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Abb. 1: Unterschiedliche Geréte erleichtern das Auflosen und die Vorlage von Rundballen. Bei der Wahl des passenden Geréts spielen Bestandesgrosse,
Einsatzmdglichkeiten, Auslastung, Futterration, Futterlager, vorhandene Fiitterungstechnik, Zugmaschine und rdumliche Gegebenheiten eine grosse Rolle.

Entscheidend ist das gesamte Fiitterungsverfahren

Sabine Schrade, Franz Nydegger und HelImut Ammann, Agroscope FAT Tanikon,
Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landtechnik,
CH-8356 Ettenhausen, E-Mail: sabine.schrade@fat.admin.ch

Auf Praxisbetrieben wurde die Futtervor-
lage von Rundballen mit unterschiedlichen
Ballenaufldsegerdten untersucht. Rund-
ballenschneider oder Rundballenabwickler
verringern Arbeitszeit und Arbeitsbelas-
tung im Vergleich zur Handvorlage nicht
wesentlich, da das Futter nach wie vor von
Hand verteilt werden muss. Aus arbeits-
wirtschaftlicher Sicht interessanter sind
Gerate, die die Balle nicht nur zerklei-

Kurzfassung. Bei Agroscope FAT Tanikon ist
der vollstandige FAT-Bericht Nr. 646 mit vielen
zusatzlichen Informationen erhaltlich.

Madrz 2006 5Schweizer Landtechnik

nern, sondern auch vorlegen. Offene Bal-
lenauflosegerdte konnen nur Rundballen
aus Halmgut auflosen. Da die Ballen mit
diesen Gerdten lediglich durch Drehen auf
einem Kratzboden abgewickelt werden, ist
auf entsprechende Qualitdt der Ballen zu
achten. Geschlossene Ballenaufldsegerite
arbeiten in der Regel mit Fraswalzen
und kommen mit allen Ballenqualitdten
zurecht. Auf Grund der geschlossenen

as )




Bauweise konnen mit diesen Gerdten auch
lose Futterkomponenten oder Maisballen
verteilt werden. Rundballenaufldse- und
-verteilwagen verfiigen iiber eine hohere
Ladekapazitdt und eignen sich zusatzlich
zur Vorlage von Silobldcken oder Quader-
ballen.

Der Verfahrensvergleich zeigt, dass aus
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten
Fiitterungsverfahren giinstiger sind, bei
denen mehrere Komponenten in Rundbal-
len lagern. Investitionen und Kosten fiir
Futterlager fallen dadurch niedriger aus.

Problemstellung
und Vorgehensweise

Wahrend die Ernte bei Rundballenverfahren
vollstdndig mechanisiert ist, erfolgt die Fut-
tervorlage hdufig in Handarbeit. Meist wird
die Rundballe mit der Frontladergabel oder
dem Ballenspitz senkrecht auf der Futter-
achse abgestellt, Folie und Netz entfernt, das
Futter Schicht fiir Schicht mit einer Gabel von
der Balle geldst und anschliessend manu-
ell am Fressgitter oder in der Krippe verteilt.
Dabei miissen betrachtliche Massen an Futter
von Hand bewegt werden. In den letzten Jah-
ren kam eine Vielzahl von Gerdten zum Auf-
|6sen von Rundballen auf den Markt (Abb. 1).
Damit sollen Arbeitszeit und Arbeitsbelas-
tung bei der Rundballenvorlage gesenkt wer-
den. Die Ballenaufldsegerdte unterscheiden
sich zum Teil erheblich hinsichtlich Arbeits-
weise, Antrieb, Kapazitdt, Anbau an die Zug-
maschine, Anschaffungskosten, Einsatzmdg-
lichkeiten, Leistungs- und Hubkraftbedarf. Fiir
die Wahl der passenden Mechanisierung sind
Kenntnisse der verschiedenen Gerate und der
damit verbundenen Verfahren notwendig.

Auf 23 Praxisbetrieben wurden tech-
nische Daten zu den Geréten, verfahrens-
technische Kennzahlen und Arbeitszeitwerte
erhoben. Diese Werte sowie bereits vorhan-
dene Planzeiten waren die Grundlage fir die
Modellierung des Arbeitszeitbedarfs und der
belastenden Arbeitszeit ausgewshlter Fiit-
terungsverfahren mit Rundballen. Investi-
tionen und Jahreskosten wurden anhand von
gdngigen Kostenansatzen fiir Gebdude und
Maschinen (Ammann, 2004; Hilty et al., 2005)
berechnet.

40,

Gerdtekategorien

Einen Uberblick tiber die untersuchten Gera-
tekategorien bietet Tabelle 1.

Rundballenschneider werden an den
Frontlader oder die Dreipunktauthdngung
angebaut. Sie zerteilen Rundballen mit einem
Messer, das mit einem oder zwei Hydraulik-
zylindern bewegt wird (Abb. 2). Dabei geniigt
es, zuvor die Folie an den Stirnseiten des
Rundballens zu entfernen. Auf der restlichen
Folie kann das Futter liegen bleiben. Rund-
ballenschneider sind mit 3000 bis 4000 CHF
im Vergleich zu anderen Geratekategorien
recht preiswert. Ein Nachteil dieses Verfah-
rens ist, dass die geschnittene Balle von Hand
vorgelegt werden muss.

Bei Rundballenabwicklern handelt es sich
um Frontlader- oder Dreipunktanbaugerate
(Abb. 3). Liegende Ballen konnen mit auf
einen Drehteller geschweissten Zinken aufge-
nommen und transportiert werden. Das Abwi-
ckeln der Ballen erfolgt durch Drehen des Tel-
lers mittels eines hydraulisch angetriebenen
Motors. Die meisten Ballenqualitdten lassen
sich nur sehr ungleichméssig abwickeln. So
ist haufig keine Ablage im Schwad mdglich,
und das Futter muss von Hand verteilt wer-
den. Rundballenabwickler kosten zwischen
2000 und 3000 CHF.

Unter die Kategorie «Offene Ballenauflé-
segerdte» fallen Gerate, die lediglich Halmgut
verarbeiten kénnen. Neben Frontlader- und
Dreipunktanbau (Abb.4, rechtes Bild) gibt es
auch Anhéngegerate, Unterlenkeranhéngung
undStiitzrad sowie die Moglichkeit des Anbaus
an den Stapler. Die Gerate werden hydraulisch
oder mit der Zapfwelle angetrieben. Die Bela-
dung erfolgt durch Fremdbeladung oder Gber
einen Ladearm (Abb. 4, linkes Bild). Meist kon-
nen Folie und Netz schon vor dem Einklappen
des Ladearms entfernt werden. Wenn jedoch
abzusehen ist, dass die Balle beim Beladen
auseinander fallt, werden Folie und Netz vor
dem Beladevorgang lediglich aufgeschnitten
und etwas zuriickgezogen. Das Auflosen der
Rundballen erfolgt Gber einen Kratzboden mit
Zinken und mit Abweissstange oder Abstreif-
blech bzw. eine Art Reisswalze mit Kratzboden
als Vorschub. Weniger verbreitetet sind Geréte
mit Schneidwerkzeugen. Manche Typen sind
mit hydraulischem oder mechanischem Dreh-
kranz erhéltlich, der eine Ablage des Futters
wahlweise rechts, links oder mittig erlaubt.
Die meisten Gerate kdnnen zudem zum Ein-
streuen verwendet werden. Dazu bieten die
Hersteller teilweise entsprechende Streuvor-
richtungen an. Die Anschaffungskosten liegen
je nach Typ und Zusatzausriistung bei 6000
bis 12000 CHF .
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Tab. 1: Einteilung der Maschinen zum mechanisierten Auflésen von Rundballen
anhand verschiedener Kriterien in Geradtekategorien

Kategorie [ Rundballenschneider

Anbau an
Zugmaschine

Beladung

Auflosen

Vorschub
Vorlage

Zusatzausriistung

Kapazitat

Weitere Einsatz-
moglichkeiten

Anschaffungskosten
[CHF]

Anzahl untersuchter
Betriebe [n]

Frontlader;
Dreipunkt

Mit Gerat

Schneiden
(Messer)

Unverteilt

1 Rundballe

Schneiden von Rund-
ballen beim Befiillen des
FMW; Silozange: Ent-
nahme aus Flachsilo

3000-4000

Rundballenabwickler

Frontlader;
Dreipunkt

Mit Gerat

Abwickeln
(Drehteller mit Zinken)

Weitestgehend unverteilt

1 Rundballe

Einstreuen von Liege-
flachen; Abwickeln von
Rundballen in FMW

2000-3000

Offene Ballen-
auflosegerate

Frontlader;
Dreipunkt

Fremdbeladung bzw.
Ladearm

Abwickeln (Kratzboden
mit Abstreifblech oder
Stange)

Kratzboden
Schwad direkt

Stlitzrad, Drehkranz,
Verteilband, Streuteller,
Streuvorrichtung mit
Zinken

1 Rundballe

Einstreuen

6000-12000

Geschlossene
Ballenauflosegerate

Dreipunkt; Zugmaul;
Unterlenkeranhéngung
mit Stiitzrad

Fremdbeladung bzw.
Ladearm

Auflésen

(Fraswalze, Reisswalze,
Pick-up)

|.d.R. Kratzboden
Schwad direkt (teilweise
mit

Verteilband)
Verteilband, Sttitzrad

1 Rundballe

Verteilen von losem
Futter;

Einstreuen je nach Typ
mdglich

7500-14000

Rundballenauflose-
und -verteilwagen

Zugmaul

Fremdbeladung bzw.
Ladeklappe

Auflosen
(Fréswalze)

Kratzboden

Schwad bei Verteilband
oder Wurfgebldse auf
Distanz moglich

2 bis 3 Rundballen

Verteilen von losem
Futter, Quaderballen und
Siloblocken; Einstreuen
je nach Typ maglich

16000-28000
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Abb. 2: Drei verschiedene Typen von Rundballenschneidern: Rundballenzerteiler mit
schwertartigem Messer (Bild links); Silageschneidezangen mit entsprechend grossem
Offnungswinkel kénnen auch Rundballen schneiden (Bild rechts)

Abb. 3: Rundballenabwickler im Dreipunktanbau (Bild links) und Frontladeranbau
(Bild rechts).

Abb. 4: Offene Ballenauflosegerate: Beladen mit Ladearm (Bild links); Abwickeln und Vorlage
von Silageballen mit einem Gerat im Dreipunktanbau erfordern einen schweren
Traktor mit entsprechender Hubkraft (Bild rechts).

Abb. 5: Geschlossene Ballenauflésegerite: Gezogenes Gerat (Bild links); ein zusétzliches
Blech ermdglicht das Auflésen von Maissilageballen bzw. Verteilen von losem Futter
(Bild rechts).

Abb. 6: Universalblockverteilwagen (UBVW) beim Beladen einer Rundballe mit der Ladeklappe
(Bild links); Futtervorlage mit Verteilwagen (Bild rechts).
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Tab. 2: Beschreibung der ausgewdhlten Fiitterungsverfahren fiir Milchkiihe

1
Ballengabel

2
Rundballen-
schneider

3
Rundballen-
abwickler

4a
Offenes Ballen-
auflosegerat

4b
Geschlossenes
Ballen-
auflosegerat

5
Raufen

Grassilage Entnahme Frontlader Rundballen- Rundballen- Ballenauflse- | Ballenauflése- | Frontlader Frontlader
(Rundballen) schneider abwickler gerat gerat
Vorlage Hand Hand Hand Ballenauflose- | Ballenaufldse- | Frontlader FMW
gerat gerat
Bodenheu | Lagerung lose, lose, lose, Rundballen lose, Rundballen lose,
deckenlastig deckenlastig deckenlastig deckenlastig deckenlastig
Entnahme | bis 30: Hand bis 30: Hand bis 30: Hand Ballenauflose- | bis 30: Hand Frontlader Greifer,
u. Vorlage | ab 40: Greifer  [ab 40: Greifer | ab 40: Greifer  |gerat ab 40: Greifer FMW
Maissilage | Lagerung Hochsilo Hochsilo Hochsilo Hochsilo Rundballen Rundballen Hochsilo
Entnahme | Frése, Silowagen | Frase, Silowagen | Frase, Silowagen | Frése, Silowagen | Ballenauflose- | Frontlader Frése,
u. Vorlage gerét FMW
Futtervorlage taglich, taglich, taglich, taglich, taglich, Raufen taglich,
Futtertisch Futtertisch Futtertisch Futtertisch Futtertisch Futtertisch
Nachschieben 3-mal tdglich; | 3-mal taglich;  [3-mal téglich; |3-mal taglich; |3-mal tiglich; |entfallt 3-mal tiglich;
bis 30: Hand bis 30: Hand bis 30: Hand bis 30: Hand bis 30: Hand Hoflader
ab 40: Hoflader |ab 40: Hoflader |[ab 40: Hoflader |ab 40: Hoflader |ab 40: Hoflader

Geschlossene Ballenauflésegerdte eignen
sich durch ihre geschlossene Bauweise und
Auflosewerkzeuge wie z B. eine Fraswalze
oder Pick-up auch zur Verteilung von Mais-
rundballen oder losem Futter. Dazu wird die
offene Beladeseite des Gerats durch Anbrin-
gen eines Blechs geschlossen (Abb. 5, rechtes
Bild). Kratzboden und Fraswalze oder Pick-up
werden hydraulisch oder mit der Zapfwelle
angetrieben und ermdglichen einen gleich-
massig abgelegten Schwad mit aufgelocker-
ter Silage (Abb. 5, linkes Bild). Fraswalzen l6sen
Ballen aller Qualitdten zuverldssig auf. Als
Vorschub dient ein querliegender Kratzboden.
Angehédngt werden die Gerdte in der Regel an
Zugmaul oder Unterlenker. Dreipunkt-, Stap-
ler- oder Frontladeranbau ist jedoch bei eini-
gen Typen auch mdglich. Geschlossene Bal-
lenaufldsegerdte sind zumeist mit einem
hydraulischen Lladearm ausgestattet. Die
Anschaffungskosten belaufen sich auf 7500
bis 14000 CHF .

Gerdte der Kategorie Rundballenauf-
lése- und Verteilwagen unterscheiden sich
von geschlossenen Ballenaufldsegerédten vor
allem durch grossere Kapazitit (zwei bis drei
Rundballen), Anschaffungspreis (16000 bis
28000 CHF) und vielseitigere Einsatzmég-
lichkeiten. In der Regel handelt es sich um
zapfwellenbetriebene Anhangegeréte. Sowohl
Selbstbelader mit Ladeklappe als auch Fremd-
beladungsvarianten sind auf dem Markt.
Wird die Balle mit dem Frontlader oder Hof-
lader von oben ins Gerét beférdert, kénnen
Folie und Netz oft erst entfernt werden, wenn

4E'

sich die Balle Giber dem Wagen befindet. Dazu
muss die Arbeitsperson auf den Rand des
Wagens klettern. Aus Griinden der Arbeits-
wirtschaft und Arbeitssicherheit sind deshalb
Gerdte mit Ladeklappe vorzuziehen. Aufge-
|6st werden die Ballen mit Fraswalzen, wobei
der Vorschub Uber einen Kratzboden erfolgt.
Das Futter kann mittels eines Dosierbandes
(Abb. 6, linkes Bild) oder Uber ein Wurfge-
blase und einen Auswurf (Abb. 6, rechtes Bild)
verteilt werden. Mit dem Wurfgeblése ist es
mdglich, Uber eine grossere Distanz hinweg
einzustreuen oder zu fittern. Die Vorlage von
Siloblécken, das Auflosen von Quaderbal-
len sowie das Verteilen von losem Futter sind
weitere Einsatzméglichkeiten dieser Geréte.

Rundballeneigenschaften

Je nach Gerdtetyp beeinflussen die Eigen-
schaften der Rundballen die Arbeitsqualitat
beim Auflésen und Vorlegen. Schon bei der
Ernte und (Ein-) Lagerung der Ballen sollte
dies berticksichtigt werden.

Sehr schwere Ballen konnen bei Gerd-
ten im Dreipunkt- oder Frontladeranbau auf
Grund der begrenzten Hubkraft der Zugma-
schine nicht transportiert und aufgeldst wer-
den. Leichte Traktoren kippen bei hohem
Ballengewicht und entsprechender Verla-
gerung des Schwerpunktes. Bei selbst bela-
denden Gerdten ist die Hubleistung des Lade-
arms bzw. der Ladeklappe oft nur fiir Ballen

bis 800 oder 1000 kg Gewicht ausgelegt. Zu
nasse Rundballen verformen sich, wenn sie
liegend gestapelt werden. Verformte Bal-
len kdnnen mit dem Ladearm oft nur schwer
bzw. gar nicht in geschlossene Ballenauflése-
gerate aufgenommen werden, da die Innen-
masse dieser Gerate begrenzt sind (Abb. 7). Sie
missen dann mit Frontlader, Ballenspitz oder
Ahnlichem in das Ballenauflosegerat gedriickt
werden. Das Auflosen dieser Ballen ist eben-
falls erschwert, da sie auf Grund der Verfor-
mung im Gerat leicht verkanten oder fest-
sitzen. Ballenauflésegerdte mit Fraswalze,
Reisswalze oder Pick-up verarbeiten nahezu
alle Ballenqualitdten problemlos und legen
das Futter gleichmassig aufgelockert vor. Bei
Geraten, die lediglich durch Drehen des Bal-
lens auf dem Kratzboden abwickeln, ist mehr
Geschick von Seiten der Bedienperson erfor-
derlich, um einen gleichmdassigen Schwad zu
erhalten. Unférmige Ballen oder harte Ballen-
kerne kdnnen auf dem Kratzboden immer wie-
der ins Gerat zuriickrollen. Mit einem Kratz-
boden ohne weitere Aufldsewerkzeuge ldsst
sich nasses, verklebtes Langhalmgut schlech-
ter abwickeln als kurzgeschnittene Silage mit
optimalem TS-Gehalt. Ausserdem empfiehlt
es sich, bei diesen Gerédten, Ballen entgegen
der Pressrichtung auf dem Kratzboden abzu-
setzen.



Abb. 7: Werden zu nasse Silagerundballen liegend gestapelt, verformen sich diese «zwetschgenartign (Bild links); geschlossene Ballenauflosegerate

S idlbinse

kénnen auf Grund ihrer begrenzten Innenmasse nur runde, unverformte Ballen aufnehmen (Bild rechts).

Verfahrensvergleich

Der Vergleich von Arbeitszeitbedarf, belas-
tender Arbeitszeit und Verfahrenskosten pra-
xisnaher Futterungsverfahren fir Milchvieh
mit Rundballen ermdglicht, die verschiedenen
Ballenaufldsegerate und die damit verbunde-
nen Verfahren aus arbeitswirtschaftlicher und
betriebswirtschaftlicher Sicht einzuordnen.

Arbeitszeitbedarf und belastende Arbeits-
zeit wurden fiir fiinf Fuitterungsverfahren mit
Ballenauflosegerdten sowie das Referenzver-
fahren 1 «Ballengabel» und die Verfahren der
Ballenvorlage in Raufen und mit dem Futter-
mischwagen (ab 40 Kiihe) modelliert (Tab. 2).
Dabei sind Entnahme, Transport und Vorlage
des Futters, Futternachschieben, Riistarbeiten
sowie Kontrolle der Kraftfutterautomaten und
des Verzehrs beriicksichtigt. Die veranschlagte
Grundration setzt sich aus 7 kg Grassilage,
5 kg Maissilage und 4 kg Bodenheu (jeweils
in Trockensubstanz pro Kuh und Tag) zusam-
men.

Fiir die ausgewdhlten Fltterungsverfah-
ren wurden zugeteilte Investitionen und Kos-
ten flir 30 und 50 Milchkiihe berechnet. Um
gesamte Verfahren mit verschiedenen Futter-
werbungs-, Lager-, Entnahme- und Vorlage-
techniken zu vergleichen, ist es notwendig,
die Verfahren von der Ernte bis zur Futtervor-
lage darzustellen. Dazu wurden den einzel-
nen Futterungsverfahren die entsprechenden
Ernteverfahren, die zugehdrige Mechanisie-
rung und die jeweiligen Futterlager zugeord-
net (Tab. 3).

Arbeitszeitbedarf

Den grossten Arbeitszeitbedarf weist lber
alle Bestandesgréssen hinweg das Verfah-
ren 1 «Ballengabel» auf (Abb. 8). Nur gering-
flgig tiefer liegt der Arbeitszeitbedarf fur die
Fitterungsverfahren 2 «Rundballenschneiders
und 3 «Rundballenabwickler», da die Grassilage
noch von Hand am Fressgitter verteilt wer-
den muss. Deutlich geringer ist der Arbeitzeit-
bedarf beim Fiitterungsverfahren 4a «Offenes
Ballenauflosegerdtr. Der modellierte Zeitbe-
darf des Futterungsverfahrens 6 «FMW» ent-

spricht im Wesentlichen dem des Verfahrens
4b «Geschlossenes Ballenauflosegerdts. Das
Raufenverfahren ist gegeniiber anderen Ver-
fahren sehr rationell: Entnahme, Transport und
Vorlage der Ballen erfolgen mit dem Frontlader,
und das Nachschieben entféllt. Allerdings muss
bei diesem Verfahren mehr Arbeitszeitbedarf
fiir die Laufhofreinigung eingeplant werden.
Bei allen Fiitterungsverfahren sinkt der
Arbeitszeitbedarf mit zunehmender Bestan-
desgrosse. Die Degression ist zundchst stark
ausgepragt und flacht bei grésseren Bestan-
den ab. Diese Effekte sind mit einer relativen

3.5

=gmm 1 Ballengabel
== 2 Rundballenschneider

(3]

3 Rundballenabwickler
=t9= 4a Offenes Ballenaufldsegerat
=i 4b Geschlossenes Ballenauflésegerat

n
o

=@= 5 Raufen
=== 6 Futtermischwagen

n

o

Arbeitszeitbedarf pro Kuh und Tag [AKmin]

0.5

20 30 40

Abb. 8: Vergleich des Arbeitszeitbedarfs pro Kuh und Tag verschiedener Flitterungsverfahren in
der Milchviehhaltung: Mit steigender Bestandesgrosse sinkt der Arbeitszeitbedarf. Insbesondere
durch den Verfahrenswechsel von manuellem Nachschieben auf Hoflader bzw. von Handab-
wurf auf Greifer bei Varianten mit losem Heu zwischen 30 und 40 Kiihen (gestrichelte Linie)
Ceduziert sich der Arbeitszeitbedarf deutlich.

50 © 60 80
Anzahl Kiihe [n]
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Abb. 9: Vergleich des Arbeitszeitbedarfs pro Bestand und Tag verschiedener Fiitterungsverfah-
ren in der Milchviehhaltung: Entnahme und Transport nehmen bei Verfahren mit Vorlage am
Futtertisch den grossten Anteil am Arbeitszeitbedarf ein. Bei den Verfahren 1, 2, 3 und 4b sinkt
die Arbeitszeit bei 50 Kiihen gegeniiber 30 Kiihen durch den Verfahrenswechsel im Heuabwurf
von Hand auf Greifer. Die Mechanisierung des Nachschiebens mit dem Hoflader bei 50 Kiihen

ist fiir einen geringeren Arbeitszeitbedarf pro Bestand im Vergleich zu 30 Kithen verantwortlich.)
\_

Abnahme von Riistzeit und Nacharbeiten zu
Gunsten der Hauptzeit am gesamten Arbeits-
zeitbedarf pro Kuh und Tag zu begriinden.
Deutlich zu erkennen ist ausserdem der Ver-
fahrenswechsel (gestrichelte Linie) von Hand-
abwurf auf Greiferentnahme des Heus bzw.
von manuellem Nachschieben auf Nachschie-
ben mit Hoflader.

Die tégliche Arbeitszeit pro Bestand der
sieben Futterungsverfahren wurde exemp-
larisch fiir die Bestandesgréssen 30 und
50 Kiihe in die Arbeitsvorgdnge «Kraftfut-
ter und Kontrolles, «Vorlage, «Nachschieben»
sowie «Entnahme und Transport» aufgeglie-
dert (Abb. 9). Mit Ausnahme des Verfahrens
5 «Raufen» liegt der tdgliche Arbeitszeitbe-
darf flr die Fiitterung der gesamten Herde bei
einer Bestandesgrosse von 50 Kiihen etwas
niedriger als bei einer Bestandesgrésse von 30
Kiihen. Der Vergleich der Zeitanteile einzelner
Verfahren zeigt, dass durch Mechanisierung
und Rationalisierung von Arbeitsvorgéngen,
die einen hohen Anteil an Handarbeiten ent-
halten, die Arbeitszeit deutlich reduziert wer-
den kann. Mit sinnvollem Maschineneinsatz
kdnnen im selben Zeitraum grossere Mas-
sen umgeschlagen werden. Der Verfahrens-
wechsel vom manuellen Abwerfen des Heus
auf Greiferentnahme bewirkt, dass die tdg-
liche Arbeitszeit des Teilvorgangs «Entnahme
und Transport» in den Verfahren 1, 2, 3 und
4b fiir 50 Kiihe geringer ausfallt als die fiir 30
Kiihe. Ausserdem verringert sich die Arbeits-
zeit fur das Nachschieben auf Grund des
Wechsels vom Handgerdt auf den Hoflader

bei 50 Kiihen gegentiber 30 Kiihen. Beim Ver-
fahren 5 «Raufen» wurde etwa doppelt so viel
Zeit fur die Verzehrskontrolle veranschlagt,
weil bei Vorratsfiitterung die Futteraufnahme
nicht unmittelbar beim Fiittern kontrolliert
werden kann. Trotzdem bleibt die Raufenfiit-
terung aus arbeitswirtschaftlicher Sicht das
glinstigste Verfahren, da das Nachschieben
des Futters ganzlich entféllt. Ausschlaggebend
fiir die Unterschiede im Arbeitszeitbedarf zwi-
schen den einzelnen Fltterungsverfahren
und Bestandesgréssen ist in der Regel nicht
die Arbeitszeit, die unmittelbar fir die Fut-
tervorlage mit dem Ballenaufldsegerat beno-
tigt wird. Eine grossere Rolle spielen Arbeits-
vorgdnge wie beispielsweise die Vorlage von
Maissilage oder Heu, die sich aus der Wahl
des jeweiligen Ballenauflésegerats durch des-
sen Einsatzmdglichkeiten ergeben.

Arbeitsbelastung

Tatigkeiten werden als kérperlich belastend
eingestuft, wenn sie in unglnstiger Kor-
perhaltung ausgefiihrt und dabei mehr als
2 kg Masse von Hand bewegt werden mis-
sen (Schick, 2004).

Die so genannte belastende Arbeits-
zeit ist bei Fltterungsverfahren, die Arbeits-
ablaufe wie z.B. Abwerfen des Heus mit der
Gabel, Verteilen der Silage direkt vom Rund-
ballen von Hand oder manuelles Futternach-
schieben beinhalten, vergleichsweise gross.

Die Verfahren 1 «Ballengabel», 2 «Rundbal-
lenschneider» und 3 «Rundballenabwicklers
weisen einen wesentlich héheren Arbeits-
zeitbedarf mit kdrperlicher Belastung auf als
die Fltterungsverfahren 4a «Offenes Bal-
lenauflésegerdts, 5 «Raufen» und 6 «FMW»
(Abb. 10). Der relative Anteil der belastenden -
Arbeitszeit am Arbeitszeitbedarf betrdgt je
nach Fitterungsverfahren zwischen 43 und
50% bei den Arbeitsverfahren 1 «Ballenga-
bel, 2 «Rundballenschneider, 3 «Rundballen-
abwickler», 4a «Offenes Ballenauflosegeraty
und 4b «Geschlossenes Ballenauflosegeraty
bei Bestandesgrossen bis 30 Kiihe. Dagegen
ist die belastende Arbeitszeit mit einem Anteil
von 13 bis 15% am Gesamtarbeitszeitbedarf
beim Verfahren 5 «Raufen» bei den entspre-
chenden Bestandesgréssen auf Grund des
niedrigen Anteils der Handarbeiten deutlich
geringer. Mit steigender Bestandesgrosse und
somit Rationalisierung von einzelnen Arbeits-
vorgangen nimmt die belastende Arbeits-
zeit ab. Eine relative Verringerung der Rist-
zeitenanteile am Gesamtarbeitszeitbedarf bei
Zunahme der Bestandesgrésse tragt auch zur
Senkung der Arbeitsbelastung bei, da Rust-
arbeiten oft in ungiinstigen Korperhaltungen
durchgefiihrt werden mussen. Mit dem Ver-
fahrenswechsel zwischen 30 und 40 Kiihen
bei den Fitterungsverfahren 1, 2, 3, 4a und
4b werden Tétigkeiten, bei denen grosse Mas-
sen mit Muskelkraft bewegt werden, zum Teil
mechanisiert. Damit verringert sich die belas-
tende Arbeitszeit deutlich.

Wirtschaftlichkeit

Je nach Einsatz und Besitzverhéltnissen sind
den Maschinen und Gerdten unterschiedliche
Kostenarten zuteilbar. Werden sie allgemein
auf den Betrieben eingesetzt - wie Traktoren
oder Pneuwagen - sind nur die vom Einsatz
abhdngigen variablen Kosten berlicksichtigt.
Gerate, die ausschliesslich fir die Ernte, Einla-
gerung, Entnahme und Vorlage von Gras- und
Maissilage sowie Drrfutter benétigt werden,
wie beispielsweise Méhaufbereiter oder Bal-
lenspitz, sind den fixen und variablen Kosten
zugeteilt (Tab. 3). Fir Arbeiten, die im Lohn
erledigt werden, gelten die Lohnansdtze. Fir
Futterlager und Raufen sind fixe Kosten ver-
rechnet.

Sowohl bei 30 als auch bei 50 Milchkiihen
schneidet jeweils das Verfahren 5 (Raufen-
futterung) mit 105600 bzw. 134400 CHF am
glinstigsten ab. Bei diesem Verfahren sind alle
Futterkomponenten in Rundballen gelagert.



Fir die Lagerung von Heuballen wird nur eine
einfache Lagerhalle und fiir die Lagerung von
Gras- und Maissilageballen ein eingekiester
Platz sowie Abdecknetze benétigt. Die Verfah-
ren 1bis 3 mit loser Diirrfutterlagerung haben
bei 30 Kiihen mit 190100 bis 192300 CHF ein
deutlich hoheres Investitionsvolumen. Bei
den zuteilbaren Kosten liegt das Raufenver-
fahren mit 20900 CHF, gefolgt vom Verfahren
4b «Geschlossenes Rundballenauflésegerdty,
mit 22497 CHF auf Grund der niedrigen Kos-
ten fiir die Entnahme und die Vorlage deut-
lich glinstiger als die anderen Verfahren. Fiir
50 Kiihe ist das Verfahren 6 sowohl bei den
Investitionen mit 311700 CHF als auch bei den
zuteilbaren Kosten mit 40945 CHF am teuers-
ten. Verantwortlich ist daflir unter anderem
der Futtermischwagen mit einem Neupreis
von 47000 CHF. Die zuteilbaren Investitionen
der Verfahren 1, 2 und 3 liegen mit 267 300
bis 269500 CHF etwas tiefer. Die geringe-
ren Investitionen fiir die Futterlagerung sind
daflir verantwortlich, dass die betreffenden
Betrdge mit 210100 CHF (Verfahren 4a) und
203900 CHF (Verfahren 4b) vergleichsweise
niedrig ausfallen.

Schlussfolgerungen

Nur geringe Erleichterung hinsichtlich Arbeits-
zeit und Arbeitsbelastung verschaffen Gerdte
der Kategorien Rundballenschneider und
Rundballenabwickler, da bei der Verteilung
des Futters nach wie vor Muskelkraft erfor-
derlich ist. Offene Ballenauflésegeréte eig-
nen sich flr die Verteilung von Silage- und
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Abb. 10: Vergleich der belastenden Arbeitszeit pro Kuh und Tag verschiedener Fiitterungsverfah-
ren in der Milchviehhaltung: Der Sprung (gestrichelte Linie) beim Verfahrenswechsel (von Hand-
auf Greiferentnahme bei losem Heu sowie Nachschieben mit Handgerat auf Hoflader) zeigt,
dass durch den sinnvollen Einsatz von Maschinen die Arbeitsbelastung gesenkt werden kann.
\

Heuballen sowie teilweise zum Einstreuen.
Mit vergleichsweise preisglinstigen geschlos-
senen Ballenauflésegerdten konnen zusatz-
lich lose Futterkomponenten oder Maisballen
verteilt werden. Die teureren Rundballenauf-
|6se- und -verteilwagen kdnnen auch zur Vor-
lage von Siloblocken oder Quaderballen ein-
gesetzt werden bzw. mit einem Wurfgebldse
Uiber grossere Distanzen hinweg einstreuen.
Fiir Gerate, die gezogen bzw. an die Unterlen-
ker angebaut werden und Uber ein Stiitzrad
verfligen, gentigt als Zugmaschine ein leich-
ter Traktor. Ballenauflésegerdte mit Ladearm
oder Ladeklappe bendtigen zur Beladung kei-
nen zweiten Traktor. Je nach Gerdtetyp beein-
flussen die Rundballeneigenschaften die
Arbeitsqualitat. Gerate, die den Ballen ledig-
lich durch Drehbewegungen abwickeln, [6sen
bei zu langem bzw. zu kurzem Halmgut sowie
nassem und verklebtem Futter Rundballen-
silagen oft nur schwer auf. Ausserdem sollte
beim Absetzen der Balle auf dem Kratzboden
die Wickelrichtung beachtet werden. Gerate
mit Friswalze(n) dagegen verarbeiten nahezu
jede Ballenqualitdt zuverldssig. Verformte
Ballen kdnnen in einem geschlossenen Bal-
lenaufldsegerat verkanten. Dadurch sind der
Ladevorgang und das Auflésen erschwert.
Beim Verfahrensvergleich weist von den Ver-
fahren mit tdglicher Vorlage am Futtertisch
das so genannte offene Ballenauflésegerat
den geringsten Arbeitszeitbedarf, die nied-
rigste Arbeitsbelastung sowie die tiefsten
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zuteilbaren Investitionen und Jahreskosten
auf. Nur das Vorratsfiitterungsverfahren mit
Raufen schneidet noch etwas giinstiger ab.

Bei der Wahl des Ballenauflésegeréats ist
nicht nur das Gerat an sich, sondern auch das
damit verbundene Fitterungsverfahren aus-
schlaggebend. So sollten neben Kriterien wie
Bedienungsfreundlichkeit, Anschaffungspreis,
Zugmaschine, technische Details sowie War-
tungsaufwand auch Einsatzmdéglichkeiten,
Bestandesgrdsse, Auslastung, betriebliche
Gegebenheiten, Futterlager, Ration und bereits
vorhandene Fiitterungstechnik berlicksichtigt
werden. =

Tabelle 3
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Tab. 3: Zuteilbare Investitionen, Kosten und Arbeitszeitbedarf fiir Futterlagerung,
Entnahme und Vorlage fiir 30 bzw. 50 Milchkiihe

Ernte und Einlagerung

Grundmechanisierung

Traktor, 4-Radantrieb, 50 kW (68 PS)
Traktor, 4-Radantrieb, 60 kW (82 PS)
Mahaufbereiter

Kreiselheuer, 6,1-7,5 m
Doppelkreiselschwader, bis 6,5 m
Grassilage

RundbalFenpresse

Wickelgerat

Frontlader

Klemmzange zu Frontlader
Pneuwagen, 2-achsig, 10 t
Diirrfutter

Ladewagen

Vielzweckgeblase

Teleskopverteiler

Greifer

Rundballenpresse

Frontlader

Klemmzange zu Frontlader
Pneuwagen, 2-achsig, 10 t
Maissilage

Hacksler, selbstfahrend
Hackselwagen mit Dosiereinrichtung
Hackselgeblase, Zapfwellenantrieb
Press-Wickelkombination
Frontlader

Klemmzange zu Frontlader

Eigentum
Eigentum
Eigentum
Eigentum
Eigentum

Lohnarbeit
Lohnarbeit
Eigentum
Eigentum
Eigentum

Eigentum
Eigentum
Eigentum
Eigentum
Lohnarbeit
Eigentum
Eigentum
Eigentum

Lohnarbeit
Lohnarbeit
Lohnarbeit
Lohnarbeit
Eigentum
Eigentum

variabel

variabel
fix/variabel
fix/variabel
fix/variabel

Lohnansatz
Lohnansatz
variabel
fix/variabel
variabel

variabel
fix/variabel
fix/variabel

fix

Lohnansatz

variabel
fix/variabel

variabel

Lohnansatz
Lohnansatz
Lohnansatz
Lohnansatz
variabel
fix/variabel

15500
14000
19000

4300{

9300
8800
37500

4300

4300
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Grassilage
Frontlader
Hoflader

Eigentum

Eigentum

variabel
variabel

><

>

5
'Lg Durrfutter
= |von Hand
3| Greifer Eigentum fix 37500 X X X X X
S |Hoflader Eigentum | variabel X X X X X X
‘E‘ Ballenaufldsegerat, offen Eigentum | fix/variabel 9'000 X X :
< |Frontlader Eigentum | variabel X X
£ [Klemmzange zu Frontlader Eigentum | fix/variabel 4300 X X
£ |Futterraufe Eigentum fix 2000 X X
Y Futtermischwagen Eigentum | fix/variabel 59'000 X
Maissilage
Entnahmefrase Eigentum | fix/variabel 28'000] X X X X X X X X X
Silowagen Eigentum | fix/variabel 1400] X X X X X X X X
Hoflader Eigentum | variabel X X X X X X
Ballenaufldsegerat, geschlossen Eigentum | fix/variabel 10'500 X X
Frontlader Eigentum | variabel X X
Klemmzange zu Frontlader Eigentum | fix/variabel 4300 X X
Futterraufe Eigentum X 2000 X X
Futtermischwagen Eigentum | fix/variabel 47000 X
Grassilage
Rundballenlager, eingekiest Eigentum fix 13'900[ X X X X X X X X X X X X X
& |Abdecknetz fiir Siloballen Eigentum fix 300 X X X X X X X X X X X X X
S| Diirrfutter
% [Lagerhalle fiir lose Lagerung Eigentum fix 77000 X X X X X X X X X
£ [Rundballenlager in Halle Eigentum fix 49'500 X X X X
. |Maissilage
Hochsilo, Kunststoff Eigentum fix 55200] X X X X X X X
Rundballenlager, eingekiest Eigentum fix 11900 X
= |Maschinen und Gerate ‘ - e | ’ ey
£ |Ernte und Einlagerung CHFE | 70900: 70900: 70'900i 52800: 90'300; 90300 52'800: 90300
-2 |Entnahme und Vorlage - CHF | 301600: 32'800: 32'400: 38400: f 30'600; 32800 32 6000: 75000
b= '{gtal (Maschinen und Geré‘te’} - CHF [ 101'500:103'700; 103'300: 91°200: 8 120900 123'100: 122'700 58'800: 165300
v er ; : el 3 - : i :
= Grgssilage  CHF | 9300i 9300f 93008 9300 14200§ 14200} 14900; 14200
o Durrfutter CHF | 46200 46200: 46200i 29700: 46" 77000 77000: 49'500: 77000
8 [Maissilage : - 33100: 33'00: 33'100; 33100i 7' 55200i  55200; 0: 11'900; 55200
= [Total (Lager) : - CHF | 88'600: 88'600: 88'600: 72'100: | 146'400: 146'400: 146'400 - 75'600: 146400
+ |Total zuteilbare Investitionen CHF | 190'100:192'300: 191'900: 163'300: 1 0(267'300: 269'500: 269'100 01 134'400; 311'700
N|Differenzzu Verfahren 1.~ - - 2200:  1'800: -26'800 2200; 1’800 0:-132'900: 44400
Maschinen und Gerate
& Ernte und Einlagerung CHF 145531 14'5531 14'553: 13986: 17'051: 16485 20296i 20296 20296 19'507; 24468: 23'680: 20296
g Entnahme und Vorlage CHF 5747% 5907t 5991 6733: 2'185; 1908| 6729 6820; 7034 7326; 2619i 2'521: 12400
é Iotal (Maschinen und Gerite) CHF | 20'300: 20'460: 20'544: 20'719: 19'236: 18'393| 27'025: 27'116: 27'330: 26'833: 27'087: 26'201: 32'696
ager
<4 Grgssilage CHF 638 638 638 638 638 638 979 979 979 979 979 979 979
§ Dirrfutter CHF ’m 2mMm 241111357 4111 1357 M3 1519 888815191 88831519 87/767: B3 519/ BN 67: BRR31519
i Maissilage 22461 2246 22461 2246 512 512 3751 37518 3751% 3751 779 79 3751
5 Total (Lager) CHF 4995 4'995: 4'995: 4241 3'261: 2'507| 8'249: 8'249; 8'249: 6'992: 5277: 4'020: 8249
Total zuteilbare Kosten CHF | 25295: 25'455; 25'539: 24'960: 22'497: 20'900| 35'274: 35'365: 35'579: 33'825: 32'364: 30'221: 40'945
Differenz zu Verfahren 1 CHF 160 244 =335 -2798: -4395 91 305: -1'449: -2910: -5'053; 5671
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