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ART-Bericht

Nr. 705 | 2009

Beluftungsheu in Mischrationen fir Milchkiihe

Verzicht auf Beliftungsheu spart Arbeitszeit und Kosten im Silobetrieb

Franz Nydegger, Helmut Ammann, Christoph Moriz und Markus Keller, Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART,
CH-8356 Ettenhausen, E-Mail: franz.nydegger@art.admin.ch

Ist der Einsatz von Beliliftungsheu in
Silagerationen notwendig und aus
verfahrenstechnischer und wirtschaft-
licher Sicht sinnvoll? Um diese Fragen
zu beantworten, untersuchte die For-
schungsanstalt Agroscope Reckenholz-
Tanikon ART den Verzehr von Silage
mit und ohne Belliftungsheu und
macht Verfahrensvergleiche bei der
Futtervorlage.

Die Fiitterungsversuche erfassten ei-
nerseits die Art und Weise, wie Heu
in die Mischung eingebracht wird.
Andererseits wurde abgeklart, ob Be-
liftungsheu (iberhaupt verwendet
werden muss und ob es auch durch an-
dere Futtermittel wie trockene Grassi-
lage oder Luzerneheu ersetzt werden
konnte. Es zeigt sich, dass der Verzicht
auf Beliiftungsheu bei einer mittleren
Herdenleistung keine wesentlichen
Auswirkungen auf den Verzehr und die
Milchleistung hat.

Abb. 1: Auf vielen Silobetrieben wird traditionell Beliiftungsheu produziert und nach der

Der Verfahrensvergleich der Futtervor-
lage ist fuir Bestande mit 20, 40 und 60
Kiihen ausgelegt; beriicksichtigt werden
dabei die jeweils den Bestandesgréssen
angepassten Rationen: Beliliftungs-
heu (25%), trockene Grassilage oder
Luzerneheu. Unter Beriicksichtigung
aller Aspekte schneidet die Variante
«trockene Grassilage» arbeits- und be-
triebswirtschaftlich am besten ab. Zwar
ist «Luzerneheu» arbeitswirtschaftlich
am attraktivsten, allerdings liegen die
zuteilbaren Kosten leicht hoher. Beim
Bestand vom 20 Kiihen ist die Variante
«Belluftungsheu» am arbeitsaufwan-
digsten. Insbesondere dann, wenn die
Silage dem Hochsilo entstammt oder
mit dem Blockschneider dem Flachsilos
entnommen wird. Allgemein fallt bei
einem Bestand von 20 Tieren auf, dass
bei der manuellen Entnahme und Vor-
lage des Futters zudem eine wesentliche
hoéhere korperliche Belastung vorliegt.

b (! Y

Anschaffung eines Futtermischwagens in die Ration eingemischt.

Je grosser die Bestdande, desto deut-
licher zeigt sich die Zeitersparnis bei
der Futterentnahme und -vorlage durch
den Frasmischwagen. Zum einen auf-
grund des Skalen- oder Grosseneffekts,
zum anderen wegen des hoheren Me-
chanisierungsgrads. Unabhangig von
der Art der Futterration verursachen
bei allen Bestandesgréssen die Rund-
ballenverfahren die niedrigsten zuteil-
baren Investitionen. Die hochsten be-
anspruchen Verfahren mit Diirrfutter
(Beliiftungs- und Luzerneheu).
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Problemstellung

Auf Silobetrieben enthalt die Ration
in der Regel einen Anteil Beltftungs-
oder allenfalls Bodenheu. Erfolgt die
Futtervorlage mit einem Futtermisch-
wagen, stellt jedoch relativ langes
Heu ein Hindernis fir die Zuberei-
tung einer homogenen Mischung dar.
Zudem wurde in der Vergangenheit
oft die Forderung gestellt, das Heu
nur schonend in die Mischung einzu-
arbeiten. Es interessiert deshalb die
Frage, wie sich kurzes, geschnittenes
Heu in der Ration auf Futterverzehr,
Milchleistung, Arbeitszeitbedarf und
Wirtschaftlichkeit auswirkt.
Insbesondere fir Wachstumsbetriebe
oder bei Neubauentscheiden stellt
sich zudem die Frage, ob der Anteil
BeltGftungsheu in der Ration generell
reduziert werden soll und mit welchen
Konsequenzen. Offen ist auch, ob
Beltftungsheu durch andere Struk-
turkomponenten wie Grassilage mit
hohem TS-Gehalt oder Luzerneheu
(zugekauft oder auf dem Betrieb pro-
duziert) ersetzbar ware. Fltterungs-
versuche und darauf abstutzende
Verfahrensvergleiche sollen die Aus-
wirkungen aufzeigen.

Teil 1: Fiitterungsversuche

In den Futterungsversuchen diente jeweils
eine Standardration als Referenzverfahren.
Untersucht wurden drei Versuchsreihen:
Beltftungs-, Luzerneheu oder Grassilage.

Je Versuchsreihe wurde in den Rationen
ein Aspekt oder ein Faktor verandert. Kuh-
gruppen von je 14 bis 15 Tieren erhielten je-
weils die Ration des Referenz- beziehungs-
weise des Testverfahrens parallel vorgelegt.
Dann erfolgte in der Mitte des Versuchs
ein Wechsel der Gruppen, damit beide
Verfahren in beiden Gruppen untersucht
wurden. Die Futtervorlage erfolgte in allen
Versuchen mit dem Futtermischwagen ein-
mal pro Tag auf dem Futtertisch. Danach
wurde mindestens viermal tdaglich mit dem
Reifenschieber nachgeschoben. Damit eine
ad-libitum-Futterung gewabhrleistet ist, wur-
den Krippenreste von 5 bis 10 Prozent an-
gestrebt. Erfasst wurde die Auswirkung der
unterschiedlichen Verfahren auf den Fut-
terverzehr der Gruppe, die Milchleistung,
die Inhaltsstoffe der Milch sowie, fallweise,
die Wiederkauzeit von zehn Fokustieren
pro Gruppe wahrend 24 Stunden.

Unter diesen Bedingungen liefen Versuchs-
reihen, die folgende Fragen beantworten
sollten: Wie wirken sich Mischdauer und
Homogenitdt auf den Futterverzehr aus?
Welche Rolle spielt die Schnittlinge des
Beltiftungsheus? Weiter interessierten die
Fragen, ob der Verzehr sinkt, wenn auf Be-
lGftungsheu verzichtet wird in der Silagera-
tion und ob es durch andere Strukturkom-
ponenten ersetzt werden kénnte.

In den Versuchen zur Mischdauer und Ho-
mogenitdt stand den Versuchsgruppen zu-
nachst eine Ration mit identischen Kompo-
nenten zur Verfugung. Untersucht wurden
die Folgen unterschiedlicher Mischdauer
bei 2 kg Trockensubstanz (TS) Beltiftungs-
heu pro Kuh und Tag. Gemischt wurde bei
gleicher Drehzahl (540 min"' an der Zapf-
welle) mit dem Futtermischwagen «Seko
Panter Unifeed 805» mit vier horizontal

Tab. 1: Rationen im Verfahrensvergleich

Verfahrensumfang ab Mahen bis Futter verfittert.
Futterungstage Winter 170
Rationen Winter 100 %
Varianten TS kg/Kuh
und Tag
1 Standard
Grassilage 6
Maissilage 4
Zuckerrtibenschnitzelsilage 2
Beluftungsheu 4
Total 16
2 Trockene Grassilage
Grassilage 6
Maissilage 4
Zuckerribenschnitzelsilage 2
Trockene Grassilage 4
Total 16
3 Luzerneheu (zugekauft)
Grassilage 8
Maissilage 4
Zuckerriibenschnitzelsilage 2
Luzerneheu (Zukauf) 2
Total 16

angeordneten Schnecken. Die Mischdauer
bezog sich auf die Mischzeit nach dem Ein-
fullen aller Komponenten.

Im zweiten Versuchsteil zur Wirkung unter-
schiedlicher Schnittlange des Heus bei glei-
cher Mischdauer enthielten die Mischungen
6 kg TS Beltiftungsheu pro Kuh und Tag. Das

Abb. 2: Der Verfahrensvergleich vom Méhen (ber das Einlagern bis zur Fltterung enthélt Varianten mit Silagerationen mit oder ohne
Beltiftungsheu, dem Ersatz von Beliiftungsheu durch trockene Grassilage oder Luzerneheu und Varianten mit 20, 40 und 60 Kihen.
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Heu stammte von derselben Parzelle und
dem gleichen Schnitt und wurde gleichzei-
tig mit zwei verschiedenen Ladewagen ein-
gefuhrt. Die Mischung «<homogen» enthielt
Beltftungsheu, das mit dem Kurzschnittla-
dewagen eingebracht wurde (16 Messer,
theoretische Schnittlange 8,4 ¢cm). Die Mi-
schung wurde 30 Minuten lang zubereitet,
bis sie optisch méglichst homogen erschien.
Die Mischung «nicht homogen» enthielt mit
dem Ladewagen eingebrachtes Bel(iftungs-
heu (4 Messer, theoretische Schnittlange
28,4 cm). Die Mischdauer betrug rund 10
Minuten, damit der Futtermischwagen das
Heu schonend einmischt.

Des Weiteren wurde der Anteil an Beluf-
tungsheu in der Ration gesenkt — bis hin zu
Null. Die Mischung des Referenzverfahrens
enthielt, nebst den Silageanteilen, 4 kg TS
Beltiftungsheu pro Kuh und Tag. Dann sank
der Anteil von Beltftungsheu pro Kuh und
Tag auf 2 kg TS und auf 0 kg TS. Die letzte
Versuchsreihe umfasste den Einsatz von
«trockener Grassilage» oder Luzerneheu an
Stelle von Beluftungsheu. Das Referenzver-
fahren enthielt, nebst den Silageanteilen,
4 kg TS Beltftungsheu pro Kuh und Tag.
Im Verfahren «trockene Grassilage» war
dieser Anteil durch Grassilage mit 45 Pro-
zent TS ersetzt. Das Beltftungsheu und die
trockene Grassilage stammten vom selben
Feld und wurden am gleichen Tag geschnit-
ten. Im Teil «Luzerne- statt Beltftungsheu»
ist das Beltftungsheu durch 4 kg TS zuge-
kauftes franzosisches Luzerneheu ersetzt.

Resultate
Futterungsversuch

Die Futterungsversuche mit unterschied-
licher Mischdauer und unterschiedlicher
Heuldnge haben gezeigt, dass diese
zwei Einflussgrossen bei einer Herde mit
einem durchschnittlichen Leistungsniveau
(rund 7000 kg/Laktation) keinen wesent-
lichen Einfluss auf den Verzehr und die
Milchleistung der Milchkiihe haben. Beim
Arbeiten mit dem Futtermischwagen ist
eine gute Mischung der Komponenten
anzustreben. Dies ist besonders beim Zu-
fugen von Kraftfutterkomponenten wich-
tig. Langes Durrfutter verhindert die gute
Durchmischung. Es ist deshalb von Vorteil,
das Durrfutter bereits beim Einflhren mit
dem Ladewagen mit vorhandenen Messern
kurz zu schneiden.

Die Versuche, bei denen der Durrfutteran-
teil reduziert wurde, ergaben, dass unter
den beschriebenen Bedingungen ein Ver-
zicht auf Durrfutter in der Ration nur eine
geringfuigige Reduktion des Verzehrs er-

warten ldsst. Die Versuche mit trockener
Grassilage und Luzerneheu ergaben, dass
es ohne negativen Einfluss auf Verzehr und
Milchleistung méglich ist, das Beltftungs-
heu der Ration zu ersetzen.

Dies ist vor allem bei einer Neuorganisa-
tion der Futterungstechnik, zum Beispiel
im Rahmen einer grosseren Betriebsumstel-
lung, interessant. Es bedeutet, dass auf Si-
lobetrieben die Verfahren nach arbeits- und
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten
vereinfacht und optimal ausgerichtet wer-
den kénnen. Negative Einflisse durch das
Weglassen von Darrfutter sind unter den
erwdhnten Bedingungen nicht zu erwar-
ten. Auch mit Grassilage kann die not-
wendige Struktur in die Ration eingebracht
werden. (Informationstagung Landtechnik
2007 «Silorationen» F. Nydegger)

Teil 2: Verfahrensvergleich

Da die untersuchten Futterungsverfahren
beziglich Leistung vergleichbar waren,
stellt sich die Frage nach den betriebs- und
arbeitswirtschaftlichen Konsequenzen der
unterschiedlichen Futterungsverfahren ein-
schliesslich Futterbergung und -vorlage.
Hierzu wurden verschiedene Verfahrens-
kombinationen ausgewdahlt und Annahmen
getroffen, die in den Tabellen 1 bis 5 detail-
liert beschrieben sind.

Flr Bestandesgrossen von 20, 40 und 60
Kuhen wurden fur den Verfahrensvergleich
zunachst Varianten far Silorationen mit
drei konstanten Komponenten namlich
Grassilage, Maissilage und Zuckerriiben-
schnitzelsilage berechnet. Hinzu kam eine
variierende Komponente: Beltiftungsfutter,
trockene Grassilage oder Luzerneheu. Das
zugekauft Luzerneheu musste bei allen
Bestandesgrossen lediglich mit dem Front-
lader eingelagert werden. Wie aus den
Futterungsversuchen hervorging, hat die
Zufutterung von Luzerneheu keine Aus-
wirkung auf die Milchleistung. Um hohe
Kosten zu vermeiden, wurde Luzerneheu
nur in reduzierter Menge zugefittert. Ent-
sprechend stieg die eingesetzte Menge
Grassilage. Die Unterschiede bei der Kraft-
futtermischung sind vernachlassigbar. Die
Sommerfltterung bleibt unberticksichtigt.
Alle Varianten wurden mit den drei ent-
sprechenden Futterrationen fur die Winter-
futterung durchgerechnet (Tab. 1).

Bei einem Bestand von 20 Kuhen ist der
Detaillierungsgrad der gerechneten Ver-
fahrensvarianten hoch. In Tabelle 2 sind
insgesamt 12 Varianten dargestellt: Es er-

ART-Bericht 705 H

folgt eine Aufteilung nach Rationen Beluf-
tungsfutter, trockene Grassilage sowie Lu-
zerneheu. Innerhalb der Rationsvarianten
werden je vier verschiedene Verfahren zur
Ernte, Lagerung, Entnahme und Vorlage
verglichen. Es sind dies Verfahren 1 (Hoch-
silo), Verfahren 2 (Rundballen), Verfahren 3
(Flachsilo, Entnahme- und Verteilgerat) und
Verfahren 4 (Flachsilo, Blockschneider).
Bei den Bestandesgréssen mit 40 und 60
Kihen sind die drei Rationsvarianten mit
einem Verfahren (Flachsilo, Frasmischwa-
gen) berechnet (Tab. 3).

Futterbereitstellung

Auf dem 20-Kihe-Betrieb erfolgt die Ernte
der Grassilage in Eigenregie. Die durch-
schnittliche Parzellengrosse betragt 1,5
Hektare. Gemaht wird mit einem 2,8 Meter
breiten Frontmahwerk, das mit einem Auf-
bereiter im Heck kombiniert ist. Die Arbeits-
breite beim Bearbeiten wird mit 5,5 Meter,
die beim Schwaden mit 3,5 Meter ange-
nommen. Das Erntegut wird sowohl beim
Hochsilo- als auch beim Flachsiloverfahren
mit einem Ladewagen eingebracht. Diese
Verfahren stehen auf diesen Betrieben auch
fur die Gewinnung des Beltftungsheus zur
Verfiigung, wobei mit dem Vielzweckge-
blase und Teleskopverteiler eingelagert wird.
Die Silage wird in Hoch- und Flachsilos
oder in Rundballen gelagert. Auch bei der
Variante «trockene Grassilage» maht, bear-
beitet und schwadet der Landwirt. Pressen
und Wickeln der Siloballen tbernimmt ein
Lohnunternehmer. Die im Hochsilo einge-
lagerte Maissilage wird mit einem gemie-
teten einreihigen Maishdcksler geerntet.
Ebenso werden Transport und Einlagerung
in Eigenregie erledigt. Hingegen wird beim
Rundballen-Verfahren auch der Mais durch
den Lohnunternehmer siliert. Die Zucker-
ribenschnitzel werden beim Hochsilo-
Verfahren in Ballen gekauft, ansonsten ins
Flachsilo eingelagert. Den Transport tber-
nimmt der Landwirt.

Bei einem Bestand von 40 Kihen vergros-
sert sich die durchschnittliche Parzelle auf 2
Hektaren. Die Arbeitsbreite steigt in der Be-
arbeitung der Grassilage auf 7 Meter, beim
Schwaden auf 6 Meter an. Die Silage lagert
in Flachsilos oder als Rundballen. Die Ernte
der Grassilage wird an den Lohnunterneh-
mer vergeben. Dieser stellt auch ein Trans-
portfahrzeug und tbernimmt das Walzen.
Ein Anhénger wird zusétzlich angemietet.
Fur die Ernte des Beliftungsheus steht ein
eigener Ladewagen zur Verfigung. Der
Mais wird einreihig geerntet; bei der Einla-
gerung wird ein Lohnunternehmer mit dem

Marz 2009  Schweizer Landtechnik
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Tab. 2: Ausgewahlte Mechanisierungen bei 20 Kithen

Ration Beliiftungsfutter ‘Grassilage, 35 % TS Luzerneheu
Grassilage, 35 % TS Grassilage, 45 % TS Grassilage, 35 % TS
Maissilage Maissilage Maissilage
Zuckerriiben- Zuckerriiben- Zuckerriiben-
schnitzel schnitzel schnitzel
Verfahren 1 2 3 a 1 2 3 a 1 2 3 a4
Schnitthektaren
Grassilage, normal, 35 % TS ha 6.80 6.80 6.80 6.80 6.80 6.80 6.80 6.80 9.10 9.10 9.10 9.10
Grassilage fir Silageballen ha 4.50 4.50 4.50 4.50
Maissilage ha 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97
Beluftungsfutter ha 4.50 4.50 4.50 4.50
Zukiufe
Zuckerribenschnitzel dtTs 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68
dt feucht 358 358 358 358 358 358 - 358 358 358 358 358 358
Luzerneheu dtTs 68 68 68 68
dt trocken 80 80 80 80
Lagerarten Raufutter
Grassilage normal, 35 % TS Hochsilo Rb Flachsilo | Flachsilo | Hochsilo Rb Flachsilo | Flachsilo | Hochsilo Rb Flachsilo | Flachsilo
Grassilage, trocken, 45 %TS Rb Rb Rb Rb Rb Rb Rb Rb
Maissilage Hochsilo Rb Flachsilo | Flachsilo | Hochsilo Rb Flachsilo | Flachsilo [ Hochsilo Rb Flachsilo | Flachsilo
Zuckerriibenschnitzel Rb Rb Flachsilo | Flachsilo Rb Rb Flachsilo | Flachsilo Rb Rb Flachsilo | Flachsilo
Darrfutter beluftet Walm Walm Walm Walm
Luzerneheu Qb Qb Qb Qb
Entnahmetechnik Silagen von Hand| Klemm- ETV- Block- | vonHand| Klemm- ETV- Block- | vonHand| Klemm- ETV- Block-
zange Gerat schneider zange Gerat schneider zange Gerat schneider
Bedarf an Lagerraum
Hochsilo Gras m! 95 95 m? 95 m*
Mais m 65 4 65 m? 65 m’ e
Flachsilo m 190 190 190 190
Ballenlager Zuckerriibenschnitzel 34Rb 34Rb 34Rb 34Rb 34Rb 34Rb
87 m? 87 m? 87 m* 87 m? 87 m? 87 m?
Grassilage, 35 % TS 73 Rb 73 Rb 73Rb
12 m? 12 m? 12 m?
Grassilage, 45 % TS 49 Rb 49 Rb 49 Rb 49 Rb
102 m? 102 m? 102 m? 102 m?
Maissilage 46 Rb 46 Rb. 46 Rb.
81 m? 81 m? 81m?
Luzerneheu 20Qb 20Qb 20Qb 20 Qb
‘‘‘‘‘‘ 194m | 19am? | 19am | 194m
Loselager beliftet m’ 200 200 200 200
Massgebende Mechanisierung Besitz-/ bertcksichtigte
mit Einsatz- und Besitzart Einsatzart Kosten
Zugkrifte
Traktor, 4-Rad-Antrieb, 41 kW (56 PS) variabel
Traktor, 4-Rad-Antrieb, 60 kW (82 PS) variabel
F mit variabel
Ernte und einlagern Raufutter
Méhen und b il und
Frontkreiselmaher, 2,5-3 m fix u. variabel
Aufbereiter, Dreipunktanbau fix u. variabel
Kreiselheuer,4,6-6 m fix u. variabel
Kreiselschwader, 3,5-4,5 m fix u. variabel
Bergen, Transport und Einlagern
Grassilage
Ladewagen, 20 m? variabel
Kurzschnitt zu Ladewagen fix u. variabel
Vielzweckgeblase fix u. variabel
zu fix u. variabel
Rundballenpresse Lohnarbeif L
Wickelgerat Lok L
Kl far fix u. variabel
Walztraktor far Flachsilo Lohnarbeit Lohnansatz
Grassilage trocken in Rundballen
Rundballenpresse Lohnarbeit Lohnansatz
Wickelgerat far Rundballen Lohnarbeit Lohnansatz
for fix u. variabel
Maissilage
Anbaumaishacksler, 1-reihig Miete Mietansatz
mit g Miete Mietansatz
Vielzweckgeblase fix u. variabel
u fix u. variabel
Selbstfahrender Hacksler, 6-reihig L Loh
ksel mit Miete Mietansatz
P far Lohnarbeit [  Lohnansatz
fur fix u. variabel
Walztraktor far Flachsilo Lohnarbeit Lohnansatz
Beliiftungsfutter -
Ladewagen, 13-20 m’* variabel
Vielzweckgeblase fix u. variabel
Teleskopverteiler fix u. variabel
Luzerneheu in Quaderballen
Frontlader, mittel, ohne Anbau Eigentum variabel
far 2uF fix u. variabel
Zuckerriibenschnitzel
Pneuwagen, 1-achsig, 7 t, kippbar variabel
Pneuwagen, 2-achsig, 8 t, kippbar Miete Mietansatz
Traktor, 4-Rad-Antrieb, 70 kW (95 PS) - Lohnarbeit Lohnansatz
Frontlader, schwer, ohne Anbau Lohnarbeit Lohnansatz
Klemmzange zu Frontlader L L
Erdschaufel zu Frontlader Lohnarbeit Lohnansatz
Walztraktor far Flachsilo Lohnarbeit Lohnansatz
Frontlader, mittel, ohne Anbau variabel
far allen zu fix u. variabel
und gt
Silagen
Handgabel fix
e far fix u. variabel
ETV-Gerat Anteil, 50 % | fix u. variabel
Blockschneider, 1-1,4 m? Anteil, 50 % | fixu. variabel |
Diirrfutter, beliftet >
Handgabel [ fix |
Luzerneheu [
Frontlader, mittel, ohne Anbau Eigentum variabel
far 2uf fix u. variabel ‘
Nachschieben Raufutter
Handgabel Eigentum fix | |

Rb: Rundballen
Qb: Quaderballen
ETV-Gerat: Entnahme- und Verteilgerat

eingesetzte Maschinen
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Tab. 3: Ausgewadhlte Mechanisierungen bei 40 und 60 Kiihen

ART-Bericht 705 H

Hoflader zu Reifenschieber
Reifenschieber

Ti 40 Kilhe 60 Kithe
Ration Beliiftungs- Grassilage, 35 % TS | Grassilage, 35 % TS Beliiftungs- Grassilage, 35 % TS | Grassilage, 35 % TS
futter Grassilage, 45 % TS Maissilage futter Grassilage, 45 % TS Maissilage
Grassilage, 35 % TS L 35%TS Maissilage Luzerneheu
Maissilage Zuckerriiben- Maissilage Zuckerriiben-
Zuckerriiben- schnitzel Zuckerriiben- schnitzel
Schnitthektaren
Grassilage, normal, 35 % TS ha 13.60 13.60 18.10 20.40 20.40 27.20
Grassilage for Silageballen ha 9.10 13.60
Maissilage ha 1.94 1.94 1.94 291 291 2.91
Beliiftungsfutter ha 9.10 13.60
Verkauf Raufutter
Stehend ab Feld ha 1.54 2.26
Zukaufe
Zuckerrabenschnitzel dt TS 136 136 136 204 204 204
dt feucht 716 716 716 1074 1074 1074
Luzerne-Darrfutter dtTs 136 204
dt trocken 160 240
Lagerarten Raufutter
Grassilage normal, 35 % TS Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo
Grassilage, trocken, 45 %TS dball
Maissilage Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo
Zuckerribenschnitzel Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo
Dirrfutter beliftet Walm/Greiferanlage Walm/Greiferanlage
L Quaderballen Quaderballen
Entnahmetechnik Silagen Frasmischwagen Frasmischwagen Frasmischwagen Frasmischwagen Frasmischwagen Frasmischwagen
Frontlader Frontlader
Bedarf an Lagerraum
Flachsilo Sandwich m! 380 380 440 560 560 650
Ballenlager Grassilage, 45 % TS 98 Rb 146 Rb
180 m? 260 m?
Luzerneheu 40Qb 60Qb
280 m* 350 m*
Loselager Durrfutter, beluftet m % 400 600
Massgebende Mechanisierung Besitz-/ berdcksichtigte
mit Besitz- und Einsatzart Einsatzart Kosten
Zugkréfte
Traktor, 4-Rad-Antrieb, 50 kW (68 PS) variabel
Traktor, 4-Rad-Antrieb, 70 kW (95 PS) variabel
Fronthydraulik mit Frontzapfwelle variabel
Ernte und einlagern Raufutter
Mihen und b I und
Frontkreiselmaher, 2,5-3 m fix u. variabel
Aufbereiter, Dreipunktanbau fix u. variabel
Kreiselheuer, 6,1-7,5 m fix u. variabel
D: 5,5-6,5m fix u. variabel
Bergen, Transport und Einlagern
Grassilage
Selbstfahrender Hacksler mit Pick-up Loh L
mit 9 Miete Mietansatz
Walztraktor fur Flachsilo Loh L
Grassilage trocken in Rundballen
Rundballenpresse Lohnarbeit Lohnansatz
Wickelgerat fur Rundballen Lohnarbeit Lohnansatz
Frontlader, schwer, ohne Anbau variabel
Klemmzange fur Grossballen fix u. variabel
Maissilage
Anbaumaishdcksler, 1-reihig Miete Mietansatz
Anbaumaishécksler, schwenkbar, 2-reihig Lohnarbeit L
mit D g Miete Mietansatz
Walztraktor fur Flachsilo Lohnarbei L
Beliftungsfutter
Ladewagen, 13-20 m* variabel
Ladewagen, tiber 20 m? variabel
Greiferanlage fix u. variabel
Luzerneheu in Quaderballen
Frontlader, mittel, ohne Anbau Eigentum variabel
far 2uF Eigentum fix u. variabel
Zuckerriibenschnitzel
Pneuwagen, 1-achsig, 7 t, kippbar variabel
Pneuwagen, 2-achsig, 8 t, kippbar Miete Mietansatz
Traktor, 4-Rad-Antrieb, 70 kW (95 PS) L L
Frontlader, schwer, ohne Anbau L L
Frontlader, schwer, ohne Anbau variabel
Erdschaufel zu Frontlader Loh L
Erdschaufel zu Frontlader Eigentum variabel
Walztraktor fir Flachsilo Loh Loh
nd vorleg
Silagen
Handgabel fix
Frasmischwagen, 7 m* fix u. variabel
Frasmischwagen, 10 m* fix u. variabel
Frontlader, schwer, ohne Anbau variabel
Klemmzange fir Grossballen fix u. variabel
Diirrfutter, beliiftet
Greiferanlage Eigentum | fix u. variabel
Luzerneheu
Frontlader, mittel, ohne Anbau Eigentum variabel
far ballen zu F Eigentum fix u. el
Nachschieben Raufutter

| variabel

| fix u. variabel

Rb: Rundballen
Qb: Quaderballen

eingesetzte Maschinen
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Abb. 3: Arbeitszeitbedarf je Bestand und Tag bei einer Herdengrésse von 20 bis 60 Kihen

und unterschiedlichen Varianten.

Walzen beauftragt. Fur den Transport der
Zuckerriibenschnitzel stehen ein eigener
und ein zugemieteter Anhanger zur Verfu-
gung.

Auch Bestandesgrosse von 60 Kuhen er-
folgt die Ernte der Grassilage gleich wie bei
einem Bestand von 40 Tieren. Die Silage
lagert in Flachsilos oder als Rundballen.
Hingegen steht fur das Bergen des Bellf-
tungsheus ein grosserer Ladewagen zur
Verfligung. Die Maisernte erfolgt zweirei-
hig durch den Lohnunternehmer. Der Land-
wirt erledigt den Transport, der Lohnunter-
nehmer das Walzen. Fur den Transport der
Zuckerribenschnitzel verfugt der Landwirt
wiederum Uber einen eigenen und einen
zugemieteten Anhanger.

Flitterung

Beim Bestand von 20 Kiihen wird die Silage
von Hand dem Hochsilo entnommen. Das
Futter wird mit dem Silowagen manuell
vorgelegt. Auch das Beltftungsheu und die
Rundballen werden manuell entnommen,
vorgelegt und nachgeschoben. Fur den
Umschlag der Silo- und Luzerneballen dient
ein Frontlader mit Klemmzange.
Unterschieden werden bei der Bestandes-
grosse 20 Kihe zwei Fltterungsverfahren
der im Flachsilo gelagerten Silage: die Ent-
nahme mit dem Blockschneider (manuelle
Vorlage) oder die maschinelle Entnahme
und Vorlage mit einem Entnahme- und
Verteilgerat (ETV-Gerat). Heufutterung und
Futternachschieben erfolgt in beiden Fallen
von Hand.

Bei den Bestdnden mit 40 und 60 Kihen
holt der Frasmischwagen die Silage aus dem

Madrz 2009 Schweizer Landtechnik

Flachsilo. Das Heu wird mit einem Greifer
zugegeben. Fur den Ballenumschlag steht
auch hier ein Frontlader bereit. Ein Reifen-
schieber macht ein manuelles Futternach-
schieben Uberflissig.

Arbeitswirtschaftliche
Bewertung der Verfahren

Die arbeitswirtschaftliche Bewertung be-
rlicksichtigtden gesamten Arbeitszeitbedarf.
Bei der Futterbereitung sind somit nebst der
Gras- und Maissilageernte auch Transport
und Einlagerung der Zuckerriibenschnitzel
berticksichtigt. In Abhdngigkeit der unter-
schiedlichen Varianten zéhlt auch die Ge-
winnung von Beltftungsheu und trockener
Grassilage beziehungsweise Zukauf und
Bereitstellung von Luzerneheu dazu. Unbe-
rtcksichtigt bleibt der Zukauf von Kraft- und
Mineralfuttermitteln. Die Futterung wiede-
rum umfasst neben Futterentnahme, -trans-
port und -vorlage auch die Verzehrskon-
trolle, das Nachschieben des Futters sowie
die Reinigung der Futterkrippe.

Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse des Ver-
gleichs unterschiedlicher Varianten und
Verfahren bei Bestanden von 20 bis 60
Kuhen. Der Arbeitszeitbedarfistangegeben
in Arbeitskraftminuten (AKmin) je Bestand
und Tag. Der Gesamtarbeitszeitbedarf fur
die Bereitstellung der erforderlichen Fut-
termengen ist in einen taglichen Zeitbedarf
umgerechnet. Hierfur wurden 170 Winter-
futterungstage angenommen. Der Arbeits-
zeitbedarf fur die Futterung betragt zwi-
schen rund 62 und 107 AKmin je Bestand
und Tag. Diese Differenzen ergeben sich in
erster Linie aus den verschiedenen gewdhl-

ten Verfahren. Der Einfluss der unterschied-
lichen Varianten Beltftungsheu, trockene
Grassilage und Zukauf Luzerneheu ist in-
nerhalb eines Verfahrens weniger auffallig.
Lediglich bei den Flachsiloverfahren zeigt
die Variante Beltftungsheu einen merklich
hoheren Zeitbedarf. Ins Gewicht fallt hier
die manuelle Entnahme und Vorlage des
Heus, wahrend sowohl die trockene Gras-
silage als auch das zugekaufte Luzerneheu
mit dem Frontlader in den Stall gefahren
werden. Insgesamt verursacht das Verfah-
ren Flachsilo mit ETV-Gerét den niedrigsten
Arbeitszeitbedarf. Hier kann das Futter ma-
schinell entnommen und vorgelegt werden.
Das Verfahren Ballen weist einen nur ge-
ringflgig hoheren Zeitbedarf auf. Die Ent-
nahme erfolgt ebenfalls maschinell mit dem
Frontlader, das Futter wir manuell vorgelegt.
Gleiches gilt auch fur das Verfahren Flach-
silo mit Blockschneider. Der zeitliche Bedarf
liegt jedoch deutlich hoher, da die Futteren-
tnahme mit dem Blockschneider wesentlich
mehr Zeit in Anspruch nimmt. Das Verfah-
ren ist mit der manuellen Entnahme und
Vorlage aus dem Hochsilo vergleichbar. Zu
bertcksichtigen bleibt allerdings, dass die
korperliche Belastung gerade bei der manu-
ellen Futterentnahme aus dem Hochsilo sehr
gross ist und vor allem bei grésseren Herden
stark ins Gewicht fallt.

Unterschiede ergeben sich auch bei der
Bereitstellung der Futtermittel. Es fallt auf,
dass die Variante Zukauf Luzerneheu einen
hoheren Zeitbedarf bei der Grassilageernte
verursacht. Da die Menge an teuer zuge-
kauftem Luzerneheu im Vergleich zu den
Varianten Beltftungsheu und trockene
Grassilage reduziert wurde, muss dieser
Ausfall durch mehr Grassilage in der Ration
kompensiert werden. Damit erklart sich
der hohere Zeitbedarf fur die Grassilage-
ernte. Zwischen den Verfahren Hochsilo,
Flachsilo und Ballen ergeben sich bei den
erforderlichen Erntemengen nur geringfu-
gige Unterschiede. Die eingesparte Zeit bei
der Ernte von Silageballen durch den Lohn-
unternehmer neutralisiert sich durch den
hohen Zeitbedarf des Ballentransports.
Hingegen liegt bei der Maissilageernte der
Zeitbedarf fur das Verfahren Ballen deutlich
tiefer. Der Einsatz des Lohnunternehmers
schldgt zu Buche. Die Verfahren Hoch- und
Flachsilo unterscheiden sich wiederum nur
in geringem Masse. Zuckerriibenschnitzel
lassen sich lose wesentlich schneller trans-
portieren und im Flachsilo einlagern als in
Ballenform.

Gemeinsamsind die Futtermittel Beltftungs-
heu, trockene Grassilage und zugekauftes
Luzerneheu zu bewerten, da sie jeweils als



Substitut in der Ration eingesetzt werden.
Erwartungsgemdss verursacht der Zukauf
von Luzerneheu den geringsten Zeitbedarf;
daftr ist er mit hohen Kosten verbunden.
Die trockene Grassilage schneidet deutlich
besser ab als das Beltftungsheu. Zum einen
werden Pressen und Wickeln an den Loh-
nunternehmer vergeben, zum anderen ist
beim Beltftungsheu ein zusatzlicher Wen-
devorgang notwendig und die Einlagerung
ist zeitaufwandig.

Insgesamt mussen fur die verschiedenen
Verfahren zwischen rund 86 und 135 AKmin
je Bestand und Tag veranschlagt werden.
Der unterschiedliche Zeitbedarf bei der Fut-
terung fallt jedoch wesentlich deutlicher ins
Gewicht als derjenige der Futterbereitung.
Der zweite Vergleich betrachtet das Ver-
fahren Flachsilo bei Bestanden mit 20, 40
und 60 Kuhen. Fur die Futterung kommen
ein Blockschneider und ein ETV-Gerat (20
Kihe) sowie ein Futtermischwagen (40 und
60 Kuhe) zum Einsatz. Abbildung 4 zeigt
den Arbeitszeitbedarf je Kuh und Tag fur
die verschiedenen Verfahren und die un-
terschiedlichen Varianten. Die Darstellung
des Arbeitszeitbedarfs in AKmin je Kuh
und Tag an Stelle von AKmin je Bestand
und Tag wurde bewusst gewdhlt, damit die
abweichenden Herdengrossen miteinander
verglichen werden kénnen.

Bei der Futterung ergeben sich deutliche
Vorteile zu Gunsten grosserer mit dem
Futtermischwagen gefutterter Bestande.
Die zeitlichen Einsparungen entspringen
Grosseneffekten und hoherer Mechanisie-
rung bei Futterentnahme und -vorlage. Die
Unterschiede zwischen einer 40-Kuh- und

einer 60-Kuh-Herde sind gering. Auch die
Differenzen zwischen den Varianten Beltf-
tungsheu, trockene Grassilage und Zukauf
Luzerneheu sind beim Verfahren Flachsilo
und Futtermischwagen von untergeord-
neter Bedeutung. Der Zeitbedarf fur die
Futterung liegt bei diesen Bestanden zwi-
schen rund 2,0 und 2,2 AKmin je Kuh und
Tag. Hingegen bedarf die Futterung des
20-Kuh-Bestands beim Einsatz eines ETV-
Gerats 3,1 bis 3,7 AKmin je Kuh und Tag.
Noch mehr Zeit erfordert das Verfahren
mit dem Blockschneider. Hier sind je Kuh
und Tag zwischen 4,8 und 5,4 AKmin mehr
aufzuwenden. Auch die Unterschiede zwi-
schen den gewahlten Varianten fallen bei
den Verfahren Blockschneider und ETV-
Gerat deutlicher aus.

Bei der Futterbereitstellung haben die
Abweichungen im Zeitbedarf mehrere
Grinde. Auch hier sind Grosseneffekte und
die teilweise bessere Mechanisierung in der
Aussenwirtschaft Ursache. Bei der Grassila-
geernte ergibt sich wiederum fur alle Ver-
fahren ein hoherer Zeitbedarf fur die Vari-
ante Zukauf Luzerneheu, der sich mit dem
Mehrbedarf an Grassilage begriindet. Bei
den grosseren Herden liegen die Zeitein-
sparungen je Kuh und Tag im Bereich von
40 Prozent. Bei der Maissilage sind ahnliche
Effekte zu erkennen. Insbesondere bei der
grosszligigen Vergabe der Arbeiten an
Lohnunternehmen sind arbeitswirtschaft-
liche Vorteile erzielbar. Hingegen zeigen
sich beim Transport und der Einlagerung
von Zuckerribenschnitzeln keine nennens-
werten Unterschiede, da sich die Kapazi-
taten nicht unterscheiden.

M BelUftungsheu

B Trockene Grassilage

@ Zukauf Luzerneheu

W Zuckerribenschnitzel

0 Maissilage

Arbeitszeitbedarf je Kuh und Tag [AKmin]

20 Kthe
ETV-Gerat

20 Kuhe
Blockschneider

BH GS LH BH GS LH BH GS LH BH GS LH

40 Kihe
FMW

[ Grassilage

@ Futterung Flachsilo
(FMW)

B Futterung Flachsilo
(ETV-Gerat)

B Futterung Flachsilo
(Blockschneider)

60 Kihe
FMW

Abb. 4: Arbeitszeitbedarf je Tier und Tag bei unterschiedlichen Herdengréssen und

verschiedenen Varianten.
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Der Vergleich zeigt, dass der Zukauf von Lu-
zerneheu den geringsten Zeitbedarf erfor-
dert, da lediglich die Einlagerung vom Be-
trieb Gbernommen wird. Aus den gleichen
Grinden wie in der ersten Gegentberstel-
lung beschrieben, benotigt die Gewinnung
von trockener Grassilage weniger Zeit als
jene von Beltftungsheu, wobei sich auch
bei diesen Verfahren zusétzliche Grossen-
effekte ergeben. Je Kuh fallen insgesamt
zwischen 2,8 und 6,8 AKmin tdglicher
Arbeitszeit an. Wiederum ergeben sich
die deutlichsten Unterschiede im Bereich
Futterung, und die Ursache sind wiederum
Grosseneffekte und Mechanisierungsgrad.
Je Bestand und Tag liegt der Zeitbedarf zwi-
schen rund 86 (20 Kuhe, Zukauf Luzerne-
heu, ETV-Gerat) und 176 AKmin (60 Kiihe,
Beltftungsheu, Futtermischwagen).

Betriebswirtschaftlicher
Vergleich

Bei den ausgewahlten Mechanisierungen
ist vorgegeben, dass Maschinen und Gerate
je nach Art und mutmasslicher Auslastung
im Eigentum, in Miete oder auch im Lohn
eingesetzt werden. Damit ist angestrebt,
dass die Maschinen und Gerdte wirtschaft-
lich sinnvoll verwendet sind.

Luzerneheu wird zugekauft. Dadurch
wird in der betreffenden Ration weniger
betriebseigenes Raufutter verwertet und
folglich sinkt der Bedarf eigener Raufutter-
flache. Futterflache, die nicht dem Eigenbe-
darf dient, wird stehend ab Feld verkauft.
Bei 20 Kuhen sind es 74, bei 40 Kihen
154 und bei 60 Kuhen 226 Aren. Die Ent-
schadigung fur eine Jahresnutzung betragt
Fr. 716.—/ha.

Die Zuckerribenschnitzel werden beim
Bestand von 20 Kuhen in Rundballen be-
schafft, wenn Gras- und Maissilage in
Hochsilos oder in Ballen gelagert wer-
den. Ist ein Flachsilo gegeben, werden die
Schnitzel wie auch die Ubrige Silage im
Sandwich-Verfahren abgeladen. Bei den
Tierbestanden mit 40 und 60 Kuhen wer-
den die Zuckerribenschnitzel ebenfalls in
den Flachsilos gelagert.

Zuteilbare Investitionen

Die zuteilbaren Investitionen umfassen jene
Maschinen, Gerate, Einrichtungen, Silos
und Gebaude, die nur im Zusammenhang
mit der Futterbeschaffung, -lagerung, -ent-
nahme und -vorlage bendtigt werden. Bei
den Maschinen, beispielsweise Kreiselheuer
und -schwader, gelten die ART-Richtwerte
als Basis. Bei den Silos, dem Durrfutter- und
Ballenlager sowie den mechanischen Einrich-
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Ausgewahlte Verfahren, zuteilbare Investitionen, Kosten und Arbeitszeitbedarf bei 20 Kithen

Tab. 4

U3PUNISIHRINSIAQIY YNV ‘U3|[eqIapen) gD ‘U3||eqpuny qy

6l v8lL- 68- 9l- | 181~ | Lt z v6- v8- PIv | UdJyejIap Nz zuasapa
9EE (743 99z SSE {443 (743 182 8SE €8E 16T 10€ S8E DIV Ie3oL
69¢ SLL oLz (724 9T (743 1%4 S92 S6Z €0Z sz 6.2 Piv J31nyney abejiop pun awyeujuz
L9 9 9 s8 8L 8L oL €6 88 88 9L 901 Wiy 1a1nyney buniabejuiz pun ajus3
JiepaquazSIAqIY
0z- osv- 06€.L 968- vET.L- 607 800.1- 9PE.L- | (444 4 | Uliyeyiap nz zuasayig
194,02 LEE.OZ | 74544 _ 184,02 vSL.8L 918.LL _ 657,61 050,61 9VE.0T 800.0Z 9Z8.1T VSENT 4 = Ppun -nz 3w 361uy ‘|esoL
0€S 0€S (139 | 0€S 44 9lL 14 B ey p/°0 UanInyney
| k PI24 qe sein jnexian
0Z- 0St- 06€.1 | 968- VET.L- | 60V 800.1- 9VE.L- (444 e | Uaiyepiap nz zualayiq
162,12 198,02 10L.2T _ LLELZ ¥SL.8L 918.L1L _ 65¥.61 0S0.6L 9vE.0Z 800.0Z 9Z8.1T VSELT " 1ejoL
00Z.€ 00z.€ | 00z.€ [ 00z.e | 44 u3jjeqiapeny-auiazny
SL6.L | SL6.L 0£9.€ 0£9.€ SLé.L Si6.L 0£9.€ 049.€ Si6.1 Si6.1 049.€ 049.€ Bl 13ZUuYdS-¥Z anexnz
19€ 19¢ €66 60€ 19€ | L9 | PSEL 09 | £66 60€ 4 uajjeqpuny ui uabejis
Y9E.L v9E.L v9E.L P9E.L | | 14 (su13zn) U3||eqIaPENY Ul J33INJLINQ
W 7 26L.L 6L | z6L.L z6L.L EE] 19340124 ‘250] 4833In41INQ
265.2 | 265.2 76S.2 6S.Z W 26S.2 26S.2 a4 ojisyderd
| LLEE , LLEE | | LLEE B SOJIsY20H
| | 3 1abepaning
[ | | ¥29.2 v29.2 v29.2 | $29.2 EE| (13)13319Ad0%s3J3). ‘BuniynjagqnaH) JuI3 "Yraw
806.2 8L¥.T YreL 6 v8L.T 1424 v8L.L LSL £29.2 682.C v60.1 &l 26e110A- pun SWYRUIUIIANINS IN} UBUIYISEN
156.8 | 156.8 0€L.ZL 662.6 20S.01 z0s.01 1SZ.€L 9LL.LL 96L.8 96L.:8 €S9.LL | 285.6 4 J31nyney ajuiz uny uauiydse
| | | uso) aseq|IAINZ
004,62~ 00S.82- 000.8%- 00Z.5€- 000.v€- | 000.8¢- 00Z.5¢- 000.v€- 000.8%- 14 | UaJye4ia nz uazuasaylq
00L.SLL 00€.9L1 008.96 008.¥¥L 000,06 00zZ,16 _ 00Z.LL 0o0z.szL 00Z.£vL oov.vrL 00%.0€L 00v.8LL 44 1eoL
00S.S 00S.S 00L.SL 00L.y 00S.S 00S.S 009.0Z 00z.0L | 00L.SL 0oLy 14 uajjegpuny ui uabejis
00€.5C 00¢€.52 00€.5C 00€.52 7 a4 (aui3zn) uajjeqiapend ut J33INJuNA
| 00zZ.8¢ 00Z.8¢ 00z.8¢ 00z.8¢ 14 19340j24 ‘350] Jannyung
005,92 005,92 005.92 | 00s.92 00s.92 005,92 B olisyaejy
| 008.8Y 008.8¢ | 008.8% EE] SOJISYd0H
| [ 1abepanng
| | 00L.5Z 00L,vT 00L.vT | 00L,vT EE} Bunynjagnap/ajiaiiand
| | uabumydLuIg aydsiueydRIW
008.S 000.L 008.5 000.L | 008.S 000.2 e 4313nyney abejioA pun awyeuuz
000,25 000,25 00v.95 000.99 002,28 002,28 M 009.95 002,99 000.8v 000.8% 00v.2s | 000.29 44 Jannyney ajui3
| 318130 pun uauIYseW
| | UauoRRSaAU] aleqiinz
00Z 00Z 00Z 00Z w 13unj2q Jannung J3bejaso
W p61/90 02 €W ¥61/90 02 W p61/9D 02 €W $61/90 02 nayausazni
W 18/9Y 91 W 18/qY 9v W 18/9Y 9% abejissiey
W Z0L/9Y 6¥ 2W Z0L/9Y 6% W Z0L/9Y 6¥ S1 % S 'abejissess
W ZLL/QY €L W ZLL/QY €L W ZLL/qY €L S1 % S€ "abejissesn
ZW [8/qY vE W £8/qY vE W £8/9Y YE W £8/QY YE W £8/qY YE W /8/9Y vE 19231 qouHpPNZ 1usj|
061 061 061 061 w yaimpues ojisyded
W Ss9 «w s9 S9 w stel
€W S6 W S6 S6 w sesn O[isYy20H
wneuabeq ue yiepag
Japlauyds 13pIauyds 13pIauyds
-¥o|g 18199-A13 abuezwwaly pueH uoa -¥o|g 18199-A13 abuezwwaly pueH uoa -¥20|g 18139-A13 abuezwwaly pueH uoa uabejis yluydaawyeuyuz
u3jjeqiapend u3jjeqiapend | uajieqiapend | ua3jjeqapend nayauiazni
2|q; 1em 19 1em 19 1em 184n|23q Janngung
uajjegpuny uajjeqpuny ojisyde|4 uajjegpuny uajjegpuny uajjeqpuny uajjegpun: 19Z31uYdsUaqNLIAYINZ
usjjegpuny OJIsy20H ojisydeyy olisyey u3jjeqpuny OJisy20H ojisydeld ojisydeyy u3jjeqpuny OJISY20H
iny qp lleqpuny S1% St ‘uaydon ‘abejissesn
uajjegpuny 0]isYd0H ojisyde|4 ojisyde|d uajjeqpuny oJISY20H ojisydeld uajjegpuny O|ISY20H : S1 % SE ‘|ewsou abejissesn
1913nyney uayiesabe
08 08 08 08 B3 uax01331p
89 89 89 89 SLIp nayauzazn
8SE 8SE 8SE 8SE 8SE 8SE 8SE 8SE 8SE 8SE 8SE 8SE pnagip
89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 sLp 19z31uydsuaqoIdyINZ
ajneynz
. sy oSy oSy (34 ey Jannysbunyniag
160 160 160 160 160 160 160 160 160 60 160 160 ey abejissiey
(U3 4 oSy oS’y oSy ey uajjeqabeyis uny abejissesn
or'e oL'e oL oL'e 089 089 089 089 08’9 08’9 089 089 ey S1 % SE ‘|lewsou ‘abejissein
uasePRYPIIUYIS
v € (4 13 v 3 (4 13 v £ Z 3 uaiyepsap
1933N} zn Uy qnuiaxInz I pun -sein qnuayanz pun -sein [SZ3UYIsUBqNIANINZ ‘abeIssIe pun -sein/iennysbuniyniag uoney

Marz 2009 Schweizer Landtechnik

42



tungen dienen die Richtwerte des ART-Preis-
baukastens als Grundlage. Bei Einrichtungen
und Gebduden wird von Unternehmerprei-
sen ausgegangen. Eigenleistungen sind nur
bei den Flachsilos beriicksichtigt.
Unabhéngig von der gewahlten Futterration
beanspruchen die Verfahren mit Rundballen
bei allen Varianten am wenigsten zuteilbare
Investitionen. Im Vergleich zu den Hoch- und
Flachsilos sind bei den Rundballen nur ein-
fache, befahrbare Lagerplatze vorgegeben.
Verfahren mit Durrfutter beanspruchen die
hochsten Investitionen. Lagerraume, Beschi-
ckungs- und Beltftungsanlagen (u. a. Tele-
skopverteiler und Greiferanlagen) sind teuer.

Zuteilbare Kosten

Die zuteilbaren Kosten umfassen jene Be-
trage, die einen direkten Einfluss auf das
landwirtschaftliche  Einkommen haben.
Bei Maschinen und Gerdten, die nur fur
die Futterkonservierung oder die -vorlage
benotigt werden, sind die fixen und varia-
blen Kosten berticksichtigt, Beispiele sind
die Kreiselheuer und Frasmischwagen. Bei
Maschinen und Geraten, die fur diverse Ar-
beiten auf dem Betrieb gebraucht werden,
sind nur die variablen Kosten verrechnet,
zum Beispiel bei den Traktoren. Der Platz
fur die Remisierung der Maschinen gilt als
ausreichend und die Wartungsarbeit wird
ohne zusatzliche Fremdkosten erledigt.
Diese beiden Kostenbereiche sind in den
Berechnungen nicht eingeschlossen.
Esistorganisatorisch und wirtschaftlich sinn-
voll, einige Arbeiten im Lohn oder mit Miet-
gerdten zu erledigen, zum Beispiel pressen
und wickeln von Silageballen. Verrechnet
werden die zugemieteten Maschinen und
Lohnarbeiten nach den ART-Richtwerten.
Handelspreise gelten bei den zugekauften
Zuckerribenschnitzeln und beim Luzerne-
heu. Der Preis fur Zuckerriibenschnitzeln in
Rundballen ist bei Fr. 10.25/dt festgelegt,
bei losen Schnitzeln sind es Fr. 5.35/dt. Das
Luzerneheu wird zu Fr. 40.—/dt geliefert.

Details zu den Berechnungen
Tierbestand: 20 Kiihe

Zuteilbare Investitionen

Die zuteilbaren Investitionen bei Rationen
mit Beltftungsfutter variieren im Bereich von
130000 bis 178000 Franken (Tab. 4). Bei den
Varianten mit trockener Grassilage liegen sie
zwischen 77000 und 125000 und bei den
Varianten mit Luzernefutter betragen sie
zwischen 97000 und 145000 Franken. Am
gunstigsten sind Verfahren, bei denen Gras-
und Maissilage in Rundballen hergestellt
wird. Hier zeigt sich die Auswirkung der ein-

fachen Ballenlager. Am meisten Kapital be-
anspruchen Verfahren mit Hochsilos.

Zuteilbare Kosten

Die zuteilbaren Kosten sind bei den Verfahren
mit Gras-, Mais- und Zuckerrtibenschnitzel-
silage am geringsten, zwischen 17800 und
19500 Franken. Die hochsten Kosten weisen
die Verfahren mit Beltftungsfutter aus mit
20000 bis 21800 Franken. Dabei gewichten
vor allem die Durrfutterlager mit den kosten-
intensiven Anlagen zur Futterférderung und
Futterbeltftung. Innerhalb der einzelnen
Rationen sind jeweils diejenigen Varianten
mit Flachsilos am kostensparendsten. Dabei
ist zu beachten, dass im Gegensatz zu den
Verfahren mit Rundballen oder Flachsilo bei
den Hochsilos keine mechanische Entnahme
und Vorlage des Futters vorgegeben ist,
mit der Folge, dass in den Verfahren mit
Hochsilos fur den Massenumschlag mehr
Handarbeit anfallt. Von der Ernte bis zu Fut-
tervorlage fallen bei den Hochsilo-Verfahren
zwischen 355 und 385 Arbeitsstunden an.
Den geringsten Arbeitszeitbedarf benétigen
die Verfahren mit Flachsilo, wenn ein Ent-
nahme- und Verteilgerat (ETV-Gerat) zum
Einsatz kommt; die Ersparnis liegt zwischen
171 und 291 Arbeitskraftstunden. Im Ver-
gleich zu den arbeitsintensivsten Verfahren
sind dadurch je Jahr zwischen 94 und 187
Arbeitsstunden weniger aufzubringen.

Die Entnahme mit dem ETV-Gerat und dem
Blockschneider setzt voraus, dass diese Ge-
rate in einer Gemeinschaft angekauft wurden
und sich nur 50 Prozent im Eigentum befin-
den. Damit reduzieren sich die fixen Kosten
dieser Gerdte fur den Betrieb auf die Halfte.

Tierbestande: 40 und 60 Kithen

Fur die grossen Bestande lagern Gras-, Mais-
und Zuckerribenschnitzel-Silage in einem
Flachsilo. Die trockene Grassilage wird in
Rundballen geerntet. Greiferanlagen kom-
men bei Rationen mit Beltftungsfutter zum
Einsatz. Der Frasmischwagen dient bei Flach-
silos der Silageentnahme und -vorlage.

Zuteilbare Investitionen

Bei den Verfahren fur 40 Kihe liegen die
zuteilbaren Investitionen im Bereich von
184000 bis 319000 Franken (Tab. 5). Bei
jenen fur 60 Kuhe betragen sie 221000 bis
403000 Franken. Die Mechanisierung ist bei
beiden Bestandesgrossen dieselbe mit Aus-
nahme des Fassungsvermdgens des Frds-
mischwagens: Bei 40 Kiihen gentigen 7 m?,
60 Kihe benotigen 10 m3.

Bellftetes Durrfutter benétigt auch bei die-
sen Bestandesgréssen am meisten Investi-
tionen. Fur Lagerraum, Greiferanlage und
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Beltftung benotigen 40 Kuhe ein Investiti-
onsvolumen von 148000 Franken, 60 Kihe
201000 Franken. Zwischen 37000 und
45000 Franken beanspruchen die Ballen-
lager fur das Luzernefutter, jene fur Silage
53000 und 91000 Franken. Der Neuwert
der Maschinen und Gerate, die nur fir den
Futterbau und -umschlag benétigt werden,
betragt bei 40 Kiihen zwischen 117300 und
121300, bei 60 Tieren zwischen 124300
und 128300 Franken.

Zuteilbare Kosten

Finanziell erweist sich sowohl bei 40 und
60 Kihen die Kombination von Gras-, Mais-
und Zuckerriibenschnitzelsilage am gun-
stigsten: 40 Kuhe verursachen 38400, 60
Kthe 50900 Franken zuteilbare Kosten je
Jahr. Beltftungsfutter kostet bei 40 Kuhen
44900 und bei 60 Kihen 59200 Franken.
Leicht hohere Kosten als Beluftungsfutter
entstehen beim Zukauf von Luzerneheu. Bei
40 Kuhen sind es 45200 und bei 60 Kihen
59600 Franken. Diese Werte vernachldssi-
gen jedoch den Verkauf des nicht benétig-
ten, stehenden Futters ab Feld. Auch der
eingesetzte Preis fur Luzerne ist von erheb-
licher Bedeutung, denn die Bedingungen
des Zukaufs kénnen erheblich variieren, je
nach Qualitdt des angebotenen Futters.

In allen Vergleichen ist zu beachten, dass
der Arbeitszeitbedarf unterschiedlich ist. Am
gunstigsten sind Verfahren, bei denen Lu-
zerne-Durrfutter zugekauft wird. Sie liegen
um 66 beziehungsweise um 78 Arbeitsstun-
den gunstiger als jene mit Beltftungsfutter.
Von Bedeutung ist somit, ob und wie die
nicht bendtigte Arbeitszeit verwertet wird.
Sie konnen entweder einkommensbildend
eingesetzt werden oder zu einer Reduktion
der Gesamtarbeitszeit fuhren.

m Verstopfungsfrei
m Hangtauglich

m Verschleissarm

m Kompakte Bauform
M Tiefer Schwerpunkt

i Maschinenfabrik 6102 Matters 041/497 11 58
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Tab. 5: Ausgewahlte Verfahren, zuteilbare Investitionen, Kosten und Arbeitszeitbedarf bei 40 und 60 Kiihen

Tierb d 40 Kiithe 60 Kithe
Ration Beliiftungs- | 35%TS il 35%TS Beliiftungs- il 35%TS il 35%TS
futter Grassilage, 45 % TS Maissilage futter Grassilage, 45 % TS Maissilage
Grassilage, 35 % TS Maissilage Luzerneheu Grassilage, 35 % TS Maissilage Luzerneheu
] Maissilage Zuckerriiben-
Zuckfn:ilbfn- schnitzel Zuckeniibo;n- schnitzel
Schnitthektaren
Grassilage, normal, 35 % TS ha 13.60 13.60 18.10 20.40 20.40 27.20
Grassilage fur Silageballen ha 9.10 13.60
Maissilage ha 1.94 1.94 1.94 291 291 291
Beluftungsfutter ha 9.10 13.60
Verkauf Raufutter :
Stehend ab Feld ha 1.54 2.26
Zukaufe
Zuckerribenschnitzel dtTS 136 136 136 204 204 204
dt feucht 716 716 716 1074 1074 1074
Luzerneheu dtTS 136 204
dt trocken 160 240
Lagerarten Raufutter
Grassilage normal, 35 % TS Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo
Grassilage, trocken, 45 %TS Rundballen Rundballen
Maissilage Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo
Zuckerrbenschnitzel Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo Flachsilo
Darrfutter beluftet Walm/Greiferanlage Walm/Greiferanlage
Luzerneheu Quaderballen Quaderballen
Entnahmetechnik Silagen Frasmischwagen Frasmischwagen Frasmischwagen Frasmischwagen Frasmischwagen Frasmischwagen
Frontlader Frontlader
Bedarf an Lagerraum
Flachsilo Sandwich m? 380 380 440 560 560 650
Ballenlager Grassilage, 45 % TS 98 Rb/180 m? 146 Rb/260 m?
- Luzerneheu m? 40 Qb/280 m* 60 Qb/350 m?
Losel Darrfutter, belaftet m? 400 600
Zuteilbare Investitionen
Maschinen und Gerate
Ernte Raufutter Uiz, 62'000 66’000 66'000 62'000 66'000 66000
Entnahme und Vorlage Raufutter Fr. 55'300 55'300 55'300 62'300 62300 62'300
Mechanische Einrichtungen
Heubeliftung, Greiferanlage Fr. 71'800 86'400
Futterlager
Flachsilo 5 Fr. 53000 53000 61300 78000 78'000 90'600
Darrfutter, lose, beluftet Fr. 76400 114’600
Darrfutter in Quaderballen (Luzerneheu) Fr. 36'900 45'400
Silagen in Rundballen Fr. 9'900 14200
Total Frs 318500 184°200 219°500 403300 220500 264'300
Differenzen zu Verfahren 1 ) Fr. -134'300 -99'000 -182'800 -139'000
Zuteilbare Kosten
Maschinen und Geréate
Ernte Raufutter Fr. 16'392 19082 17'558 21'044 24'816 22'888
Entnahme und Vorlage Raufutter Fr. 9'1m 9'649 10'496 11'058 11'746 11'695
Mechanische Einrichtungen
Heubelaftung, Greiferanlage Fr. 6'792 8'364
Futterlager
Flachsilo Fr. 5'185 5'185 6'003 7'641 7'641 8869
Darrfutter, lose, beltftet Fr. 3'583 5375
Darrfutter in Quaderballen (Luzerneheu) Fr. 1'994 2'454
Silagen in Rundballen Fr. 649 932
Zukaufe ZR-Schnitzel Fr. 3'831 3'831 3'831 5'746 5746 5'746
Luzerneheu-Quaderballen Fr. 6400 9'600
Total Fr. 44'894 38'396 46'282 59228 50'881 61'252
Differenz zu Verfahren 1 Fr. -6'498 1'388 -8'347 2'024
Verkauf Gras ab Feld o
Raufutter, Fr. 716 Fr. 1'103 1'618
Total, bereinigt mit Zu- und Fr. 44'894 38'396 45'179 59228 50'881 59'634
Differenz zu Verfahren 1 Fr. -6'498 285 -8'347 406
Arbeitszeitbedarf
Ernte und Einlagerung Raufutter AKh 139 121 102 180 162 132
Entnahme und Vorlage Raufutter AKh 281 248 252 390 354 360
Total AKh 420 369 354 570 516 492
Differenz zu Verfahren 1 AKh -51 -66 -54 -78

Rb: Rundballen
Qb: Quadrballen
AKh: Arbeitskraftstunden

Schlussfolgerungen
fir die Praxis

Der Verfahrenvergleich zeigt bei einer
arbeitswirtschaftlichen  Beurteilung  der
20-Kuh-Varianten nur geringe Unterschiede
zwischen den Verfahren mit Hochsilos auf.
Etwas deutlicher fallen diese beim Flach-
silo aus. Mit dem ETV-Gerat ldsst sich die
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Arbeit am besten reduzieren. Zudem fallt
bei der Heuentnahme und dem Vorlegen
der Ballensilage belastende Handarbeit an.
Der Einsatz von zugekauftem Luzerneheu
reduziert den Arbeitszeitbedarf und die
Belastung zusétzlich leicht. Erwartungsge-
mass fallen beim Verfahren Beltftungsheu
die hochsten Investitionen an. Die tiefsten
Investitionen fallen bei der Ballensilage an.
Die Anschaffung eines Blockschneiders
oder ETV-Gerdtes belasten die anderen

Verfahren starker als die Ballenzange das
Verfahren Ballensilage.

Bei den Varianten mit 40 und 60 Kihen
schrumpft der Unterschied zwischen dem
Verfahren mit Beltiftungsheu und der tro-
ckenen Ballensilage etwas, da der Greifer
das Belliftungsheu-Verfahren ebenfalls rati-
oneller gestaltet. Diesem Effekt stehen aber
wesentlich hohere Investitionen fur den
Greifer gegentber. Eindeutig am tiefsten
sind die zuteilbaren Kosten beim Verfahren




Ballensilage. Den geringsten Arbeitszeitbe-
darf bewirkt der Einsatz von Luzerneheu;
dieser muss allerdings durch hohere zuteil-
bare Kosten (Zukauf Luzerneheu) erkauft
werden. Sie fallen gar héher aus als im Ver-
fahren Beltftungsheu.

Uber alles gesehen erweist sich das Verfah-
ren trockene Ballensilage in Kombination mit
dem Flachsilo als gtinstigste Variante. Ein zu-
satzlicher Rationalisierungseffekt konnte al-
lenfalls noch mit dem Silieren der trockenen
Silage im Flachsilo erreicht werden.

Vorsicht ist beim Auslagern von Arbeit
durch Zukauf von Luzerneheu geboten, da
dies die zuteilbaren Kosten stark ansteigen
lasst. Nicht berticksichtigt ist im Vergleich,
dass Betriebe in entsprechenden klima-
tischen Lagen das Luzerneheu auch als Bo-
denheu selbst produzieren konnten.

Die Aussagen des Vergleichs basieren auf
der Annahme von Neubaulésungen. Wird
auf eine HeubelUftungsanlage verzichtet,
kann dies Kosten senken. Die Folgerungen
sollen aber nicht dazu verleiten, beste-
hende, gut funktionierende Beltftungsan-
lagen ausser Betrieb zu nehmen. Hier stellt
sich die Frage erst beim Anstehen von Er-
satz- oder Erweiterungsinvestitionen.

Der Vergleich zeigt auch auf, dass die Fitte-
rungstechnik beim Arbeitszeitbedarf einen
Anteil von mehr als Dreiviertel ausmacht.
Bei den Varianten mit HeubelUftung fallen
die Investitionen in die Futterlager und die
Fatterungstechnik mit 65 bis 80 Prozent
der zuteilbaren Investitionen ebenfalls sehr
hoch aus. Bei den zuteilbaren Kosten ma-
chen die Futterungstechnik, das Futterlager
und der Futterzukauf bei den Varianten
mit Heubellftung oder Luzerneheu rund
die Hélfte bis rund 65 Prozent aus, bei den
Varianten mit trockener Grassilage gut 30
bis 50 Prozent. Es gilt also vor allem vor
grosseren Investitionen in die Futterlager
und Futterungstechnik gut zu klaren, wel-
che Verfahren fur die Zukunft sowohl aus
produktionstechnischer aber auch aus ar-
beits- und betriebswirtschaftlicher Sicht die
interessantesten sind.
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