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Abb. 1: Offene Ballenauflosegerate: beladen mit
Ladearm. Abwickeln und Vorlage von Silageballen
mit einem Gerat im Dreipunktanbau erfordern
einen schweren Traktor mit entsprechender
Hubkraft. (Bild: S. Schrade, Agroscope ART)

Mobile Futt rvorilage auf Silobetrieben )j

Bei der Vorlage von Silagen miissen grosse Massen bewegt werden. Dazu ist eine betrachtliche

Anzahl unterschiedlicher Gerdte auf dem Markt. Rundballenauflésegerdte und Futtermischwa-

gen unterschiedlicher Bauart bringen eine starke Entlastung. Der Arbeitszeitbedarf je Kuh und

Tag reduziert sich bei grosseren Besténden stark.

Franz Nydegger und Sabine Schrade*

Die Art der Futtervorlage hangt stark von den
Grundfutterkomponenten und der Konservie-
rungsform ab. Dirrfutter wird auch bei gros-
seren Mengen haufig noch von Hand vorge-
legt. Bei Silage miissen aufgrund des tieferen
Trockensubstanz-Gehalts (TS-Gehalt) rund
dreimal so schwere Massen bewegt werden,
deshalb dréngt sich bei Silagerationen eine
Mechanisierung der Futtervorlage auf. Die
zunehmende Verbreitung von Ballensilage hat
zu einer Vielzahl von Geraten flr das Aufl6-
sen und Vorlegen von Grossballen, insbeson-
dere von Rundballen, gefiihrt.

Offene Ballenauflosegerate

Unter diese Kategorie fallen Geréte, die ledig-
lich Halmgut verarbeiten konnen. Neben
Frontlader- und Dreipunktanbau (Abb. 1) gibt
es auch Anhdngegerate, Unterlenkeranhan-
gung und Stlitzrad sowie die Mdglichkeit des
Anbaus an den Stapler. Die Gerdte werden
hydraulisch oder mit der Zapfwelle angetrie-

* Franz Nydegger und Sabine Schrade:
Forschungsanstalt Agroscope
Reckenholz-Tanikon ART, Tanikon,
8356 Ettenhausen

ben. Die Beladung erfolgt iber einen Ladearm
oder durch Fremdbeladung. Meist kénnen Folie
und Netz schon vor dem Einklappen des Lade-
arms entfernt werden. Wenn jedoch abzuse-
hen ist, dass die Balle beim Beladen ausein-
ander féllt, werden Folie und Netz vor dem
Beladen lediglich aufgeschnitten und etwas
zurlickgezogen. Das Auflésen der Rundballen
erfolgt tber einen Kratzboden mit Zinken und
Abweisstange oder Abstreifblech beziehungs-
weise (ber eine Art Reisswalze mit Kratzboden
als Vorschub. Weniger verbreitet sind Gerate
mit Schneidwerkzeugen. Manche Typen sind
mit hydraulischem oder mechanischem Dreh-
kranz erhdltlich, der eine Ablage des Futters
wahlweise links, rechts oder mittig erlaubt.
Die meisten Gerdte kdnnen zudem zum Ein-
streuen verwendet werden. Dazu bieten die
Hersteller teilweise entsprechende Streuvor-
richtungen an.

Geschlossene Ballenauflosegerate

Diese eignen sich durch ihre geschlossene
Bauweise und Auflésewerkzeuge wie zum Bei-
spiel eine Fraswalze oder Pick-up auch zur Ver-
teilung von Maisrundballen oder losem Futter
(Abb. 2). Dazu wird die offene Beladeseite des
Gerdts durch Anbringen eines Blechs geschlos-

sen. Kratzboden und Fraswalze oder Pick-up
werden hydraulisch oder mit der Zapfwelle
angetrieben und ermdglichen einen gleich-
massig abgelegten Schwad mit aufgelocker-
ter Silage. Fraswalzen I6sen Ballen aller Qua-
litdten zuverldssig auf. Als Vorschub dient ein
querliegender Kratzboden. Angehangt wer-
den die Gerdte in der Regel an Zugmaul oder
Unterlenker. Dreipunkt-, Stapler- oder Front-
laderanbau ist jedoch bei einigen Typen auch
maglich. Geschlossene Ballenaufldsegerdte
sind zumeist mit einem hydraulischen Lade-
arm ausgestattet.

Gerate der Kategorie Rundballenauf-
l6se- und Verteilwagen unterscheiden sich
von geschlossenen Ballenauflésegeraten vor
allem durch gréssere Kapazitdt (zwei bis drei
Rundballen) und vielseitigere Einsatzmog-
lichkeiten (Abb. 3). In der Regel handelt es
sich um zapfwellenbetriebene Anhdngege-
rate. Sowohl Selbstbelader mit Ladeklappe
als auch Fremdbeladungsvarianten sind auf
dem Markt. Wird die Balle mit dem Frontla-
der oder Hoflader von oben ins Gerat befor-
dert, kénnen Folie und Netz oft erst ent-
fernt werden, wenn sich die Balle tiber dem
Wagen befindet. Dazu muss die Arbeitsper-
son auf den Rand des Wagens klettern. Aus
Griinden der Arbeitswirtschaft und Arbeitssi-
cherheit sind deshalb Gerdte mit Ladeklappe
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Abb. 2: Geschlossene, gezogene Ballenauflosegerate mit Kratzboden
als Vorschub und klingenbestiickte Auflésewalze bei der Futtervor-
lage. Geschlossene Ballenauflésegerdte kénnen aufgrund ihrer
begrenzten Innenmasse nur runde, unverformte Ballen aufnehmen.
(Bild: S. Schrade, Agroscope ART)

vorzuziehen. Aufgelost werden die Ballen mit
Fraswalzen, wobei der Vorschub Uber einen
Kratzboden erfolgt. Das Futter kann mittels
eines Dosierbands oder tber ein Wurfgeblase
und einen Auswurf verteilt werden. Mit dem
Wurfgebldse ist es mdglich, Gber eine gréssere
Distanz hinweg einzustreuen oder zu flittern.
Die Vorlage von Silobldcken, das Auflésen von
Quaderballen sowie das Verteilen von losem
Futter sind weitere Einsatzmdglichkeiten die-
ser Gerate.

Die Tiicken des Objektes

Je nach Gerédtetyp beeinflussen die Eigen-
schaften der Rundballen die Arbeitsqualitdt
beim Auflésen und Vorlegen. Schon bei der
Ernte und (Ein-)Lagerung der Ballen sollte
dies berlicksichtigt werden. Sehr schwere Bal-
len kénnen bei Gerdten im Dreipunkt- oder
Frontladeranbau aufgrund der begrenzten
Hubkraft der Zugmaschine nicht transpor-
tiert und aufgeldst werden. Leichte Trakto-
ren kippen bei hohem Ballengewicht und ent-
sprechender Verlagerung des Schwerpunkts.
Bei selbstbeladenden Geraten ist die Hubleis-
tung des Ladearms beziehungsweise der Lade-
klappe oft nur fiir Ballen bis 800 oder 1000 kg
Gewicht ausgelegt.

Zu nasse Rundballen verformen sich,
wenn sie liegend gestapelt gelagert werden.
Verformte Ballen kdnnen mit dem Ladearm
oft nur schwer beziehungsweise gar nicht in
geschlossene Ballenauflosegerdte aufgenom-
men werden, da die Innenmasse dieser Geréte
begrenzt sind. Sie missen dann mit Frontla-
der, Ballenspitz oder Ahnlichem in das Bal-
lenauflésegerat gedriickt werden. Das Auflo-
sen dieser Ballen ist ebenfalls erschwert, da
sie aufgrund der Verformung im Gerat leicht
verkanten oder festsitzen. Ballenaufldsege-

rate mit Fraswalze, Reisswalze oder Pick-up
verarbeiten nahezu alle Ballenqualitdten pro-
blemlos und legen das Futter gleichmdssig
aufgelockert vor. Bei Gerdten, die lediglich
durch Drehen des Ballens auf dem Kratzbo-
den abwickeln, ist mehr Geschick der Bedien-
person erforderlich, um einen gleichméssigen
Schwad zu erhalten. Unférmige Ballen oder
harte Ballenkerne konnen auf dem Kratzbo-
den immer wieder ins Gerat zurlickrollen. Mit
einem Kratzboden ohne weitere Auflosewerk-
zeuge lasst sich nasses, verklebtes Langhalm-
gut schlechter abwickeln als kurzgeschnittene
Silage mit optimalem TS-Gehalt. Ausserdem
empfiehlt es sich, bei diesen Geraten die Bal-
len entgegen der Pressrichtung auf dem Kratz-
boden abzusetzen.

Entnahme-, Transport-
und Verteilgerate

Die Entnahme-, Transport- und Verteilge-
rite (ETV-Geréte) eignen sich fur die Silage-
entnahme aus dem Flachsilo. Am Dreipunkt
angehingte Gerédte weisen ein Behéltervolu-
men von 1 bis 2,5 m3, gezogene dagegen von
3 bis 5 m3 auf (Abb. 4). Die Entnahme erfolgt

Abb. 4: Am Dreipunkt
angehdngte Ent-
nahme-, Transport-
und Verteilgeréte
erlauben gutes Mandv-
rieren, sie bendtigen
aber einen relativ
starken Traktor. Die
Entnahme erfolgt bei
diesem Gerat mit
einem Reisskamm.
(Bild: R. Stark,
Agroscope ART)

Abb. 3: Ein Universalblockverteilwagen (UBVW) mit Ladeklappe, hier
beladen mit einer Rundballe, kann auch mit offenem Futter beschickt
werden. (Bild: S. Schrade, Agroscope ART)

<

mit Reisskamm oder Schneidschild (oft mit
hydraulischem Teleskoparm) oder einer Frése.
Zum Teil sind ETV-Gerate mit einer Mischein-
richtung (Umlaufende Mischkette, Paddeln)
ausgeriistet, was jedoch das Ladevolumen
auf zirka 80-95% verringert. Die Futtervor-
lage erfolgt mit Kratzboden und Dosierwal-
zen, einer Mischturbine oder einer einfachen
Kippeinrichtung. Diese rund 500 bis 1500 kg
schweren Gerdte sind vielfach am Dreipunkt
angehdngt, was einen Traktor der Klasse 45-
70 kW mit einer sehr hohen Hubkraft bezie-
hungsweise einer hohen Olpumpenleistung
von 30 bis 60 I/Min. erfordert. Der Leistungs-
bedarf fir die gezogenen Gerate liegt mit 37-
40 kW bedeutend tiefer. Im Gegensatz zu den
Futtermischwagen bieten diese Gerate eine
gute Sicht nach hinten.

Spezielle Verteilwagen sowie umgebaute
Mistzetter mit Querférderband oder Ladewa-
gen mit Dosiereinrichtung eignen sich fiir das
Vorlegen von Grundfutter (ohne Kraftfutter).
Das Futter wird nicht gemischt; es kann jedoch
bei schichtweisem Einflllen ein gewisser Misch-
effekt erzielt werden. Die gezogenen Verteil-
wagen sind sehr kompakt und stabil, weisen
einen geringen Leistungsbedarf auf, missen
aber fremdbefillt werden.

B, B
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Futtermischwagen 1 Misch-

schnecken
Die meisten Futtermischwagen sind Fremdbe- 2 FU“:"
. " . . austra
fuller. Fir die Entnahme am Flachsilo sind sie -
s - i 3 Bedienungs-
zum Teil als Selbstbefiller erhaltlich. Fremdbe- konsole "
fuller eignen sich fir Betriebe, die schon Gber 3

einen Traktor mit Frontlader, Hoflader, Greifer-
anlage, Mobilkran oder Hochsilo mit oder ohne
Obenentnahmefrase verfligen. Sollen viele ver-
schiedene Komponenten zusammengemischt
werden, kommen eher Fremdbefiller in Frage.
Diese sind in Behaltergréssen von bis zu 30 m3
und mehr erhaltlich. Futtermischwagen, die als
Selbstbefiller konstruiert sind, weisen ein Ent-
nahmesystem (Reisskamm, Schneidschild, Ent-
nahmefrase) fur das Flachsilo auf. Der Einsatz
eines Selbstbefillers ist beim Mischen von
zwei bis drei Uberwiegend im Flachsilo gela-
gerten Futterkomponenten sinnvoll.

Mischsysteme gliedern sich in Schne-
cken-, Umlauf- und Freifallmischsysteme
(Abb. 5 bis 8).

Vertikal- oder Horizontalmischer:
Bei der Anschaffung von Mischwagen steht
meistens die Frage Vertikal- oder Horizontal-
mischer im Vordergrund. Es besteht ein Trend :
zum Vertikalmischer, da davon ausgegangen Abb. 6: Vertikalmischer werden in der Regel mit einer Schnecke, neu allerdings auch mit
wird, dass er das Futter besser schont und mehreren Schnecken gebaut (kompaktere Abmessungen). Es sind auch Modelle mit Entnahme-
ihm eine geringere Tendenz zum Vermusen vorrichtungen erhaltlich. (Bild: F. Nydegger, Agroscope ART)
des Futters zugeschrieben wird. Bei den in der
Schweiz Ublichen Rationen mit hohem Gras-
silage- und Heuanteil sind diese Effekte aller-
dings nicht zu Uiberschatzen.

Freifallmischer gelten durch ihre Funk-
tionsweise als besonders futterschonend.
Diese Gerate wurden urspriinglich ohne
Messer gebaut. Um auch ldngere Silage- oder
Heuhalme verarbeiten koénnen, sind neu-
ere Maschinen mit Messern oder speziellen
Halmfutterschneidern erhaltlich. Umlaufmi-
scher sind eher selten, sie kénnen allenfalls

flir Betriebe von Interesse sein, die mit diesem S e : = .
Gerit auch einstreuen wollen. Als Flagaschiffe Abb. 7: Umlauf- oder Turbinenmischer sind weniger verbreitet. Sie eignen sich auch zum
99 Einstreuen. (Bild: F. Nydegger, Agroscope ART)

1 Vertikale ey 2
Mischschnecke

2 Gegenschneiden
3 Futteraustrag

- 4

1 Auflés- und
Dosierwalzen

2 Mischturbine

2
| 3 Entnahme_ b s Y
| schild Ans
SR =
b

4 Kratz-

bieten die meisten Hersteller Selbstfahrer-
Modelle an, die mit einer Frontentnahme-
vorrichtung ausgerustet sind. Sie eignen sich
besonders flir Grossbetriebe mit Flachsilos
sowie den (berbetrieblichen Einsatz. Sowohl
bei den Vertikal- als auch bei Horizontal- und
Umlaufmischern sind Fremd- oder Selbstbe-
fuller erhéltlich. Bei der Wahl des Mischge-
rats sollte nebst den erwdhnten Kriterien auf
die Abmessungen des Mischwagens (Hohe,
Breite des Futtertenns), die Leistung des auf
dem Betrieb vorhandenen Traktors, auf Kos-
ten, Angebot und Qualitat der angebotenen
Mischwagen geachtet werden.

1 Mischpaddel
2 Futteraustrag

3 Bedienungs-
kosole

B - . X Abb. 8: Freifall- oder Paddelmischer gelten als besonders futterschonend. Sie sind weniger
Mischwagengrosse: Die notwendige geeignet fiir das Mischen von langeren Futterkomponenten wie Heu oder Stroh.
Mischwagengrosse (=Behaltervolumen) hiangt (Bild: H. Brunken, Agroscope ART)
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von der Herden- beziehungsweise Gruppen-
grosse (=Tierzahl) und den eingesetzten Fut-
termitteln ab. Enthalt die Mischration einen
hohen Anteil an volumindsen Futterkom-
ponenten wie Heu oder Stroh, verlangt dies
einen entsprechend grosseren Wagen. Um
das Uberlaufen des Mischwagens zu verhin-
dern, ist als Ladevolumen nur 70-95% des
Gesamtvolumens nutzbar. Der Mischwagen
darf jedoch nicht zu gross bemessen sein. Um
eine gute Durchmischung zu erzielen, sollte er
mindestens zu /s bis . geflllt sein. Bei der
Wahl der Wagengrdsse ist zudem die Organi-
sation des Betriebs, zum Beispiel die Haufigkeit
der angestrebten Futtervorlage pro Tag, oder
der Uberbetriebliche Einsatz des Wagens und
die zukilnftige Ausrichtung des Betriebs mit
einzubeziehen. Als Faustzahl kann bei einem
Heuanteil von rund 30% mit 0,25 m®/Kuh und
bei geringem Heuanteil mit rund 0,2 m3/Kuh
gerechnet werden.

Leistungsbedarf: Pro m® Inhalt bengti-
gen Horizontalmischer bis zur Grosse von 8 m?
zirka 6-9 kW, Modelle tiber 8 m? rund 4-6 kW
Leistung. Bei Vertikalmischern liegt der Leis-
tungsbedarf pro m*® zwischen 5 und 6,5 kW
fir die kleinen und bei 4-5 kW/m? fiir die gros-
sen Gerdte. Der Leistungsbedarf wird ausser
durch das Mischsystem auch durch die vor-
handenen Schneideinrichtungen und deren
Zustand sowie durch die Futtermittel beein-
flusst. Er erhoht sich bei langer Grassilage, Heu
oder Stroh. Jede zusétzliche Schnecke stei-
gert den Belastungsgrad, die Wartungs- und
Unterhaltsarbeiten.

Empfehlungen: Neue und insbesondere
grossere Futtermischwagentypen konnen
auch ganze Rundballen aufnehmen und auf-
|6sen. Bereits beim Pressen geschnittene Bal-
len lassen sich leichter aufldsen. Allerdings ist
fur das schnelle Auflésen ein moglichst gutes
Schneiden beim Pressen sinnvoll. Es empfiehlt
sich, Komponenten, die noch zerkleinert wer-
den mussen, als Erstes in den Mischwagen
einzuflillen und umgehend mit der Zerkleine-
rung zu beginnen. Langgezogene, geschwun-
gene Messer sind von Vorteil, da sie im Gegen-
satz zu Eckmessern weniger brechen, also sich
die Abnutzung durch Fremdkérper reduziert.
Sie behandeln das Futter schonender, erh6hen
die Schneidintensitdt und senken gleichzeitig
den Leistungsbedarf. Eckmesser dagegen las-
sen sich einfacher auswechseln und einfacher
schleifen.

Ein grosser Vorteil des Futtermischwa-
gens ist die Mdglichkeit der relativ genauen
Zusammenstellung der Ration. Dazu muss er
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Anzahl Kuihe [n]
Grassilage Entnahme |Ballenauflosegerdt |Ballenauflosegerdt |Frontlader
(Rundballen) Vorlage Ballenauflésegerit |Ballenauflésegerat  |FMW
7 kg in TS pro Kuh
und Tag
Bodenheu Lagerung  |Rundballen lose, deckenlastig  |lose, deckenlastig
4 kg in TS pro Kuh  [Entnahme |[Ballenauflosegerat |bis 30: Hand Greifer, FMW
und Tag und Vorlage ab 40: Greifer
Maissilage Lagerung Hochsilo Rundballen Hochsilo
5kg in TS pro Kuh  |Entnahme |Frase, Ballenauflosegerat |Frase,
und Tag und Vorlage |Silowagen FMW
Nachschieben 3-x téglich; 3-x taglich; 3-x taglich;
bis 30: Hand bis 30: Hand Hoflader
ab 40: Hoflader ab 40: Hoflader

Abb. 9: Vergleich des Arbeitszeitbedarfs pro Kuh und Tag bei verschiedenen Fitterungsverfahren
in der Milchviehhaltung: Mit steigender Bestandesgrosse sinkt der Arbeitszeitbedarf. Insbeson-
dere durch den Verfahrenswechsel von manuellem Nachschieben auf Hoflader beziehungsweise
von Handabwurf auf Greifer bei Varianten mit losem Heu zwischen 30 und 40 Kiihen (gestri-
chelte Linie) reduziert sich der Arbeitszeitbedarf deutlich. (Quelle: FAT-Bericht 646)

mit einer elektronischen Waage ausgeristet
sein. Sie sollte mit einer Hupe oder einer Fern-
anzeige ausgeristet sein, damit der Befiller
erkennt, wann das Zielgewicht erreicht ist.

Unabhédngig vom Vorlagesystem ist auf
gute Entleerung des Behalters zu achten. Es
soll kein Futter unter den Schnecken und an
den Gegenschneiden hdngen bleiben. Ebenso
ist im Bereich des Entnahme- und Austrag-
systems zurlickgebliebenes Futter zu vermei-
den. Werden diese Futterreste nicht entfernt,
kdnnen sich an diesen Stellen Bakterien (zum
Beispiel Buttersdurebakterien) oder Pilze bil-
den und tber Mischfutter und Tier in die Milch
gelangen.

Die Mischwagen leiden im tdglichen Ein-
satz unter Abrieb und mechanischer Belas-
tung, jedoch nicht unter Rost oder aggres-
siven Futtermitteln (Silage). Materialqualitat
und -beschaffenheit der Mischwagen unter-
scheiden sich stark. Fiir die Langlebigkeit ist
vor allem die Stahlqualitdt von Bedeutung.
Wichtig sind dicke Bodenbleche und Schne-
cken aus starkwandigem Material.

Dezember 2007 Schweizer Landtechrik

Arbeitszeitbedarf

Der Arbeitszeitbedarf fir die Futterungsar-
beiten in der Milchviehhaltung liegt fir das
Futterungsverfahren «Offenes Ballenauflo-
segerdt» niedriger als der Zeitbedarf fiir das
Verfahren «Geschlossenes Ballenaufldsegerat»
(Abb. 9). Der Arbeitszeitbedarf des Verfahrens
«Futtermischwagen» entspricht im wesent-
lichen dem des Verfahrens «Geschlossene Bal-
lenauflosegeraten.

Bei allen Verfahren sinkt der Arbeitszeit-
bedarf mit zunehmender Bestandesgrdsse.
Die Degression ist zundchst stark ausge-
pragt und flacht bei grésseren Bestanden ab.
Diese Degressionseffekte sind mit einer rela-
tiven Abnahme von Rustzeit und Nacharbei-
ten zugunsten der Hauptzeit am gesamten
Arbeitszeitbedarf pro Kuh und Tag zu begriin-
den. Deutlich zu erkennen ist ausserdem der
Verfahrenswechsel (gestrichelte Linie) von
Handabwurf auf Greiferentnahme des Heus
beziehungsweise von manuellem Nachschie-
ben auf Nachschieben mit Hoflader. =
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