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Gras

Grassilagen lassen sich
mit verschiedenen
Verfahren herstellen,
lagern und vorlegen.

silieren:

__mit welchem Verfahren?

Gras und Mais lassen sich mit unterschiedlichen technischen Mdglichkeiten einsilieren, lagern

und vorlegen. Fiir den Landwirt stellt sich dabei die Frage, ob mit den auf dem Betrieb

vorhandenen Arbeitskréften, Maschinen und Einrichtungen ein reibungsloses und

wirtschaftliches Silieren moglich ist. Agroscope FAT-Tédnikon untersuchte in einem

umfassenden Verfahrensvergleich die Wirtschaftlichkeit verschiedener Silierverfahren fiir Gras

und Mais. Im Folgenden werden auszugsweise einzelne Ergebnisse zur Herstellung von

Grassilage dargestellt und beschrieben®.

Der Vergleich umfasst die Verfahren Hochsilo
aus Kunststoff, Metallsilo (Harvestore), Flach-
silo, Siloschlauch, Rund- und Quaderbal-
len. Der FAT-Bericht zeigt die Auswirkungen
diverser Mechanisierungen und Silolager auf
die zuteilbaren Investitionen, Kosten und den
erforderlichen Arbeitszeitbedarf. Organisa-
torisch lassen sich die anfallenden Arbeiten
von vorwiegend selbststandiger bis zu haupt-
sachlich durch Dritte ausgefiihrter Erledigung
bewéltigen. Auch bei der Einsatz- und Besitz-
art der bendtigten Maschinen und Einrich-
tungen gibt es verschiedene Maglichkeiten:
Eigentum, Miteigentum, Miete und Ausfiih-
rung im Lohn. Je nach gewdhlter Losung
ergeben sich unterschiedliche organisato-
rische und finanzielle Konsequenzen.

* FAT-Berichte Nr. 627/2005:
Silierverfahren im Vergleich

Untersuchte Verfahren
fiir Grassilage

Fir die Ernte und Einlagerung von Grassilage
werden hier 8 Verfahren verglichen (Tab. 1).
Die Ernte lauft Gberall gleich ab: Mdhen mit
Aufbereiter, Zetten (1x) mit Kreiselheuer,
Schwaden mit Doppelschwader. Im Verfah-
ren 1 kommt fir das Einfiihren der eigene
sowie ein zugemieteter Ladewagen mit Kurz-
schnitt zum Einsatz; fiir das Einlagern dient
ein Geblase. In den anderen beiden Hochsilo-
varianten 2 und 3 wird das Futter mit einem
selbst fahrenden Hacksler im Lohn gehéackselt,
mit zwei zugemieteten Hackselwagen heim-
gefiihrt und mit einem gemieteten Hacksel-
gebldse einsiliert. Bei den beiden Flachsilover-
fahren wird das Futter mit einem eigenen und
einem zugemieteten Dosierladewagen (Ver-
fahren 4) bzw. mit dem Selbstfahrhécksler und
zwei zugemieteten Hickselwagen (Verfah-
ren 5) geborgen. Die Beschickung des Flachsi-
los erledigt in beiden Varianten ein Walztrak-
tor im Lohn. Im Siloschlauchverfahren (Nr. 6)

wird das Erntegut ebenfalls im Lohn gehéck-
selt; fir den Transport und die Beschickung
der Siloschlauchpresse dienen ebenfalls zwei
Héckselwagen. Bei der Ballensilage (Verfahren
7 und 8) erfolgt das Pressen mit einer Rund-
ballen- bzw. Quaderballenpresse. Die gepress-
ten Ballen werden im Feld gewickelt. Fiir den
Ballenabtransport dient ein zweiachsiger
Pneuwagen, fiir den Ballenumschlag ein Trak-
torfrontlader mit Klemmzange. Diese Gerate
sind auf dem Betrieb vorhanden, wahrend das
Pressen und Wickeln tberall im Lohn durch-
geflihrt wird.

Fur die Entnahme und Vorlage der Gras-
silage werden insgesamt 13 Verfahren ver-
glichen (Tab. 1). Bei den Hochsilos aus Kunst-
stoff wird die Silage entweder von Hand
(Verfahren 1) oder mit der Entnahmefrise
(Verfahren 2 und 3) entnommen. Der Hochsilo
aus Metall in den Verfahren 4 und 5 ist mit
einer Untenentnahmefrdse ausgestattet. Die
Futtervorlage erfolgt bei den Hochsilos von
Hand oder mit dem Mischwagen. Im Flach-
silo unterscheidet man fir die Entnahme und




Vorlage der Silage die Varianten Siloblock-
schneider, Frontlader mit Schneidzange, ETV-
Gerat (Entnahme- und Verteilgerat), Futter-
mischwagen oder Frasmischwagen (Verfahren
6 bis 10). Dieselben Entnahmetechniken kom-
men auch bei den Siloschlduchen zum Ein-
satz. Bei der Ballensilage (Verfahren 11 bis 13)
werden die Rund- oder Quaderballen mit der
Klemmzange am Frontlader manipuliert. Die
Vorlage der Ballensilage erfolgt entweder von
Hand, mit dem Ballenaufldsegerdt oder dem
Mischwagen. Alle fiir die Fiitterung bendtig-
ten Maschinen, Gerdte und Einrichtungen
sind zu 100% im Eigenbesitz.

Futtermenge und erforderliche
Silolager

Allen untersuchten Verfahren wird die gleiche
Konservierungsflache von 14 Schnitthektaren
zu Grunde gelegt. Dies entspricht bei einem TS-
Ertrag von 30 dt TS/ha und einem Anwelkgrad
von 40% TS einer Silagemenge von 1050 dt.
Diese Futtermenge deckt den Silagebedarf
von ca. 45 GVE wahrend 165 Winterfutter-
tagen ab. Sie erfordert ein Lagervolumen von
180 bis 200 m*. Die zu Grunde gelegte Futter-
menge kann bei einzelnen Verfahren entwe-
der bei der Ernte (z. B. Rund- oder Quaderbal-
len) oder bei der Entnahme (z. B. Hochsilo mit
Handentnahme) von der arbeitswirtschaft-
lichen oder organisatorischen Bewaltigung
her an der oberen Grenze liegen.

Als Silolager dienen in den Hochsilover-
fahren zwei Kunststoffsilos a je 105 m® bzw.
ein Metallsilo @ 195 m®. Der Flachsilo hat ein
Fassungsvermdgen von 180 m?®. Bei den Silo-
schlauchverfahren werden zwei Schlduche a
je 96 m® angelegt. Bei der Ballentechnik fallen
insgesamt rund 150 Rund- oder Quaderbal-
len an. Die Ballen werden zweilagig aufeinan-
der gestapelt und bendtigen eine Lagerflache
von 200 m? (Rundballen) bzw. 170 m? (Qua-
derballen). Als Lagerplatz dient eine einge-
kieste Flache.

Berechnungsgrundlagen fiir den
Verfahrensvergleich

Flir den arbeitswirtschaftlichen Vergleich
wird angenommen, dass zwei betriebseigene
Arbeitskrafte zur Verfiigung stehen. Spezielle
Arbeiten werden durch Dritte erledigt (z.B.
Walzen im Flachsilo), oder Drittpersonen wer-
den zur Arbeitsunterstiitzung beigezogen. Bei
den Kosten sind nur die Fremdkosten ber{ick-
sichtigt; die vom Betrieb geleistete Arbeit wird

eldtechnik

Tabelle 1: Untersuchte Verfahren fiir Grassilage

Ernte und Einlagerung

Nr. Verfahren Ernte und Transport Einlagerung

1 Hochsilo Kunststoff 2 Ladewagen Vielzweckgebldse

2 Selbstfahrhacksler, 2 Hackselwagen Hackselgebldse

3 Hochsilo Metall Selbstfahrhacksler, 2 Hackselwagen Héckselgebldse

4 Flachsilo 2 Dosierladewagen Walztraktor

5 Selbstfahrhacksler, 2 Hackselwagen Walztraktor

6 Siloschlauch Selbstfahrhdcksler, 2 Hackselwagen Siloschlauchpresse

7 Rundballen Rundballenpresse, Wickelgerat Frontlader mit Klemmzange

8 Quaderballen Quaderballenpresse, Wickelgerat Frontlader mit Klemmzange
Nr.  Verfahren Entnahme Vorlage

1 Hochsilo Kunststoff ~ Von Hand \on Hand

2 Obenentnahmefrase Von Hand

3 Obenentnahmefrase Mischwagen

4 Hochsilo Metall Untenentnahmefrase Von Hand

5 Untenentnahmefrase Mischwagen

6 Flachsilo/Siloschlauch ~ Siloblockschneider \on Hand

7 Frontlader mit Siloschneidzange Von Hand

8 Frontlader mit Siloschneidzange Mischwagen

9 Entnahme-/Verteilgerat Entnahme-/Verteilgerat
10 Frasmischwagen Frasmischwagen

11 Rund-/Quaderballen  Frontlader mit Klemmzange Von Hand
12 Frontlader mit Klemmzange Ballenauflosegerat, Gabel
13 Frontlader mit Klemmzange Mischwagen

nicht in Franken bewertet, sondern ledig-
lich in Stunden ausgedriickt. Maschinen und
Geréte, die speziell flr das Silieren eingesetzt
werden (z. B. Dosierladewagen, Klemmzange),
sind sowohl mit ihren variablen als auch fixen
Kosten verrechnet. Fiir Maschinen, die neben
dem Silieren noch fiir andere Arbeiten genutzt
werden (z B. Traktoren), wurden in der Kos-
tenberechnung nur die variablen Kosten
beriicksichtigt. Flr zugemietete Maschinen
und Arbeiten im Lohn wurden die allgemein
empfohlenen Richtwerte (SVLT, FAT) verwen-
det. Die zu Grunde gelegten Auslastungen der

Das Befiillen des Flachsilos erfordert eine
schlagkraftige Mechanisierung und einen
betrachtlichen Zeitaufwand.
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einzelnen Maschinen richten sich nach den
FAT-Ansdtzen. Allféllig erbrachte Eigenleis-
tungen beim Bau von Silolagern wurden bei
den Investitionen nicht beriicksichtigt.

Der Verfahrensvergleich im FAT-Bericht ist
so aufgebaut, dass jedes Ernteverfahren mit
mehreren Verfahren zur Entnahme und Vor-
lage kombiniert werden kann und sich so das
Total flir den Arbeitszeitbedarf, die Jahreskos-
ten und die Investitionen ermitteln ldsst. Bei
Grassilage ergeben sich insgesamt 41 Kombi-
nationsmdglichkeiten.

Die Technik der Ballensilage ist sehr
flexibel. Da das Pressen und Wickeln
meist dem Lohnunternehmer (iberlassen
wird, ist nur wenig Eigenarbeit zu leisten.
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Arbeitsaufwandige Futterentnahme
und -vorlage

Fiir die Ernte und Einlagerung der 14 ha Gras-
silage bendtigen die eigenen Arbeitskréfte
zwischen 38 und 55 Arbeitsstunden (Gra-
fik 1).Im Verfahren 1 werden samtliche Arbei-
ten (Transport mit Ladewagen, Abladen mit
Zubringerband, Einlagern mit Geblase) durch
die betriebseigenen Arbeitskrafte erledigt. In
den dibrigen Verfahren leisten Dritte einen Bei-

Arbeitszeitbedarf fiir die Ernte von 14 ha

Grassilage: Mahen bis und mit Einlagern

trag zur Erledigung der Erntearbeiten; dieser
betrdgt je nach Verfahren 10 bis 28 Arbeits-
stunden. Den geringsten Zeitbedarf (ohne
Fremdarbeit) erfordern die Siloschlauch- und
Ballenverfahren, den hochsten die Flachsi-
loverfahren, bedingt durch das Verlegen der
Abdeckfolien und Ballastsacke.

Fur die Entnahme und Vorlage der gesam-
ten Grassilagemenge sind wéihrend den 165
Tagen Winterfltterung je nach Verfahren zwi-
schen 66 und 140 Arbeitsstunden zu leisten

(Grafik 2). Den geringsten Zeitbedarf bean-
sprucht das Verfahren 13 (Quaderballen), in
dem mit einem Frontlader mit Klemmzange
transportiert und mit einem Mischwagen vor-
gelegt wird. Den grossten Zeitbedarf erfor-
dert Verfahren 7 (Flachsilo oder Siloschlauch),
bei einem Futterumschlag mit Frontlader und
Schneidzange und Vorlage von Hand mit der
Gabel.

Arbeitszeitbedarf fiir die Entnahme und Vorlage
von 1050 dt Grassilage (entsprechend 14 ha)
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Flachsilo und
Siloschlauche

Die Siloschlauchtechnik erfordert keine baulichen Investitionen und ist nicht ortsgebunden. Zur
Vermeidung von Nachgérungen bei Grassilage ist das Hackseln sehr zu empfehlen.

Investitionen und Jahreskosten:
grosse Unterschiede

Wirtschaftlich entscheidend sind die Art und
die Grosse der ausgewdahlten Silolager sowie
die fiir die Emnte, Einlagerung, Entnahme und
Vorlage ausgewahlte Mechanisierung, denn
diese bestimmen die erforderlichen Investi-
tionen und jahrlichen Kosten. Eine wesent-
liche kostenrelevante Frage ist, ob langfristige
Investitionen in Silolager, Maschinen und Ein-
richtungen getatigt werden sollen. Siloschlau-
che und Silageballen erfordern, wenn (ber-
haupt, nur geringe Investitionen fir Silolager.
Auch die Mechanisierung fiir den Ballenum-
schlag (Klemmzange oder Ballenspitz) ist rela-
tiv einfach. Werden Rund- oder Quaderballen
mit dem Mischwagen vorgelegt, ist von Nach-
teil, dass zwei Traktoren bendtigt werden, es
sei denn, man hdngt den Traktor jedesmal um.
Beim Flachsilo betrdgt die Investition fiir das
Silolager rund 30000 CHF, beim Kunststoff-
Hochsilo knapp 55000 CHF (Grafik3). Die
hochsten Investitionen weist das Verfahren
mit dem Metall-Hochsilo aus. Auch bei der
Futtervorlage entstehen hier, bedingt durch
die Untenentnahmefrase, hohe Investitionen,
besonders dann, wenn die Silage zusatzlich



Einlagerung von 14 ha Grassilage

Tausend Franken
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mit dem Mischwagen vorgelegt wird (Gra-
fik 4). Beim hier zu Grunde gelegten Silagevo-
lumen bewirkt der Metallsilo verhaltnismassig
hohe Investitionen pro Kubikmeter. Bei gros-
serem Stapelvolumen kdnnen Metallsilos mit
Kunststoffsilos finanziell eher konkurrieren:
Ab zirka 350 m® Lagervolumen entsteht Kos-
tengleichheit.

Fiir die Ernte und Einlagerung verursacht
das Silieren je nach Verfahren jahrliche Kos-
ten von knapp 6000 bis 11250 CHF (Grafik 5).
Am giinstigsten schneiden auch hier die Ver-
fahren Rund- und Quaderballen ab, am teu-
ersten ist das Beflillen des Metallsilos mit
Feldhécksler und Hackselwagen. Noch deut-
lichere Unterschiede zeigen die verschiedenen
Varianten der Futterentnahme und -vorlage:
Bei den Hochsilos schldgt hier einerseits die
Entnahmefrdse zu Buche, anderseits bewirkt
auch die Vorlage mit dem Mischwagen hohe
Kosten. Auch beim Flachsilo, den Siloschldu-
chen und bei den Ballen verteuert sich die
Futtervorlage durch den Einsatz von Misch-
und Frasmischwagen erheblich (Grafik 6).

Silo-
schlau-

Entnahmefrése und
Mischwagen verteuern
die Futtervorlage aus
dem Hochsilo
erheblich.

Der Siloblockschneider
ist die kostengins-
tigste Variante der
Futterentnahme aus
dem Flachsilo

Zuteilbare Investitionen fiir die Entnahme und
Vorlage von 1050 dt Grassilage
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1) Investition und Fixkosten fiir Frontlader und Klemmzange sind bei der Einlagerung beriicksichtigt

Zuteilbare Kosten pro Jahr fiir die Entnahme und
Vorlage von 1050 dt Grassilage (entspr. 14 ha)
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Tabelle 2: Arbeitszeitbedarf, zuteilbare Investitionen und Kosten pro Jahr einiger ausgewahlter
Verfahrenskombinationen bei Grassilage (Ernte bis und mit Futtervorlage)

Nr. Verfahren  Ernte Einlagerung Entnahme Vorlage Arbeits-  Investi- Jahres-
zeitbedarf  tionen  kosten
Akh CHF CHF

1 Hochsilo Ladewagen Vielzweckgeblase Entnahmefrdse Von Hand 151 91640 11220
2 Kunststoff Mischwagen 139 129240 17010
3 Hochsilo SF-Hacksler Héackselgebldse  Entnahmefrase Von Hand 135 83640 13950
4 Kunststoff ~ Hackselwagen Mischwagen 123 121240 19740
5 Hochsilo SF-Hacksler Hackselgebldse  Entnahmefrase Von Hand 135 124270 17 830
6 Metall Héckselwagen Mischwagen 123 161870 23 630
7 Flachsilo Ladewagen Ladewagen Blockschneider Von Hand 184 61200 9710
8 Walztraktor Siloschneidzange ~ Mischwagen 189 108000 15410
9 ETV-Gerit ETV-Gerat 157 62700 10270
10 Frasmischwagen Frasmischwagen 145 108700 15610
11 Flachsilo SF-Hacksler Hackselwagen Blockschneider Von Hand 176 41200 10850
12 Hackselwagen — Walztraktor Siloschneidzange ~ Mischwagen 181 88000 16 550
13 ETV-Gerit ETV-Gerat 149 42700 11410
14 Frasmischwagen Frasmischwagen 137 88700 16760
15 Siloschlauch  SF-Hacksler Schlauchpresse  Blockschneider Von Hand 167 21610 10040
16 Hackselwagen Siloschneidzange ~ Mischwagen 172 68410 15740
17 Schlauchpresse ETV-Gerat ETV-Gerat 140 23110 10610
18 Frasmischwagen Frdsmischwagen 128 69 110 15950
19 Rundballen  Presse Klemmzange an  Klemmzange an Von Hand 132 15180 6220
20 Wickelgerat Frontlader Frontlader Mischwagen 104 54180 11420
21 Quaderballen Presse Klemmzange an ~ Klemmzange an Von Hand 132 15180 6130
22 Wickelgerat Frontlader Frontlader Mischwagen 104 54180 11320

Betrachtet man die gesamten zuteilbaren
Investitionen und Kosten unter Beriicksichti-
gung der verschiedenen Kombinationsmég-
lichkeiten von der Ernte bis zur Futtervorlage,
zeigt sich ein vielfdltiges Bild mit grossen
Unterschieden (Tab. 2). Fiir die angenom-
mene Silagemenge betragen die zuteilbaren
Investitionen in Futterlager und Maschinen
im Minimum 15000 CHF und im Maximum
162 000 CHF. Weniger extrem sind die Unter-
schiede bei den jahrlichen Kosten: Am giins-
tigsten ist das Verfahren 21 mit jahrlichen Kos-
ten von 6130 CHF. Hergestellt werden dabei
Quaderballen, die mit einem Frontlader mit
Klemmzange umgeschlagen und von Hand
vorgelegt werden. Die kostspieligste Losung
mit 23 630 CHF ist das Verfahren 6: Ernte mit
dem Selbstfahrhécksler, Lagerung im Metall-

silo, Entnahme mit der Untenentnahmefrase,
Vorlage mit dem Mischwagen.

Unterschiedliche
Rahmenbedingungen

Jeder Betrieb hat seine eigenen Bedingungen.
Die im FAT-Bericht dargestellten Ergeb-
nisse konnen deshalb im einzelnen, kon-
kreten Fall mehr oder weniger grosse Abwei-
chungen erfahren. Je nach Situation kdnnen
die betrieblichen Voraussetzungen die Wirt-
schaftlichkeit recht stark beeinflussen. Aus-
wirkungen haben unter anderem die Neu-
werte und Abschreibungszeiten der Silolager,
Maschinen und Einrichtungen, die Kosten-
ansatze fiir zugemietete Maschinen und

Teure Maschinen fiir
die Futtervorlage wie
Frasmischwagen
sollten wenn immer
moglich Gberbetrieb-
lich genutzt werden.

flir Lohnarbeiten sowie die Besitzanteile bei
gemeinsam angeschafften Maschinen.

Folgerungen

Zur Herstellung von Grassilage gibt es eine
Vielzahl von Arbeitsverfahren, die sich nicht
nur technisch, sondern auch hinsichtlich
Arbeitszeitbedarf, Investitionen und Kosten
sehr stark unterscheiden. Zwischen Ernte, Ein-
lagerung, Entnahme und Vorlage gibt es die
verschiedensten Kombinationsmdglichkeiten.
Sie lassen die Wahl zwischen Verfahren, die
finanziell glinstig, aber arbeitsaufwandig sind,
und solchen, die arbeitswirtschaftlich interes-
sant, dafiir kostspielig sind. Gemessen an der
bendtigten Arbeitszeit und der kdrperlichen
Belastung, sind die Verfahren mit Hochsilo und
Handentnahme am aufwéndigsten. Entnah-
mefrasen in Hochsilos, ETV-Gerdte und Frés-
mischwagen bei Flachsilos und Schlduchen
sowie Aufldsegerdte bei Silageballen gestal-
ten die Futterentnahme- und -vorlage ratio-
neller und ergonomisch einfacher, bewirken
aber eine markante Erhéhung der jahrlichen
Kosten. Im betrachteten Verfahrensvergleich
verhalten sich die erforderlichen Investitionen
bis zu einem Verhiltnis von 1 zu 12. Die Kos-
ten bewegen sich in einem Bereich von 1 zu
4. Zur Optimierung des Verfahrens auf dem
Betrieb sind die hier getroffenen Annahmen
zu Uberpriifen und anzupassen. =
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