.

Bei den gegenwartig laufenden Ab-
klarungen geht es um eine Beurteilung
der Bereiche Technik, Logistik, Um-
weltvertraglichkeit und Wirtschaftlich-
keit.

LT 8/94

: Arbeitsbedarf

Arbeitsbelastung

Vom Mahen des Futters bis zur Verfiit-
terung sind verschiedene Arbeitsab-
schnitte notwendig. Fir die Arbeits-
kréfte ist neben dem Zeitbedarf die
kdrperliche und geistige Belastung bei
der Arbeitserledigung zu beachten.
Die dargestellten Verfahren sind mit
einer unterschiedlichen Beanspru-
chung der Arbeitskréfte verbunden. So
ist die Beschickung des Abladegebl&-
ses oder die Entnahme der Silage aus
dem Hochsilo sowohl von Hand als
auch mechanisch durchfihrbar.

Arbeitsaufwand

Die verschiedenen Verfahren unter-
scheiden sich in den Verfahrenszei-
ten. Beim Einmannverfahren (Varianten
1 und 2) erstreckt sich das Einflihren
von 10 Hektaren auf tber 31 Arbeits-
stunden. Die gleiche Silagemenge lasst
sich bei (berbetrieblich organisierter
Ernte (Variante 6) in gut 8 Stunden ein-
bringen. Beim Ballenverfahren ist der
Lohneinsatz flr das Pressen und
Wickeln naheliegend. Eine direkte Be-
teiligung der betrieblichen Arbeitskraf-
te ist fur diesen Arbeitsbereich nicht
notwendig. Das Einfiihren der gewik-
kelten Ballen unterliegt keinem zeitli-
chen Druck. '

Fir die Nacharbeiten auf dem Hof
- das Zu- und Abdecken der Silos,
Reinigen und Nachwalzen - sind bei
den Hochsilovarianten 12,0 und beim
Flachsilo 11,5 Arbeitsstunden nétig.
Fir die Ballen gentigt eine Arbeitsstun-
de. Beim Flachsilo istbesonders zu be-
achten, dass flir das Zu- und Abdecken
mit Folien und fir das Belasten mit
Sandsdcken mehrere Arbeitskrafte
gleichzeitig nétig sind.

Beider Enthahme und Fiitterung zeigt
sich der Einfluss der eingesetzten Ma-
schinen und der Struktur des eingela-
gerten Futters. Hackselgut I&sst sich
durch den Einsatz der Entnahmefrése
mit dem kleinsten Aufwand umschla-
gen (46 Stunden bei 10 Hektaren).
Langgut mit dem Ladewagen geerntet
und von Hand entnommen, benétigen
den grossten Aufwand (87 Arbeits-
stunden). Dazwischen liegen die Ver-
fahren mit Silageblécken aus dem
Flachsilo (61 Stunden) und die Verfah-
ren mit Silageballen (59 Stunden).

Arbeitsbedarf: keine grossen
Einsparungen von 10 auf 20
Hektaren

Der Arbeitsbedarf setzt sich in den ver-
schiedenen Verfahren unterschiedlich
zusammen. Dabei handelt es sich um
diejenigen Arbeiten, die durch be-
triebseigene Arbeitskrafte zu erledigen
sind. Bei 10 und 20 Schnitthektaren
gehen wir von der gleichen Mechani-
sierung aus. Der Arbeitsaufwand ver-
doppelt sich aber nicht ganz, weil der

Tabelle 2: Bendtigte Arbeitskréfte fiir das Silieren von Gras

Lagerart Verfahren | Art der Ernte Bendtigte
Arbeitskréafte
Hochsilo 1 und 2 Einfache, absatzige Verfahren 1 bis 2
3, 4 und 5 | Parallelverfahren mit Lohnarbeit beim 3
Héckseln und teilweiser Zumietung beim
Transport
Flachsilo 6 und 7 Ueberbetrieblicher Ladewageneinsatz mit 4
unterschiedlicher Entleerung
8 Parallelverfahren mit Feldhacksler im Lohn 5
und zugemieteten Hackselwagen
Ballen 9und 10 Lohneinsatz beim Pressen und Wickeln, 1
Eigenarbeit beim Umschlag der Ballen
Metallsilo 11 Parallelverfahren mit Feldhdcksler im Lohn 3
und zugemieteten Hickselwagen ’
25



Mahen und bearbeiten
Verfahren

Mahaufbereiter, 1,6 m Kreiselheuer, 5,0 m Kreiselschwader, 3,0 m

l
Laden und einftihren l

@@®E®ID

Ladewagen,mittel Feldhéacksler Ladewagen mit Rinds ader Quadap:
mit Kurzschnitt mit Pic-up Dosiereinrichtung ballenpresse
LA\‘ \ E B e | e *
Mistzetter mit Héckselwa‘gen mit Wickelgerat
<& Hackselaufbau Dosierentladung fiir Ballen

Einlag;)l‘n l\ @@@l?@“
@’ | Steil-
y

Vielzweck-

geblase
Lagern, entnehmen und fiuttern
DDD Y

Traktor mit
Klemmzange

Walztraktor

|
mm—
M
|
|
i
;

N Hochsilo

\EE=] Entnahme
) —
EB= von Hand :
Hochsilo Ent- Flachsilo Lagerplatz
—— nahme mit Frase Blockschneider Klemmzange

m Beschreibung der Silierverfahren

Abb. 3: Ausgewdhlte Arbeitsverfahren fir das Silieren von Gras.
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Tabelle 1: Zuordnung der Maschinen, Einrichtungen und Gebaude zu den Verfahren

Verfahren

Arbeitsbereiche Besitz Neuwert
Verwendete Maschinen Einsatzart Fr. Hochsilo Flach- |RHQb | Ho
Holz silo Me
112|3|4|5|6|7|8|9]|10(11
Traktor, 2-Radantrieb :
41 kW, flr Bearbeitung Futter
und Transporte Eigentum 34000 AMIMIMNIMIIMMIHIIHBMIDBUEIDIN
Traktoren, 4-Radantrieb
50 kW, fiir Mahen, Transporte, Um-
schlag mit Blockschneider und Ballen  |Eigentum 64000 A NMMIIMNIIMNINIMIDDBUIDUIDMNDN
60 kW, fur Walzen Flachsilo Lohnarbeit 76'000 BEER )\ N
70 kW, fiir Antrieb Feldhécksler Lohnarbeit 92'000 NN N N\
Méhen und bearbeiten HER ] -
Mahaufbereiter, 1,6 m Eigentum 70000 A NHIMIINNIMNIHIMDHTIDDTTDBD INSRS
Kreiselheuer, 5,0 m Eigentum 2000 A|AMEMIEIMIIMIMHIIMDIIDMDMIUIDIDINN
Kreiselschwader, 3,0 m Eigentum 4300 A:MHIMINIMIHMNIHIMHIIDIDBMUDODNINNN
Laden und einfiihren N
Ladewagen, mittel Eigentum 23000 NN\
Feldhacksler mit Metalldetektor Lohnarbeit 46'000 NN N
Mistzetter mit Hackselaufbau Eigen/Miete 15'300 \
Ladewagen, mittel mit Kurzschnitt Eigen/Miete 26'500
Ladewagen mit Dosiereinrichtung Eigen/Miete 35'000
Hackselwagen mit Dosiereinrichtung Miete 20'000
Rundballenpresse Lohnarbeit 36'000
Wickelgerat fir Rundballen Lohnarbeit 21'000
Quaderballenpresse Lohnarbeit 94'000
Wickelgerat fur Quaderballen Lohnarbeit 30'000
Frontlader, hydraulisch Eigentum 13'500
Klemmzange Eigentum 4'300
Pneuwagen, 8,0t Eigentum 12'000
Einlagern
Vielzweckgeblése Eigentum 7'700
Steilférderer Miete 22'000 nnm
Héckselgeblase mit Lastwagenmotor  [Miete 24'600 N\
Walztraktor Lohnarbeit 76'000 NN
Frontlader, hydraulisch Eigentum 13'500 NN
Klemmzange zu Frontlader Eigentum 4'300 NN
Lagern
Holzsilo mit Wasserpresse, 150 m3 Eigentum 31400 NN
Holzsilo mit Wasserpresse, 300m3  |Eigentum 50900 N\
Holzsilo mit Kranbock und Presse, :
150 m3 Eigentum 33'400
300 m3 Eigentum 54900
Metallsilo, 300 m3 Eigentum 69'000
Flachsilo mit Abdeckung, 150 m3 Eigentum 31'300 AN
300 m3 Eigentum 49'600 NN
Lagerplafz fur Rundballen, 180 m2 Eigentum 9'700
360 m2 Eigentum 19400
Lagerplatz fiir Quaderballen, 170 m2 Eigentum 9'200 N\
, -340m2  |Eigentum 18400 N\
Entnehmen
Obenentnahmefrase Eigentum 26'000 NN
Untenentnahmefrdse Eigentum 29'000
Blockschneider Miteigentum 5'000 NN

Rb: Rundballen, Qb: Quaderballen, Ho Me: Hochsilo aus Metall

Anlagen, nur fiir 20 Schnitthektaren
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Ernteflache:
Futterertrag:

10 ha Grassilage
750 dt Silage

300 dt Trockensubstanz
150 m3 Silage

Verfahren: Ladewagen - Vielzweckgebldase - Hochsilo

Laden - einfuhren - abladen
34 Fuder a 22 dt Silage
Traktor mit Ladewagen %%

Nacharbeiten auf Hof
Reinigen Silos, Umschlag Wasserpresse

Arbeitskraft DOOTEA] 12.0 Akh

] 31,5 Akn

Verfahren: Ladewagen mit Dosiereinrichtung - Flachsilo

Laden - einfihren - abladen - verteilen
30 Fuder a 25 dt Silage

Traktor 1 mit Ladewagen 8,4 Akh
Traktor 2 mit Ladewagen 8,4 AKh
Walztraktor 8,4 AKh
Hilfskraft 8,4 Akh
Nacharbeiten auf Hof

Reinigen Silo, nachwalzen, abecken

Walztraktor 2,0 AKh
Arbeitskraft 1 3,2 AKh
Arbeitskraft 2 {|3.2 AKh
Arbeitskraft 3 3,1 AKh

Verfahren: Rundballen - eingekiester Lagerplatz

Pressen - wicklen - einfuhren
136 Rundballen a 550 kg

Pressen : XX 8,2 AKh
Wicklen SO 18,6 AKh

Einfiilhren und stapeln auf Hof Kg?m 20,0 AKh
Nacharbeiten auf Hof
Lagerflache reinigen und ausebnen

Traktor mit Klemmzange 1,0 AKh

m Arbeitsablaufe Silierung

Abb. 4: Der Bedarf an Arbeitskréften hdngt vom Verfahren ab.

Ein- und Ausbau der Entnahmefrase
bei beiden Futtermengen nur je einmal
erfolgt (Abb. 6).

Bei den im Sommer anfallenden Tatig-
keiten zeigen sich Unterschiede beim
Einflhren und bei den Arbeiten am
Silagelager. Im Winter ist deutlich zu
sehen, bei welchen Verfahren die Sila-
ge mit einer Frase entnommen wird.

Abb. 5: Flachsilos lassen sic

h in kurzer Zeit befillen. Das Zudecken verursacht

lnvestifionsbedarf

Unterschiede beinahe fiinffach

Die kleinsten, direkt zuteilbaren Inve-
stitionen finden wir bei den Verfahren
mit Silageballen. Fir die Lagerung der
Ballen sind keinerlei bauliche Mass-
nahmen notwendig. Ein befestigter
Stapelplatz erleichtert den Umschlag
und Transport.

Zusatzliche Investitionen sind in der
Regel fur Maschinen erforderlich. Fir
den Umschlag und den Transport der
Ballen ist eine Klemmzange nétig, die
am Traktor angebaut wird. Bei einer
Schnittflache von 20 Hektaren und
unter Einschluss eines befestigten La-
gerplatzes von 340 m? sowie einer
Klemmzange ergeben sich fur Verfah-
ren 10 Investitionen von Fr. 22 700.-.

Hochsilb mit Enthahmefrase:
kapitalintensiv

Fir das arbeitswirtschaftlich komforta-
ble Verfahren 11 (Hochsilo mit Unten-
entnahmefrése) betragt der Investi-
tionsbedarf bei heutigen Neuwerten
Fr. 97000.—. Dieser Bedarf an Mitteln
entscheidet allerdings nicht allein Giber
die Wirtschaftlichkeit der Lésung.

R

5 i s

jedoch einen nicht zu unterschétzenden Arbeitsaufwand.

28
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Investitionsbedarf

Arbeitsstunden

Verfahren 1 2 3 4 5 6

350
30()5:E TR Lt e e
250 {—} F— = ey
] —1 1 1 ] ’:] EFutterung
000 18 &3 — ——
2 = — — 7 Entnahme
1 /\/2; @ 7}_ = Futter
150:%. i >\/\/ > e
T ITLT — [ fg/; %% H:HArbeiten
1] - e e L am Lager
100 | : Einfiihren
""" und ab-
50 laden
Mahen und
bearbeiten

7 8 9 10 11

Lagerung| Hochsilos Holz

H Flachsilos || Ballen ”Metallsilcj

Gl

Arbeitsbedarf fur 20 ha Grassilage

Am
20.05.94

Abb. 6: Hbhe und Zusammensetzung des Arbeitsbedarfs bei einer Schnittfldche

von 20 Hektaren.

Flachsilo: spezieller Behélter
fiir Sickersaft

Wir gehen davon aus, dass der aus
dem Flachsilo anfallende Sickersaft
nicht in eine bestehende Giillegrube
eingeleitet werden kann. Dies bedingt
den Einbau eines speziellen Auffang-
behélters. Der Einbau eines Kunst-
stoffbehdlters von 3m?® kostet zirka
Fr. 4000.-.

Eigenleistungen:
Umfang unterschiedlich

Die in unseren Kalkulationen verwen-
deten Neuwerte fiir die Silos, Lager-
flachen und Einrichtungen stiitzen sich
in allen Verfahren auf Unternehmer-
ansatze. Darin enthalten sind auch die
Kosten fUr Planung und Regie.

Die Hohe der Investitionen und die sich
daraus ergebenden Fremdkosten &n-

g
{
g H
4
|

T

»5

Abb. 8: Metallsilos erfordern je Kubik-
meter hohe Investitionen.

dern sich allerdings, wenn der Landwirt
beim Bau Eigenleistungen erbringt
oder von besonderen preislichen Vor-
teilen der Unternehmer profitiert.

Beim Bau von Flachsilos oder beim Ein-
kiesen von Lagerplatzen, die wir fUr die
Ballen-Varianten benétigen, sind mehr
Eigenleistungen mdglich als beim Auf-
stellen von Hochsilos.

' Franken total
120.000

Franken total

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

0

LagerungL Hochsilos Holz

Verfahren 1 2 3 4 5 6 7 8 9

|[ Flachsilos | [ Ballen

100.000

Maschi-
nen

7] Entnahme-
4 frasen

D Hofraum
l Silos

0
10 Verfahren 1 2 3

E Maschi-
nen

7] Entnahme-
4 frasen

D Hofraum

ISiIos
4 5 6 7 8 9 10 11

Lagerungl

Hochsilos Holz

|[ Flachsilos || Ballen | [Metallsilo

w Zuteilbare Investitionen bei 10 ha Grassilage ‘ A

m
20.05.94

N Zuteilbare Investitionen bei 20 ha Grassilage ‘ Am

20.05.94

Abb. 7a (links) und 7b (rechts): Bei den Investitionen gewichten die Silobehélter und die Entnahmefrésen beachtlich.
Gréssere Einheiten sind je Kubikmeter eindeutig gunstiger.

LT 8/94
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FAT-Bericht Nr. 446: Gras silieren

Verfahrenskosten

Zusammenspiel unterschiedlicher
Kostenbereiche

Die zuteilbaren Kosten setzen sich aus
verschiedenen Bereichen zusammen
(Abb. 9). Beim Flachenvergleich von 10
auf 20 Schnitthektaren sehen wir, dass
sich die Kostenanteile relativ geringfu-
gig verschieben.

Die Anteile andern, sobald sich die zu-
teilbaren fixen Kosten von Maschinen
und Einrichtungen aufeine gréssere Si-
lagemenge Uberwalzen lassen oder
wenn die Kosten je Kubikmeter mit zu-
nehmender Silogrésse abnehmen.

Siloraum: gleiche Kosten fiir
Hochsilos aus Holz und Flachsilos

— Beiden jahrlichen Kosten von 300 m*
Holz- und Flachsilos besteht praktisch
kein Unterschied. Sie bewegen sich
zwischen Fr. 4878.— und Fr. 4807.—.

— Befestigte Lagerpléatze fiir Ballen ko-
sten pro Jahr zwischen Fr. 1319.— fiir

Tabelle 3: Von der Silagemenge abhangige Kostenbereiche

Verfahren | Kostenbereich 150 m3 300 m3
1 bis b Neuwert Holzsilo Fr. 198.--/m3 | Fr. 165.--/m3
6 bis 8 Neuwert Flachsilo Fr. 203.--/m3 | Fr. 158.--/m3
4 und 5 Einsatz einer Obenentnahmefrase
- Ueberwilzung der fixen Kosten auf Fr. 30.86/m3 Fr. 15.43/m3
grossere Silagemenen, Fr. 4'628.--/Jahr
7 Einsatz von Ladewagen mit Dosiereinrichtung
- Ueberwailzung der durch die Silierung beding- Fr. 9.53/m3 Fr. 4.77/m3
ten zusétzlichen fixen Kosten, Fr. 1'429.--/Jahr

Entnahme mit Frase:
Arbeitserleichterung, die kostet

— In den Verfahren 4 und 5 fallen die
jahrlichen Kosten der Obenentnahme-
frase von Fr. 4737.- beinahe so hoch
aus wie diejenigen fiir den Silobehalter.
— Die im Ankauf und im Unterhalt
teurere Untenentnahmefrése (Verfah-
ren 11) verursacht jahrliche Kosten von
Fr. 5515.—. »

Maschinen: Eigentum, Miete oder
Lohnarbeit

Die Kalkulationen beruhen auf Annah-
men, die im Einzelfall wesentlich ab-
weichen kdénnen. Besonders trifft dies
flir die Mechanisierung zu.

— Dietiefsten Maschinenkosten finden

— Im Gegensatz dazu stehen die Ver-
fahren mit Ballensilage. Bei diesen be-
tragen die Kosten fir Maschinen und
Lohnarbeiten Fr. 10 988.— (Verfahren 9,
Rundballen) und Fr. 14 416.— (Verfah-
ren 10, Quaderballen). In beiden Ver-
fahren erfolgen das Pressen und
Wickeln im Lohneinsatz. Der Kosten-
anteil dieser beiden Arbeiten betrégt in
der Kalkulation 70 bis 78% der obigen
Kosten. Anderungen bei den Ansétzen
der Lohnunternehmer beeinflussen
somit die Gesamtkosten wesentlich.

Tabelle 4: Kostenansatze fiir
Lohnarbeit

Rundballen und Fr. 1251.- flir Quader-  wir mit total Fr. 3079.— beim Verfahren Kostenansatz pro Balle
ballen. 1. In dieser Variante werden alle bei der
; s : ; . Rundballen | Quaderballen
— Der Hochsilo aus Metall, mit jahrli-  Silagebereitung anfallenden Arbeiten ) .
. . . . a 550 kg a 350 kg
chen Kosten von Fr. 6555.—, ist um mit Maschinen wie Ladewagen und
Fr. 5304.— teurer als die giinstigste Vielzweckgebldse erledigt, die in der | Pressen | Fr.12.60 | Fr.10.20
Variante mit Quaderballen. Regel auf dem Betrieb vorhandensind. [ Wickeln | Fr. 16.- Fr. 16.—
Franken total Franken total
24.000
24.000
22.000 Arbeit | _ Arbeit
w0600 Betrieb £2:000 5] gy o - |:| Betrieb
Fr. 22.-/h 20.000 N e Fr. 22.-/h
18.000 - o
! Lohnarbeit 18.000 S I Lohnarbeit
16.000 Mieten 16.000 e BEEH B %0202 Mieten
14.000 e Masch. 14.000 | B2 5 masch.
12.000 5] E variabel 12.000 ] T 50 7 E variabel
10.000 o e Masch. 10.000 - e S o Masch.
8.000 . ;‘ L 8.000 || — fed i 7 7 — — fix
6.000 o Entnahme- 6.000 | = 5 % % =TT B 6 % Entnahme-
=== rase ININN NSINNEIEN -
2.000 Q Silos/ 2.000 i — Silos/
8 Hofraum & Hofraum
Verfahren 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Verfahren 1 2 3 ) 5 6 7 d 8 9 10 11
Lagerung| Hochsilos Holz H Flachsilos H Ballen | Lagerung| Hochsilos Holz \ Flachsilos —H Ballen ||Me1allsilo}
m Verfahrenskosten fir 10 Hektaren Grassilage ’20’.*0'_:,.94 -N" Verfahrenskosten fir 20 Hektaren Grassilage ‘20‘.\0"5'.94

Abb. 9a (links) und 9b (rechts): Verfahrenskosten setzen sich aus zahlreichen Einzelpositionen zusammen, die sich zum Teil
gegenldufig verhalten (Handentnahme — Entnahmefrése).
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Verfahrenskosten

sig belasten sie die Verfahren jedoch stark.

Arbeitskosten: Unterschiede bis zu
Fr. 2860.-

Der Arbeitsbedarf, der durch den Be-
trieb zu decken ist, betrégtje nach Ver-
fahren 187 bis 318 Stunden. Bei einer
Verrechnung mit Fr. 22.—/h resultie-
ren daraus Arbeitskosten zwischen
Fr. 4114.— und Fr. 6996.-.

Neben der Hdhe der Arbeitskosten
spielt die Verfligbarkeit geeigneter Ar-
beitskréfte eine ebenso wichtige Rolle.

Verfahrenskosten je Hektare,
GVEund dtTS

Zwischen den Verfahren bestehen
deutliche Unterschiede. Aus Tabelle 5
sind neben den Verfahrenskosten auch
die Kosten je Schnitthektare, pro
Grossvieheinheit und pro dt Trocken-
substanz ersichtlich. Abbildung 11 ver-
anschaulicht die Kosten je dt Trocken-
substanz der verschiedenen Verfahren.
Sie gibt einerseits Auskunft Gber die
Unterschiede zwischen den Verfahren
und anderseits Uber den Einfluss der
Schnittflachen.

Fur die Variante mit 20 Schnitthektaren
stellen wir fest, dass die korperlich
anspruchvollsten Verfahren 1 bis 3
kostenméssig am gunstigsten ab-
schneiden. Verfahren 1 verursacht mit
‘Fr. 24.92 die tiefsten Kosten pro dt
Trockensubstanz. Im Vergleich dazu
zeigt sich, dass:
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— Verfahren 2 und 3 um Fr. 2.04 und
Fr. 5.26 héhere Kosten ergeben.

— Die Lésungen mit Silageballen (Ver-
fahren9und 10)um Fr.4.12 und Fr. 9.72
hohere Kosten ausweisen. Dagegen
handelt es sich um organisatorisch in-
teressante Losungen. Kleine Posten
sind einfach herzustellen, ohne dass

Abb. 10: Entnahmefrésen erleichtern die tdgliche Futterentnahme. Kostenmés-

ein Hoch- oder Flachsilo aufwendig ab-
gedeckt werden muss.

- Die Kosten bei Flachsilolésungen
(Verfahren 6 bis 8) um Fr. 7.63 bis
Fr. 10.23 héher liegen.

Bei diesen Verfahren bietet sich die
Mdglichkeit, Kosten einzusparen. Beim
Bau von Flachsilos lassen sich Eigen-
leistungen erbringen, die zu tieferen
Neuwerten fiihren als die hier kalkulier-
ten Unternehmerpreise.

- Die Kostendifferenzen bei den Ver-
fahren mit Hochsilos und Oben- oder
Untenentnahmefrésen (Verfahren 4, 5
und 11) mit Fr. 10.52 bis Fr. 13.52 am
gréssten sind. Anderseits ist bei diesen
die korperliche Belastung am gering-
sten, dadas Futter maschinell direkt ins
Futtertenn geférdert werden kann.

Lagerung|

Franken

50

45

40

35|

30

25

20

15

10

5

0

Verfahren 1

Schnittflache
pro Jahr

4
20ha
l10ha

Z 8 9 10 11

Hochsilos Holz || Flachsilos || Ballen |[Metallsilo|

val

Verfahrenskosten je dt Trockensubstanz

Am
09.06.94

Abb. 11: Der Vergleich von 10 auf 20 Schnitthektaren zeigt, dass die gréssten
Kostenreduktionen je dt Trockensubstanz in den Verfahren mit Obenentnahme-

frasen (Verfahren 4 und 5) entstehen.
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Tabelle 5: Arbeitsbedarf und Verfahrenskosten fiir 10 und 20 Schnitthektaren Grassilage

Lagerart - Hochsilo Holz Flachsilo Ballen Metall-
o , . ' sllo.
Verfahren 1o f 2 f 3 4 4 b5 | 8 | 7 8 | 9 10 [ i
10 Schnitthektaren
Arbeitsbedarf: : : e : I _
Sommer AKh| 72 & 72 | 58 | 58 | 58 1 63 63 | 63 | s7 57
Winter AKh}| = 87 87 | 70 46 | 46| 61 - 61 61 59 59
Total AKh| 159 | 159 | 128 | 104 | 104 | 124 | 124 | 124 | 116 | 116
Verfahrenskosten: g - 1 - | : _
Maschinen, fix Fr. { | 554 | 554 } | 1450} 2133 704 | 710 | 710 |
Maschinen, variabel Fr. | 1539 | 1415 | 1141 | 1141 | 985 | 1546 | 11499 | 1'404 | 1239 | 1239 |
Maschinen, gemietet Fr. 735 | 670 | 670 | 734 | 428 :
Lohnarbeit Fr. | 11720 | 1720 | 1'720 | 2'545 | 2437 | 3'250 | 3'900 | 5'615
Entnahmefrase Fr. - ’ 4'682 | 4'682 | '
Silos und Hofraum Fr. | 3025 | 3025 | 3025 | 3221 | 3221 | 2982 | 2982 | 2'982 | 660 | 626
Arbeit (Fr. 22.--/AKh) Fr. | 3498 | 3498 | 2'816 | 2'288 | 2'288 | 2728 | 2728 | 2'728 | 2'552 | 2552 |
Kosten total Fr. | 8062 | 8673 | 9926 | 14'276 | 13'630 | 10951 | 11'779 11'496 | 9'061 | 10'742 :
Kosten je Schnitthektare Fr. 806 867 993 | 1'428 | 1'363 | 1'095 1178 | 1150 906 1'074
Kosten je GVE (26 GVE/Betrieb) Fr. 310 334 382 549 | 524 421 453 442 349 413 j:;
Kosten je dt Trockensubstanz  Fr. | 26.87 | 28.91 | 33.09 | 47.59 | 4543 | 36.50 | 39.26 | 38.32 | 30.20 | 35.81 |
20 Schnitthektaren
Arbeitsbedarf: . _ L
Sommer ’ AKh| 143 | 143 [ 115 | 1156 [ 115 | 125 | 195 | 126 | 115 | 115 | fo7
Winter AKh| 175 175 140 84 84 122 122 122 118 118 |- 80'
Total AKh| 318 | 318 | 255 | 199 | 199 | 247 | 247 | 248 | 233 | 233 | 187
Verfahrenskosten: _
Maschinen, fix Fr. 554 554 1150 | 2'133 | 704 710 710 |
Maschinen, variabel Fr. | 3079 | 2'831 | 2283 | 2'283 | 1'970 | 3090 | 2'999 | 2'809 | 2'478 | 2'478 | 1'970
Maschinen, gemietet Fr. 1'470 | 1'340 | 1'340 857 857 857
Lohnarbeit Fr. 3440 | 3'440 | 4'052 | 5'046 | 4830 | 6'456 | 7'800 | 11'228| 4'052
Entnahmefrase Fr. 4'737 | 4737 balh:
Silos und Hofraum Fr. | 4'878 | 4878 | 4878 | 5270 | 5270 | 4'807 | 4'807 | 4'807 | 1'319 | 1'251 | 6555
Arbeit (Fr. 22.--/AKh) Fr. | 6996 | 6996 | 5610 | 4'378 | 4378 | 5434 | 5434 | 5456 | 5'126 | 5126 | 4114
Kosten total Fr. | 14'953| 16'175] 18'105 | 22'002 | 21'264 19'527 | 20'203 | 21'089 | 17'424 | 20'784 | 23'063
Kosten je Schnitthektare Fr. 748 809 905 | 1'100 | 1'063 | 976 | 1010 | 1'054 | 871 1'039 | 1153
Kosten je GVE (52 GVE/Betrieb) Fr. 288 311 348 423 409 376 389 406 335 400 444
Kosten je dt Trockensubstanz ~ Fr. | 24.92 | 26.96 | 30.18 | 36.67 | 35.44 | 32.55 | 33.67 | 35.15 | 29.04 | 34.64 | 38.44

Diskussion

Grassilage lasst sich nach verschiede-
nen Methoden produzieren. Organisa-
torisch und wirtschaftlich stellt sich flir
den einzelnen Landwirt die Frage, ob
mit den auf dem Betrieb vorhandenen
Arbeitskraften, Maschinen und Gebau-
den ein gutes Silieren mdéglich ist.

Die vorliegenden Berechnungen zei-
gen, dass die Verfahren mit Hochsilos
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und Handentnahme kostenmassig am
gunstigsten liegen.

Leicht hohere Kosten weisen die Ver-
fahren mit Rund- und Quaderballen
aus. BeiBallenbesteht der Vorteil, dass
einerseits keine grossen langfristigen
Investitionen zu tatigen sind und sich
anderseits auch kleine Silagemengen
mit einem arbeitswirtschaftlich vertret-
baren Aufwand herstellen lassen.
Flachsilos werden konkurrenzfahiger,
wenn beim Bau Einsparungen durch
Eigenleistungen méglich sind. Beim
Befillen von Flachsilos ist ein tiberbe-
triebliches Arbeiten vorteilhaft.

Die Entsorgung der bei Flachsilos und
Ballen anfallenden Folien aus Kunst-
stoff ist noch nicht endgultig gelost. Im
Vordergrund der laufenden Abklarun-
gen steht die Verwendung als Brenn-
stoff oder die Wiederverwertung.

Die Verfahren mit Hochsilos und Ent-
nahmefrasen beanspruchen bei der
Futterentnahme keinen grossen Ar-
beitsaufwand, sind jedoch mit beacht-
lichen Kosten verbunden.
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