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Feuchtheu als mogliche Konservierungsart

fur Raufutter

Feuchtheu im Vergleich mit anderen Konservierungsverfahren

Helmut Ammann, Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART, Tanikon, CH-8356 Ettenhausen
Ueli Wyss, Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP, Posieux, CH-1725 Posieux

Bodenheu weist bei der Ernte nicht
immer Trockensubstanzgehalte von
tiber 82 % auf, wie es fiir eine problem-
lose Lagerung notwendig ware. Wird
das geerntete Futter in Grossballen
gepresst, kann die Restfeuchte wegen
der hohen Dichte des Futters nur
langsam entweichen. Erwdrmung und
Futterverderb sind Folgen. Wie diese
Probleme mit Konservierungsmitteln
auf der Basis von Propionsdure besser
unter Kontrolle gebracht werden kon-
nen, wurde von der Forschungsanstalt
Agroscope Liebefeld-Posieux ALP in
Labor- und Feldversuchen untersucht.
Durch den Zusatz von geeigneten Kon-
servierungsmitteln kann das Feucht-
heu haltbarer gemacht werden. Dabei
sind die richtige Dosierung der Konser-
vierungsmittel sowie ihre homogene

Applikation fur den Erfolg entschei-
dend. Der Vergleich an der Forschungs-
anstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon
ART von Feuchtheu mit Bodenheu,
belifteten Rundballen und losem Be-
luftungsfutter zeigt Unterschiede in
der Arbeitserledigung, den baulichen
Voraussetzungen, dem Energiebedarf
fur die Futtertrocknung wie auch beim
Nahrwert der verschieden konser-
vierten Raufutter. Zudem entstehen
bei der Ernte verschiedene Erntever-
luste. Arbeitswirtschaftlich beanspru-
chen die zu beliftenden Rundballen
am meisten Aufwand, wahrend die
drei anderen Verfahren in etwa den
gleichen Zeitbedarf beanspruchen.
Die zuteilbaren Investitionen sind bei
Feuchtheu und Bodenheu am gerings-
ten. Um zirka 50 % hdher sind sie bei

Abb. 1: Bodenheu ist beim Pressen selten gentigend trocken.

den Verfahren mit Ballenbeliiftung und
um zirka 160 % hoher beim losem Fut-
ter. Ausgehend von einer Futtermenge
fir 40 Grossvieheinheiten beansprucht
Feuchtheu zirka Fr. 26000.— zuteil-
bare Kosten, beliiftetes, loses Fut-
ter zirka Fr. 24000.-, Bodenheu zirka
Fr. 23000.— und beliiftete Rundballen
je nach Trocknungssystem zwischen
Fr. 33000.- und Fr. 38000.-.

Technisch und organisatorisch ist es
moglich, Feuchtheu zu produzieren.
Die Produktion ist jedoch vor allem
bei Lagerengpassen und Restparzellen
aktuell. Zudem ist die Herstellung re-
gional in Gebieten mit wenig Nieder-
schlagen bevorzugt, da eine minimale
natiirliche Trocknung Bedingung ist
(Abb. 1).
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Problemstellung

Bodenheu mit einem Trockensubs-
tanzgehalt von weniger als 82 % flhrt
zu einer Futtererwarmung und Schim-
melbildung. Zudem halt die Tatig-
keit von Mikroorganismen an. Deren
Stoffwechselprodukte, darunter auch
Toxine, konnen die Leistung und die
Gesundheit der Tiere beeintrachtigen.
Zudem hat fehlerhaft konserviertes
Futter einen verminderten Nahrwert.
Mit dem geeigneten Einsatz von Kon-
servierungsmitteln kann der Verderb
des Futters, sofern der Trockensub-
stanzgehalt nicht unter 75% liegt,
verhindert werden. Fur eine erfolg-
reiche Konservierung sind allerdings
verschiedene Punkte zu beachten:
Menge und Konzentration des Kon-
servierungsmittels, Genauigkeit der
Mittelverteilung, Korrosion an Ma-
schinen sowie Fllichtigkeit der Mittel.
Als Alternativen zur Produktion von
Feuchtheu bieten sich bodengetrock-
nete Ballen, bellftete Ballen und
beltftetes, loses Futter an. Die Vor-
zuglichkeit der betreffenden Konser-
vierungsfutter ist in Bezug auf den
zu erwartenden Nahrwert und den
Arbeitszeitbedarf fir Ernte, Einlage-
rung, Entnahme und Vorlage abzu-
wagen. Die mit der Arbeitserledigung
und der Futterlagerung anfallenden
zuteilbaren Kosten unterscheiden sich
je nach gewdhltem Konservierungs-
verfahren.

piasssaane chiRRTR RS BRI R R N e
Einsatz von Konser-
vierungsmitteln

Die praktischen Erfahrungen mit dem Ein-
satz von Konservierungsmitteln stltzen
sich auf Labor- und Feldversuche, die an der
Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Po-
sieux ALP gemacht worden sind. Eine de-
taillierte Beschreibung der Versuchsergeb-
nisse ist im Anhang enthalten.

Die verwendeten Konservierungsmittel auf
der Basis von Propionsaure werden seit ei-
nigen Jahren eingesetzt. Propionséure ist
ein wirksames Mittel zur Verhinderung des
Wachstums von Hefen, Schimmelpilzen und
Bakterien. Nachteilig ist, dass sich Propion-
saure schnell verfltichtigt. Zudem hat sie auf
Metall eine stark korrosive Wirkung. Ein-
gesetzte Maschinen unterliegen demnach
einer beachtlichen materiellen Belastung.
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Neuerdings gibt es allerdings abgepuffertre
Produkte, die Ammoniumpropionat oder
-dipropionat enthalten und dadurch weni-
ger korrosiv wirken.

Aus den durchgefuhrten Versuchen kon-
nen folgende Empfehlungen abgeleitet
werden:

e Pressdichte

— Ballen sollten nicht zu dicht gepresst wer-
den, Rundballen mit Dichten von 110 bis
150kg Trockensubstanz (TS) pro m3 eig-
nen sich besser als Quaderballen mit 160
bis 210kg TS pro m3.

— Bei Rundballen, hergestellt durch Pressen
mit konstanter Presskammer, wird der
Ballenkern weniger stark verdichtet. Fr
die Konservierung von Feuchtheu eignet
sich dieses Verfahren besser.

¢ Applikationstechnik

— Die Konservierungsmittel sind nur wirk-

sam, wenn sie in der empfohlenen Do-

sierung eingesetzt und vor allem gleich-
massig Uber das ganze Futter verteilt
werden. Der Schwad sollte so breit und
niedrig wie maoglich gehalten werden.

Das Spritzgestange ist so tUber dem Pick-

up anzubringen, dass das Futter auf der

ganzen Breite behandelt wird.

TS-Gehalt

— Die optimale Dosierung der Konservie-
rungsmittel hangt im Wesentlichen vom
TS-Gehalt des Futters ab. Mit geeigneten
Messinstrumenten kann er direkt auf
dem Feld bestimmt werden (Abb. 2). Bei
unterschiedlichen Messresultaten emp-
fiehlt es sich, die tiefsten Werte als Basis
zur Dosierung zu nehmen.

Abb. 2: Geeignete Messinstrumente erlau-
ben es, den Feuchtegehalt in den Ballen
direkt auf dem Feld zu bestimmen.

e Zwischenlager

— Esist zu vermeiden, dass die Ballen nach
dem Pressen unmittelbar auf die Stirnseite
oder gegen eine Wand gestellt werden.
Bestehen zwischen den Ballen Freirdume,
kann Luft zirkulieren und die Restfeuchte
entweichen. Werden die Ballen sofort
aufeinandergestapelt, sammelt sich bei
den obersten Ballen Kondenswasser an,
was ideale Bedingungen fur die Bildung
von Schimmelpilzen bietet.

Betriebswirtschaftlicher
Vergleich

Rahmenbedingungen

Der Vergleich von vier verschiedenen Kon-
servierungsverfahren zeigt Vor- und Nach-
teile in technischer, arbeitswirtschaftlicher
und finanzieller Hinsicht. Es werden ver-
glichen:

Verfahren
1 Feuchtheu in Rundballen
2 Bodenheu in Rundballen
3a Beltftungsheu in Rundballen,

System GEBA

3b Beltftungsheu in Rundballen,
System Tecnolam

4 Beltftungsheu, lose

Je nach Verfahren unterscheiden sich die
zur Arbeitserledigung notwendigen Me-
chanisierungen wie auch die zur Lagerung
notwendigen baulichen Voraussetzungen.
Bei Rundballen genligen einfache Lager-
hallen, bei losem Futter sind aufwéndigere
Lager notwendig.

Zur Herstellung von Feuchtheu wird zu-
satzlich Konservierungsmittel benétigt, das
beim Pressen eingespritzt wird.

Die unterschiedlichen Konservierungsver-
fahren haben zur Folge, dass das Futter
nach der Lagerung nicht mehr gleiche
Néahrstoffgehalte aufweist. Um in den Ra-
tionen gleiche Nahrwerte zu erhalten, ist
es notwendig, die Differenzen mit entspre-
chenden Kraftfuttergaben auszugleichen.
In den Verfahren drei und vier wird das
Futter nachgetrocknet, was Investitionen
mit Folgekosten fur die Trocknungsanlagen
und den Energiebedarf auslost.

Unterschiede bestehen zudem beim Ar-
beitszeitbedarf fur die Ernte, Einlagerung,
Entnahme und Vorlage der Futtermengen.
Die zu erwartende physische Belastung da-
gegen ist beim Massenumschlag bei dem
hier angenommenen Einsatz der Maschi-
nen nicht sehr verschieden.
Organisatorisch wird davon ausgegangen,
dass die benotigten Maschinen kostenmas-
sig optimal eingesetzt werden. Dies heisst,
dass sie je nach Maschinenart im Eigentum,
in Gemeinschaft, in Miete oder auch im
Lohn verwendet werden.

Vergleich

Die arbeits- und betriebswirtschaftliche
Vorzuglichkeit der vier Verfahren zeigt ein



Vergleich, der den Bereich von der Ernte bis
zur Vorlage des Raufutters abdeckt.
Verglichen wird die Futtermenge von etwas
mehr als 36 Schnitthektaren Raufutter. Auf
dieser Flache werden zirka 1100dt Tro-
ckensubstanz produziert, was als Winter-
futter fur 40 Grossvieheinheiten ausreicht
(Tab. 1).

Unterschiede bestehen in der zugrunde ge-
legten Mechanisierung, der Art und Grosse
des bendétigten Lagerraums, den allenfalls
benodtigten  Konservierungsmitteln, den
zum Teil notwendigen Aufwendungen fur
das Trocknen und dem Unterschied bei
der Kraftfuttermenge, der notwendig ist,
um ausgeglichene Rationen zu erhalten
(Tab.2).

Unterschiedliche
TS-Gehalte bei der Ernte

In den Verfahren eins bis drei werden
Rundballen hergestellt. Im Verfahren1
(Feuchtheu) wird das Futter mit zirka 76 %
Trockensubstanz (TS) gepresst, wobei die
zur einwandfreien Konservierung notwen-
dige Propionsaure beim Pressen Gber das
Pick-up eingespritzt wird. In Verfahren 2
wird bodengetrocknetes Futter mit einem
TS-Gehalt von 82 % geerntet. Im Vergleich
zu den anderen Ernteverfahren ist dabei
eine intensivere Bearbeitung mit Wenden
und Schwaden vorausgesetzt. In den Ver-
fahren 3a und 3b ist das Futter beltftungs-
trocken mit einem TS-Gehalt von 75 %.
Die Nachtrocknung erfolgt tber spezielle
Trocknungsanlagen fir Rundballen. Fur
das Manévrieren der Rundballen wird ein
Frontlader mit Klemmzange eingesetzt. Die
Ballen werden in einer wettergeschitzten,
befahrbaren Lagerhalle gestapelt. Das lose,
mit einem Ladewagen geerntete Belf-
tungsfutter in Verfahren 4 wird mit einer
Greiferanlage ein- und ausgelagert. Das
Beltftungsfutter hat bei der Ernte einen
TS-Gehalt von 60 %.

Arbeitswirtschaft

Die Erntearbeiten werden in allen Verfah-
ren mechanisch erledigt. Unter der Vo-
raussetzung, dass auf dem Betrieb zwei
Arbeitskrafte vorhanden sind, bewegt sich
der Arbeitszeitbedarf fur die 36 Schnitthek-
taren im Bereich von 125 AKh beim Verfah-
ren Feuchtheu, bis 180 AKh bei den belUf-
teten Rundballen, siehe dazu Tabelle 2. Bei
den Verfahren 3a und 3b, wo Rundballen
beltftet werden, fallt vor allem der Arbeits-
zeitbedarf fur den Ballenumschlag an und
auf der Trocknungsanlage zeitlich ins Ge-

wicht. Im Vergleich zu den Verfahren 1 und
2 sind zudem um die 200 Ballen mehr zu
beférdern. Beim Bodenheu summieren sich
die zuséatzlichen Durchgange mit dem Krei-
selheuer und dem Kreiselschwader. Beim
losen Umschlag wird davon ausgegangen,
dass eine zweite Person die Greiferanlage
bedient.

Der fur die Futtervorlage benotigte Arbeits-
zeitbedarf belduft sich in einem Bereich von
156 AKh bei Verfahren 4, lose Lagerung bis
195 AKh bei Verfahren 3a und 3b, beltftete
Ballen. In allen Féllen wird das Futter von
Hand vorgelegt. Beim Feuchtheu werden
186 AKh und beim Bodenheu 172 AKh be-
notigt. Die Unterschiede bei den Ballenver-
fahren liegen in der unterschiedlichen An-
zahl Ballen, die vorzulegen sind. Bei den zu
beltftenden Ballen ist zudem zu beachten,
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dass ein aufwandiger Umschlag notwendig
wird, da die Ballen in einzelnen Arbeitsgan-
gen auf die Trocknungsanlage gebracht
und wegtransportiert werden mussen.

Zuteilbare Investitionen

Die funf verglichenen Verfahren beanspru-
chen zwischen 125600 und 322200 Fran-
ken zuteilbare Investitionen. Diese Betrdge
werden vor allem durch die benétigten
Raufutterlager und die allfallig notwen-
digen Trocknungsanlagen bestimmt. In den
Ballenverfahren eins und zwei kénnen die
Ballen mit normalen Pressdricken gepresst
werden. Fur die 551 bzw. 531 Rundballen
ist ein Lagervolumen von 935 bzw. 903 m3
notwendig. In den Verfahren 3a und 3b mit
beltfteten Ballen ist ein Lagervolumen von

Tab. 1: Ausgewahlte Konservierungsverfahren.

Rahmenbedingungen:

Tierbestand 40 GVE
Tagesverzehr 16,5 kg TS/GVE
Dauer Durrfutterung 165 Tage
Futterertrag brutto 1281 dt TS
Benotigte Futtermenge 1089 dt TS

35,3 dtTS/ha
Konservierungsflache

36,3 Schnitthektaren

\Verfahren a2 3aund3b A
Art Drrfutter Feuchtheu Bodenheu Beluftungsheu | Beltftungsheu
Rundballen Rundballen Rundballen lose
212m @1,2m 21,2m
Arbeitsgange auf Feld
Méhen 1Dg. 1Dg. 1Dg. 1 Dg.
Wenden 2 Dg. 3Dg. 2 Dg. 2 Dg.
Schwaden 1 Dg. 2 Dg. 1Dg. 1 Dg.
Ernteverfahren Rundballen Rundballen Rundballen Ladewagen
feucht bodentrocken beltftungs- beltftungs-
mit Injektion trocken trocken
Behandlung Futter Beimengung Trocknung in | Trocknung mit
von Anlage Heubeltftung
Propionsaure fur Ballen
Anzahl Rundballen bzw. m?
an Lager 551Rb 531Rb 764Rb 1281 m3
TS-Gehalt bei Ernte 76% 82% 75% 60%
gelagert 82% 82% 85% 85%
Gewicht Durrfutter bei Ernte 260 kg/Rb 250 kg/Rb 190 kg/Rb 142 kg/m?
gelagert 241 kg/Rb 250 kg/Rb 168 kg/Rb 100 kg/m?
Art der Futterlagerung Endlager in Endlager in Endlager in Heubeltftung
Halle, Halle, Halle, mit
befahrbar befahrbar befahrbar Greiferanlage
Umschlag Durrfutter Frontlader Frontlader Frontlader Greiferanlage
Vorlage Durrfutter von Hand von Hand von Hand von Hand
Zukauf Raufutter fur Ausgleich
Ernteverluste 19% 20% 18% 15%
Nettoertrag aus eigener 1038 dt TS 1025 dt TS 1050 dt TS 1089 dt TS
Produktion
Benotigter Zukauf an 51dtTS 64 dt TS 39dtTS
Raufutter 62 dt Durrfutter | 78 dt Durrfutter | 46 dt Durrfutter
Kosten zugekauftes Darr- Fr. 37.-/dt Fr. 32.-/dt Fr. 37.-/dt
futter, gepresst Futter Futter Futter
Fr. 2294 Fr. 2496 Fr. 1702
Differenz Futterqualitat zu -0.2 MJNEL/ | —0.3 MJ NEL/ —0.1 MJNEL/
Beltftungsfutter kg TS kg TS kg TS
Bedarf zusatzliches Milchviehfut- 0.47 kg 0.71 kg 0.24 kg
ter je KuhGVE Futter/Tag Futter/Tag Futter/Tag

Dg.: Durchgénge; Rb: Rundballen
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Tab. 2: Ausgewdhlte Mechanisierungen, Einrichtungen und Futterlager, Arbeitszeitbedarf,

zuteilbare Investitionen und Kosten.

Ernteflache: 36,3 Schnitthektaren Durrfutter
Tierbestand: 40 GVE bei 16,5 kg TS Durrfutter/Tag

Verfahren Feuchtheu in | Bodenheu in Ballenheu Ballenheu Durrfutter
Rundballen Rundballen getrocknet getrocknet lose
Trocknungssystem GEBA Tecnolam Heubeltftung
Art der Lagerung Rundballen Rundballen Rundballen Rundballen Durrfutter
212m @12m @1,2m @1,2m lose
Bauliche Gestaltung der Durrfutterlager oo einfach | Bl eintach szi::: :?;tger Zwli—;ill'zz:\rl];tger ngi:: rr\T:ger
Anzahl Ballen an Lager 551Rb 531Rb 764Rb 764Rb
Volumen Durrfutterlager 935m? 903 m? 1281 m? 1281 m3 1281 m?3
Neuwert | Einsatz-/
F Besitzart
Ausgewadhlte Mechanisierung
Zugkrafte und Maschinen
Traktor, 4-Radantrieb, 50 kW (68 PS) 66000 Eigentum variabel variabel variabel variabel variabel
Traktor, 4-Radantrieb, 60 kW (82 PS) 75000 Eigentum variabel variabel variabel variabel variabel
Mahaufbereiter, 2,1-2,8m 17000 Eigentum | variabel variabel variabel variabel variabel
Kreiselheuer, 6,1-7,5m 15500 Eigentum variabel variabel variabel variabel variabel
Doppelkreiselschwader, bis 6,5m 23000 Eigentum variabel variabel variabel variabel variabel
Ladewagen, 13-20m3 31000 Eigentum variabel
Rundballenpresse mit Netzbindung, 2 1,2m, 1,4m? 46000 Lohnarbeit | Lohnansatz Lohnansatz Lohnansatz Lohnansatz
Spritzbalken mit Konservierungsmittel zu Rund-
ballenpresse 3200 | Lohnarbeit | Lohnansatz
Frontlader, schwer, Grundgerat 13000 Eigentum | fix + variabel | fix + variabel | fix + variabel | fix + variabel
Klemmzange zu Frontlader 4200 Eigentum | fix + variabel | fix + variabel | fix + variabel | fix + variabel
Pneuwagen, 2-achsig, 10 t 21000 Eigentum variabel variabel variabel variabel
Mechanische Einrichtungen
Trocknungsanlage fur Rundballen, GEBA 8 Einh.| 23000 Eigentum fix + variabel
Trocknungsanlage fur Rundballen, Tecnolam 9 Einh. | 31000 Eigentum fix + variabel
Hallengreifer, 15m 44200 Eigentum fix + variabel
Heubeltftung 1281 m3 53800 Eigentum fix + variabel
Futterlager
Lager fir Rundballen ~ Feuchtheu 935m3 | 112200 Eigentum fix
Bodenheu 903m3 | 108400 Eigentum fix
getrocknet 1281m3 | 153700 Eigentum fix fix

Lager fur Durrfutter lose 1281 m3 | 224200 Eigentum fix
Zuteilbare Investitionen
Maschinen und Gerate (Frontlader mit Klemmzange) lFir, 17200 17200 17200 17200
Mech. Einrichtungen (Trocknungs- und Greiferanlage) Fr. 23000 31000 98000
Durrfutterlager Fr. 112200 108400 153700 153700 224200
Total Fr. 129400 125600 193900 201900 322200
Differenz zu Verfahren 1 Fr. -3800 64500 72500 192800
Zuteilbare Kosten je Jahr
Maschinen und Gerate Ernte Er 11435 11444 13426 13426 3212

Entnahme und Vorlage Fr. 779 692 994 994 36
Konservierungsmittel Er 4353
Strom und Heizél fur Trocknung und Betrieb Greifer Fr. 10808 4612 2357
Zukauf Durrfutter fur Ausgleich Ernteverluste Fr. 2294 2496 1702 1702
Kraftfutterzugabe fiir gleiches Nahrstoffangebot FE 2453 3680 1227 1227
Mech. Einrichtungen (Trocknungsanlagen und
Greifer) Eid 2677 3608 8319
Durrfutterlager Fr. 5264 5085 7210 7210 10515
Total Fr. 26578 23397 38044 32779 24439
Differenz zu Verfahren 1 Fr. -3181 11466 6201 -2139
Arbeitszeitbedarf
Ernte und Einlagerung AKh 125 160 180 180 170
Futtervorlage AKh 186 172 195 195 156
Total AKh 311 332 375 375 326
Differenz zu Verfahren 1 AKh 21 64 64 15

bertcksichtigte Kosten
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1281 m?3 erforderlich. Die anfallenden 764
Rundballen kénnen aus beltftungstech-
nischen Grinden nicht so intensiv verdich-
tet werden, wie bei den anderen beiden
Ballenverfahren. Gleich viel Volumen wie
die getrockneten Ballen beansprucht die
lose Lagerung mit Greiferbeschickung. Die
Ballen kdnnen in einfache, mit dem Traktor
befahrbare Schuppen eingelagert werden.
Die Konstruktion muss derart gestaltet
sein, dass ein Traktor mit Frontlader ma-
novrierfahig ist. Beim Lager fur loses Futter
ist eine konstruktiv aufwandigere Losung
notwendig. Die vorgesehene Greiferanlage
bedingt eine statisch starke Bauhtlle, und
das Gebaude verlangt zudem eine Einwan-
dung fur die Heubeltftung.

Bei den Maschinen und Geraten wird vor-
ausgesetzt, dass weitgehend ein Frontlader
mit Klemmzange fur den Ballenumschlag
eingesetzt wird. Der Ankauf der Gerate mit
einem Neuwert von Fr. 17200.— ist folg-
lich der Raufutterernte und -vorlage anzu-
lasten.

Als spezielle mechanische Einrichtungen
werden in den Verfahren 3 und 4 die Be-
[aftungsanlagen sowie in Verfahren 4 die
Greiferanlage benétigt. Im Verfahren 3a
wird von einem Investitionsbedarf von
23000 Franken ausgegangen, in Verfahren
3b, Rundballentrocknung mit dem System
Tecnolam, sind es Fr. 31000.— . Im Verfah-
ren vier setzt sich der Neuwert der mecha-
nischen Einrichtungen aus der Greiferan-
lage mit Fr. 44000.— und der Heubeltftung
mit Fr. 54000.— zusammen.

Zuteilbare Kosten

Massgebend fur die wirtschaftliche Vorztg-
lichkeit der Verfahren sind die zuteilbaren
Kosten. Es handelt sich dabei um diejenigen
Kostenpositionen, die das landwirtschaft-
liche Einkommen direkt beeinflussen. Die
durch betriebseigene Arbeitskrafte verrich-
teten Arbeiten sind nicht bewertet, da es
sich um kalkulatorische Grossen handelt,

Abb. 3: Die Beliftungsanlage GEBA fir Rundballen hat einen ge-
ringen Investitionsbedarf, beansprucht jedoch viel Energie.

die im einzelnen Betrieb sehr unterschied-
lich sein konnen. Fir den Betriebsleiter
einfacher nachvollziehbar ist, wie viele Ar-
beitsstunden in einem Verfahren anfallen.

Den Verfahren zugeteilt sind:

e Kosten fur Zugkrafte, Maschinen und
Gerate
Bei allen eingesetzten Zugkraften, Ma-
schinen und Geraten sind die variablen
Kosten eingerechnet. Bei den Verfahren
mit Rundballen sind zudem die fixen Kos-
ten fur den Frontlader und die Klemm-
zange beriicksichtigt. In der Annahme,
dass fur die Wartung und den Gebdu-
debedarf keine speziellen Fremdkosten
entstehen, sind diese Faktoren nicht be-
wertet.
Bei den Verfahren mit Rundballen ist we-
sentlich, zu welchen Bedingungen das
Pressen erledigt wird. Es wird voraus-
gesetzt, dass dies in Lohnarbeit erfolgt.
Zudem gewichten hier die zugeteilten
fixen Kosten fur den Frontlader mit
Klemmzange. Die gesamten zuteilbaren
Kosten fir die Maschinen bewegen sich
in den Ballenverfahren im Bereich von
Fr. 12 100.— bis Fr. 14400.-. Fur das Pres-
sen von Feuchtheu ist ein Lohnansatz
von Fr. 11.30 je Rundballe festgelegt. In
diesem Ansatz sind nebst den Kosten fur
das Pressen die zusatzlich zu berticksich-
tigenden Kosten fur die Uber dem Pick-
up angeordnete Spritzeinrichtung einge-
rechnet.
Beim Boden- und beltfteten Ballenheu
wird fur das Pressen mit einem Kostenbe-
trag von Fr. 10.— je Balle gerechnet. Die
hochsten Kosten fir das Pressen fallen
bei den zu beltftenden Ballen an. Wegen
der geringeren Pressdichte féllt eine gros-
sere Anzahl Ballen an, namlich zirka 760
Sttck im Vergleich zu etwas Uber 500
Stlick beim Feucht- und Bodenheu.
Wird fur das Pressen eine Preisanderung
von Fr. 1.— je Balle vorgenommen, veran-
dern sich die Kosten fur die angenom-

gieaufwand.

Abb. 4: Beltiftungsanlage Tecnolam fir Ru
heren Investitionsbedarf und beansprucht einen geringeren Ener-
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mene Futtermenge je nach Verfahren
zwischen Fr. 530.— und Fr. 760.—-.

Im Verfahren mit losem Beltftungsfutter
belaufen sich die zuteilbaren Kosten fur
die Zugkrafte, Maschinen und Geréte nur
auf Fr. 3200.—. In diesem Verfahren wer-
den nur Maschinen gebraucht, die ohne-
hin auf dem Betrieb eingesetzt werden.
Dadurch sind nur deren variable Kosten
berlcksichtigt.

Konservierungsmittel

Pro 100kg Feuchtheu wird vorausge-
setzt, dass ein Liter Propionsaure einzu-
spritzen ist. Diese Konzentration schliesst
das Risiko von Fehlgarungen weitgehend
aus. Bei einem mittleren Gewicht von
260kg je Rundballe werden somit 2,6
Liter Konservierungsmittel benétigt. Bei
einem Preis von Fr. 3.04 je Liter ergibt
dies Kosten von Fr. 7.90 je Rundballe
oder Fr. 4353.— fur die im Vergleich an-
fallende Futtermenge.

Anlagekosten der mechanischen
Einrichtungen

Im Verfahren 3a (GEBA) sind auf der
Trocknungsanlage acht Ballenplatze
vorgegeben. Bei einem Neuwert von
Fr. 23000.- fallen je Jahr Fr. 2677.— Kos-
ten an. Vorgegeben ist eine 15-jdhrige
Abschreibungszeit. Im Vergleich mit an-
deren Trocknungssystemen beansprucht
dieses Verfahren den geringsten Investiti-
onsbedarf, benétigt jedoch einen hohen
Energieaufwand (Abb. 3). Nach Versuchs-
ergebnissen werden zur Trocknung von
100kg Durrfutter 7,2 kwh Strom und 9,4
Liter Heizol gebraucht.

Einen hoheren Investitionsbedarf, aber
weniger Energie beansprucht das Verfah-
ren 3b, (Tecnolam), (Abb. 4). Bei neun
Trocknungsplatzen wird eine Investition
von Fr. 31 000.— notwendig, die ihrerseits
je Jahr Fr. 3608.— Anlagekosten auslésen.
Je 100kg getrocknetes Futter werden in
diesem Verfahren 12 kWh Strom und nur

ndballen hat einen hé-

April 2008 Schweizer Landtechnik



44

B ART-Bericht 685

2,3Liter Heizol benttigt. Im Vergleich
zum Verfahren 3a werden somit je 100kg
Darrfutter 4,8kWh Strom mehr und 7,1
Liter Heizol weniger gebraucht. Bei einem
hohen Heizolpreis ist dieser Unterschied
fur die Vorzuglichkeit des Verfahrens mit-
entscheidend.

Im Verfahren 4 fallen hohe Anlagekosten
an. Die Greiferanlage mit einem Neuwert
von Fr. 44 000.-ergibt Fr. 3777.— Kosten
je Jahr. Die Heubeltftung mit einem Neu-
wert von Fr. 54 000.— 6st Fr. 4542 — Kos-
ten je Jahr aus.

Energiekosten der Trocknungsanlagen
und des Greifer

Bei einem Heizblpreis von Fr. 78.25 pro
Hektoliter ergeben sich im Verfahren 3a
Fr. 9424 —Kosten. Die zuséatzlich notwen-
digen 9224 kWh elektrische Energie kos-
ten Fr. 1384.—. Fur dieselbe Futtermenge
belaufen sich die Kosten fir das Heizol
im Verfahren 3b auf Fr. 2306.—. Ebenfalls
Fr. 2306.— betragen die Kosten fur die
elektrische Energie. Die Heiz6l-und Strom-
kosten machen somit im Verfahren 3b
Fr. 4612.— aus, im Verfahren 3a sind es
Fr. 10808.—.

Beim losen Beluftungsfutter fallen we-
sentlich tiefere Energiekosten an. Ausge-
hend von einem Bedarf von 12kWh pro
dt getrocknetes Futter werden fur die
gesamte Futtermenge 15374 kWh beno-
tigt. Bei einem mittleren Strompreis von
Fr. —.15 jekWh fallen Fr. 2306.— Strom-
kosten an. Bescheiden ist der Strombe-
darf fur die Greiferanlage. Nach den Vor-
gaben belaufen sie sich auf Fr. 51.—.

Durrfutterlager
Fur das Einlagern der Ballen genlgen
einfache, aber befahrbare Schuppen. Bei

terumschlag.
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Abb. 5. Bergerdume fir loses Futter brauchen mehr Lagervolumen
als jene fir Ballen, sie benétigen zudem Einrichtungen fur den Fut-

einem Neuwert von Fr. 120.—/m3 bewe-
gen sich die Investitionen im Bereich von
108000 bis 154000 Franken. Daraus
ergeben sich Kosten zwischen 5100 und
7200 Franken. Beim losen Lager mit rund
1300m3 Volumen ist eine Investition von
zirka Fr. 224 000.— notwendig, die Ko-
sten von Fr. 10500.— ausldst (Abb. 5).

Zukauf Durrfutter fur den Ausgleich der
verschiedenen Ernteverluste

Die unterschiedlichen  Bearbeitungs-
gange und die verschiedenen TS-Gehalte
bei der Ernte bewirken Differenzen bei

den Ernteverlusten. Das lose einzufih-

rende BelUftungsfutter hat einen Tro-
ckensubstanzgehalt von 60 % und weist
einen Verlust von 15% aus. Bodenheu
hat im Einfuhrstadium einen TS-Gehalt
von 82 % und erfordert zudem eine in-
tensivere Bearbeitung. Dabei resultiert
ein Ernteverlust von 20 %. Bei Feuchtheu
betragen die Verluste 19 % und bei den
zu beltftenden Rundballen 18 %. Um
diese Futterverluste auszugleichen, sind
zusatzliche Durrfutterflachen oder Durr-
futterzukdufe notwendig. Im Vergleich
zum losen Beltftungsfutter sind beim
Feuchtheu 62 dt, bei Bodenheu 78 dt und
bei den zu beltftenden Rundballen 46 dt
Durrfutter auszugleichen. Diese Mengen
verursachen Kosten zwischen Fr. 1700.—
und Fr. 2500.—.

Ausgleichsfutter wegen unterschied-
licher Futterqualitat

Im Vergleich zu losem Beltftungsfutter
weisen belUftete Rundballen, Feucht-
und Bodenheu einen schlechteren
N&ahrwert aus. Nach den vorliegenden
Untersuchungsergebnissen sind es im
Vergleich zu beltfteten Rundballen 0,1
MJ NEL, zu Feuchtheu 0,2 MJ NEL und

zu Bodenheu 0,3 MJ NEL je kg TS. Um
eine vergleichbare Futterqualitdt der
Gesamtration zu erreichen, sind je nach
Verfahren zusatzliche Kraftfuttergaben
vorzulegen. Um die Qualitat der zirka
1100dt TS Raufutter ausgleichen zu
kénnen, sind bei beltfteten Rundbal-
len zusatzlich 16dt Milchviehfutter, bei
Feuchtheu 31dt und bei Bodenheu 47 dt
zu verabreichen. Bei einem Preis von Fr.
78.85 je dt Milchviehfutter entspricht
dies Mehrkosten von zirka Fr. 1230.— bis
Fr. 3700.—.

e Kostenvergleich

Die zuteilbaren Kosten der verglichenen
funf Verfahren bewegen sich in einem
Bereich von Fr. 23400.- bis Fr. 38000.—.
Im Vergleich zu Feuchtheu schliesst Bo-
denheu um zirka Fr. 3200.— gunstiger ab.
Erheblich teurersind die beiden Verfahren
mit getrockneten Rundballen. Beim Sys-
tem 3a fallen zirka Fr. 11500.— und beim
System 3b zirka Fr. 6200.— Mehrkosten
an. Massgebend fur diesen Unterschied
sind vor allem die Energiekosten sowie
die Kosten der Trocknungsanlagen. Das
Verfahren mit losem Beltftungsfutter ist
kostenmaéssig um Fr. 2100.— gunstiger als
Feuchtheu. Beim losen Beltftungsfutter
fallen vor allem die Kosten fur den Ber-
geraum sowie fur die Beltftungs- und
Greiferanlage ins Gewicht.

Schlussfolgerungen

Die Versuche zeigten, dass die Erwarmung,
der Keimgehalt (Schimmelpilze) und die
Auswirkungen auf den Nahrwert sehr stark
vom Feuchtegehalt des Ausgangsmaterials
beeinflusst werden. Bei den Versuchen mit
einer Quaderballenpresse waren die Er-

Temperaturdifferenz, °C

—=—Ohne Zusatz - 72 % TS
—e—Mit Zusatz-72 % TS

Abb. 6: Temperaturverlauf in unbehandeltem und behandeltem
Feuchtheu im Laborversuch.

10 15 20 25 30
Lagerdauer, Tage

—+— Ohne Zusatz - 79 % TS
~— Mit Zusatz-79 % TS



gebnisse teilweise unbefriedigend. Nebst
technischen Problemen mit zu grossen
Schwaden sowie einer zu geringen Dosie-
rungsmenge war das Futter mit TS-Gehal-
ten von 68 % zu feucht. Bei den Versuchen
mit zwei verschiedenen Rundballenpres-
sentypen und zwei Dosierungsstufen hatte
die unterschiedliche Dosierung des Kon-
servierungsmittels keinen markanten Ein-
fluss auf die Erwarmung des Futters, doch
der Nahrwert wurde durch die Dosierung
signifikant beeinflusst. Entscheidend fiir ein
gutes Ergebnis sind die richtige Dosierung
des Konservierungsmittels in Abhdngigkeit
des TS-Gehaltes sowie eine homogene Ap-
plikation der Produkte.

Die wirtschaftliche Vorzlglichkeit von
Feuchtheu wird im Vergleich mit vier an-
deren Konservierungsverfahren ermittelt.
Je nach den gewdhlten Ernte- und Lager-
verfahren wird eine unterschiedliche Rau-
futterqualitat erreicht. Um nahrwertmassig
vergleichbare Futterrationen zu erzielen,
sind den Tieren unterschiedliche Kraftfut-
tergaben vorzulegen. Je nach Erntever-
fahren entstehen unterschiedliche Ernte-
verluste, die durch eine Anpassung der
Durrfutterflachen oder durch den Zukauf
von Durrfutter auszugleichen sind.

Der Vergleich bezieht sich auf eine Durr-
futtermenge, die fur 40 Grossvieheinheiten
ausgelegt ist. Dies entspricht einer Futter-
flache von zirka 36 Schnitthektaren. Das
Verfahren mit losem Beltftungsfutter bean-
sprucht mit Fr. 322 000.— am meisten zuteil-
bare Investitionen. Um rund Fr. 100000.—
weniger bendtigen die Verfahren mit zu
trocknenden Rundballen, Fr. 194 000.— mit
dem System GEBA, Fr. 202000.— mit dem
System Tecnolam. Bei Feuchtheu und Bo-
denheu werden Fr. 129000.- bzw. Fr.
126000.— bendétigt.

Bei Feuchtheu fallen je Jahr zirka Fr. 26 600.—
zuteilbare Kosten an. Um Fr. 3200.— guinsti-
ger ist die Losung mit Bodenheu. Gunstiger
als Feuchtheu ist ebenfalls das Verfahren
mit losem Beluftungsfutter, es fallen zirka
Fr. 24400.— zuteilbare Kosten an. Die Ver-
fahren mit getrockneten Rundballen sind
im Vergleich zu Feuchtheu um Fr. 11400.—,
System GEBA, und um Fr. 6200.—, System
Tecnolam, teurer. Diese Mehrkosten wer-
den vor allem durch die zur Trocknung not-
wendige Heizenergie verursacht.

Dervon der Ernte bis zur Vorlage des Raufut-
ters benotigte Arbeitszeitbedarf liegt je Jahr
bei Feuchtheu, Bodenheu und beltftetem,
losem Futter, zwischen 311 und 332 AKh.
Mit 375AKh um einiges hoher liegt der
Arbeitszeitbedarf bei den zu beltftenden
Ballen. In diesem Verfahren ist vor allem

ausschlaggebend, dass beim Trocknen der
Ballen mehrere Arbeitsschritte notwendig
sind. Nach den ausgewahlten Systemen
kénnen jeweils nur acht oder neun Ballen
gleichzeitig getrocknet werden. Das etap-
penweise Vorgehen ist bei der Trocknung
unausweichlich. Von einem Zwischenlager
sind die Ballen auf die Trocknungsanlage
zu bringen, der Verlauf der Trocknung ist
zu Uberwachen, und im Anschluss sind die
Ballen ins Endlager zu stapeln.

Anhang

Bei den Feldversuchen der Forschungsan-
stalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP stan-
den sowohl Quaderballen- wie auch Rund-
ballenpressen im Einsatz. Im Laborversuch
zeigte das eingesetzte Konservierungsmit-
tel eine gute Wirksamkeit zur Verhinderung
der Erwdrmung (Abb. 6) sowie zur Redu-
zierung der Entwicklung von Schimmel-
pilzen (Meisser 2001). Bei den Versuchen
mit einer Quaderballenpresse waren die
Ergebnisse teilweise unbefriedigend (Meis-
ser und Wyss, 1999). Nebst technischen
Problemen mit zu grossen Schwaden sowie
einer ungleichmassigen und zu geringen
Applikation  des  Konservierungsmittels
war das Futter mit TS-Gehalten von 68 %
relativ feucht. Eine gute Wirkung wurde
bei Futter mit TS-Gehalten von rund 80 %
sowie einer Uberdosierung der empfoh-
lenen Einsatzmenge des Konservierungs-
mittels erreicht. Ein weiterer Faktor fur die
Erwdrmung lag moglicherweise beim Ver-
dichtungsgrad des Futters, denn bei stark
gepressten Quaderballen (Dichte 210kgTS/
m3) kann die Restfeuchte nicht mehr gut
entweichen. Die Erhitzung von Durrfutter
fuhrt zu unverdaulichen Komplexen aus
Zucker und Proteinfraktionen. Es ist darauf
hinzuweisen, dass mit den klassischen Me-
thoden zur Bestimmung des Rohproteins
die durch Hitzeeinwirkung entstandenen
Veranderungen im Futter nicht erfasst wer-
den. So werden die Unterschiede im Gehalt

LA

10 -0 I/Tonne
~-5.4 ITonne
~-6.7 ITonne

Temperatur, °C

0 30 60 90 120
Tage nach dem Pressen

Abb. 7: Einfluss der Dosierung eines Kon-
servierungsmittels auf den Temperaturver-
lauf in den Rundballen.

ART-Bericht 685 H

des Futters nicht konsequent festgestellt.
Der Zuckergehalt steht in direktem Zusam-
menhang mit der Futtererwdrmung. Im
Vergleich zu Beltftungsheu lag der Zucker-
gehalt in den behandelten Quaderballen
wesentlich tiefer. In den Feld- wie auch in
den Laborversuchen wurde festgestellt,
dass der Anteil an unloslichem Stickstoff
(NADF/N) ein guter Indikator fur den Grad
von Hitzeschaden ist. Zwischen der durch-
schnittlichen Lagerungstemperatur und
dem Anteil an unléslichem Stickstoff konnte
eine enge Beziehung festgestellt werden.
Diese Feststellung deckt sich mit den Un-
tersuchungen von Maeda et. al. (1988).
Unterschiede konnten auch im Energiege-
halt festgestellt werden. Zwischen unbe-
handelten Quaderballen und bellftetem
Futter lag der Unterschied im gunstigsten
Fall bei 0,3 und im ungunstigsten Fall bei
0,6 MJ NEL prokg TS.

In den Ballen der Feuchtheuvarianten wur-
den nach einer Lagerung von zwei bis drei
Monaten keine Gérsduren gefunden. Von
der applizierten Propionsaure gab es im
Weiteren keine Rlcksténde. Die pH-Werte
waren allerdings zum Teil recht tief, ném-
lich zwischen 4,1 und 5,2. Dies ist auf das
mikrobielle Wachstum thermophiler Bak-
terien und Aktinomyzeten zurtckzufihren
(Gregory et al. 1963).

Das Futter aus den Quaderballen wurde
auch hinsichtlich Mykotoxine untersucht.
Obwohl einige Proben verschimmelte
Zonen auswiesen, konnten keine Mykoto-
xine nachgewiesen werden. Die Abwesen-
heit von Toxinen ist jedoch kein Garant fur
das Fehlen von Schimmelpilzen. In einer
zweiten Versuchsreihe wurden zwei ver-
schiedene Rundballenpressentypen ver-
glichen (Meisser 2003). Dabei wurden zwi-
schen 0,5 und 0,7 Liter Propionsdure je
Dezitonne Futter beziehungsweise 1,6 und
2,0 Liter pro Balle verspruht (durchschnitt-
liches Gewicht der Ballen 300kg). Die In-
jektion des Konservierungsmittels erfolgte
Uber einen kleinen Spritzbalken, der tber
dem Pick-up angebracht war. Eine breitfla-

Restfeuchtegehalt, %
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Abb. 8: Einfluss der Dosierung eines Kon-
servierungsmittels auf den Feuchtegehalt in
den Rundballen.
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Tab. 3: Einfluss des Konservierungsmitteleinsatzes und des Pressetyps auf chemische Parameter.

Org. Substanz g/kg TS 9102 919v 9172 915 916
Rohprotein g/kg TS 130 123 126 127 125
ADF g/kg TS 2930 2792 2762 281 284
NDF g/kg TS 509¢ 4820 4672 486 486
Zucker g/kg TS 0942 141¢ 1330 121 124
NADF/Ges.-N' % 4,2v 2,28 1,94 2,9 2,6
vOS? % 64,82 66,29 67,5 66,0 66,4

Werte einer Linie mit unterschiedlichen Exponenten sind signifikant verschieden (P < 0,05)
1. Anteil unlslicher Stickstoff am Gesamtstickstoff; 2: Verdaulichkeit der organischen Substanz

chige Besprihung des Erntegutes wurde
somit gewabhrleistet.

Das Konservierungsmittel hat die Erwar-
mung in den Ballen deutlich eingeschrankt,
wobei es zwischen den beiden Dosierungs-
stufen kaum Unterschiede gab. Dies deckt
sich mit den Erfahrungen von Sonnenberg
und Kuntzel (1982). Die Versuche zeigten
des Weiteren, dass sich Futter, das in Bal-
len mit konstanter Pressdichte hergestellt
wurde, weniger stark erwarmte als solches,
das in variablen Presskammern verdichtet
wurde. Rundballenpressen mit konstanter
Pressdichte stellen Ballen mit vergleichs-
weise weichem Kern her. Dadurch wird
das Abfuhren der Restfeuchte erleichtert.
Variable Presskammern erzeugen hingegen
Ballen mit einer Uber den ganzen Durch-
messer gleichmadssigen Pressdichte. Die
durchschnittlich erreichten Dichten betru-
gen bei den Ballen von der Rundballen-
presse mit konstanter Kammer 142kg TS/
m3? und mit der variablen Kammer 151kg
TS/m3. Die Entwicklung des Feuchtege-
haltes im Durrfutter hangt stark von den

in den Ballen herrschenden Temperaturen
ab (Abb. 7 und 8). Bei starkem mikrobiellen
Wachstum «schwitzen» die Ballen, und das
Uberschissige Wasser (Restfeuchte) ent-
weicht im Verlaufe der ersten Lagerungs-
wochen. In behandelten Ballen, in denen
kaum eine Erwdrmung stattfand, veran-
derte sich der TS-Gehalt nur sehr langsam.
In den Versuchen konnten nach 136 Tagen
Lagerdauer dosierungsabhangig signifi-
kante Unterschiede in den Nahrstoffen fest-
gestellt werden (Tab. 3). Die Unterschiede
im Gehalt an organischer Substanz, den
neutral |6slichen Fasern an den Zellwan-
den (NDF) und den schwer verdaulichen,
saureloslichen Fasern, der Lignozellulose
(ADF) sind eine Folgeerscheinung des Zu-
ckerabbaus. Dieser Nahrstoff stellt fur Mi-
kroorganismen die am leichtesten verflg-
bare Energiequelle dar und widerspiegelt
das Ausmass mikrobiologischer Tatigkeit
recht gut. Die Behandlung mit Propion-
saure hat die Verdaulichkeit der organischen
Substanz verbessert. Hinsichtlich des Ener-
giewertes erreichten die Unterschiede im

Vergleich zur unbehandelten Variante 0,2
bis 0,3 MJ NEL/kg TS.

In den unbehandelten Varianten war der
Schimmelpilzbefall sehr hoch. In den behan-
delten Ballen wurde die mikrobiologische
Qualitat nicht einheitlich verbessert. In zwei
von vier Verfahren hat das Konservierungs-
mittel das mikrobiologische Wachstum of-
fensichtlich nur abgebremst (Abb. 9). Das
Fehlen einer Erwarmung ist nicht zwingend
ein Beweis fur eine gute mikrobiologische
Qualitat.

Eine lineare Beziehung zwischen den TS-
Verlusten wahrend der Lagerung und dem
Grad des Schimmelbefalles (Keimzahlen)
konnte deutlich nachgewiesen werden
(Abb. 10).

Die fur aerobe, mesophile Bakterien be-
stimmten Keimzahlen erreichten sehr tiefe
Werte. Im Allgemeinen reagieren Bakterien
im Vergleich zu Schimmelpilzen und Hefen
empfindlicher auf trockene Bedingungen
und wachsen erst bei einem Wassergehalt
von Uber 20 %.

o Aerobe Bakterien

Mikroorganismen, log KBE/g
»

Schimmelpilze, log KBE/g
S

variabel 0|
konstant 0 |
variabel 5.4 I/t
konstant 5.4 I/t

y = 0.66x + 2.59
R?=0.94

variabel 6.7 I/t
konstant 6.7 |,

3 4 5 6 7 8
TS-Verluste wahrend der Lagerung, %

Abb. 9: Einfluss des Pressetyps und des Konservierungsmitteleinsatzes Abb. 10: Beziehung zwischen TS-Verlusten und Schimmelpilzbefall
auf den Befall an Schimmelpilzen und aeroben mesophilen Bakterien (KBE: koloniebildende Einheiten).

(KBE: koloniebildende Einheiten).
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Industriesteckvorrichtungen fiir
Landwirtschaftsbetriebe.

Ab 1.7.08 nicht mehr im Verkauf.
Darum unbedingt Lager aufriisten.

Kupplungsdosen Stecker Wandsteckdosen Industriesteckvorrichtungen nach CH-Norm diirfen gemiss NIN 2005 (Instal-
lationsvorschriften) ab dem 1. Juli 2008 nicht mehr verkauft werden. Das
heisst fiir Sie, dass folgende CMC-Stecker von dieser Vorschrift betroffen sind:
J25 (wie abgebildet), J40 und J75. Thr Elektriker darf diese Produkte jedoch als
Ersatz noch installieren, aber nicht mehr kaufen, sofern er oder Sie diese noch
vorritig haben. Fragen Sie Thren Elektriker nach weiteren Informationen.

Damit Sie sich viel Arger und Probleme ersparen konnen, soll-
ten Sie Ihr Lager nach individuellen Bediirfnissen rasch mog-
lichst aufriisten — die Artikel sind lieferbar solange Vorrat und
erhiiltlich bei Ihrem Elektriker.

Hinweis: mit den neuen CEE Steckvorrichtungen von ABB gibt es ein attrak-
tives Nachfolgesortiment.
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