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Mechanisierte Vorlage von Rundballen

Entscheidend ist das gesamte Fiitterungsverfahren

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

Abb. 1: Unterschiedliche Geréte erleichtern das Auflésen und die Vorlage von Rundballen. Bei der Wahl des passenden Gerdéts spie-

len Bestandesgrésse, Einsatzmdéglichkeiten, Auslastung, Futterration, Futterlager, vorhandene Fiitterungstechnik, Zugmaschine und

rdumliche Gegebenheiten eine grosse Rolle.

Das Verfiittern von Rundballen ist oft reine
Handarbeit. Insbesondere beim Auflésen
und Verteilen von Silageballen miissen
grosse Futtermassen von Hand bewegt
werden. Ballenauflosegerdte erleichtern
diese Arbeit. Auf Praxisbetrieben wurde
die Futtervorlage von Rundballen mit un-
terschiedlichen Geraten untersucht.

Rundballenschneider oder Rundballen-
abwickler verringern Arbeitszeit und Ar-
beitsbelastung nicht wesentlich, da das
Futter nach wie vor von Hand verteilt
werden muss. Aus arbeitswirtschaftli-
cher Sicht interessanter sind Gerite, die
den Ballen nicht nur zerkleinern, sondern
auch vorlegen. Offene Ballenauflosege-
rate konnen nur Rundballen aus Halmgut
auflésen. Da die Ballen mit diesen Ge-
raten lediglich durch Drehen auf einem
Kratzboden abgewickelt werden, ist auf
entsprechende Qualitdit der Ballen zu
achten. Geschlossene Ballenauflésege-

rate arbeiten in der Regel mit Frds- oder
Reisswalzen und kommen mit allen Bal-
lenqualitdten zurecht. Aufgrund der ge-
schlossenen Bauweise konnen mit diesen
Geraten auch lose Futterkomponenten
oder Maisballen verteilt werden. Rund-
ballenauflése- und Verteilwagen verfii-
gen Uber eine hohere Ladekapazitit und
eignen sich zusatzlich zur Vorlage von
Siloblécken oder Quaderballen.

Der Verfahrensvergleich zeigt, dass aus
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten
Futterungsverfahren giinstiger sind, bei
denen mehrere Komponenten in Rund-
ballen lagern. Investitionen und Kosten
fiir Futterlager fallen dadurch niedriger
aus.
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FAT-Berichte Nr. 646: Mechanisierte Vorlage von Rundballen

Problemstellung

Wiéhrend die Ernte bei Rundballenver-
fahren vollstandig mechanisiert ist, er-
folgt die Futtervorlage haufig in Hand-
arbeit. Meist wird die Rundballe mit der
Frontladergabel oder dem Ballenspitz
senkrecht auf der Futterachse abge-
stellt, Folie und Netz entfernt, das Futter
Schicht fur Schicht mit einer Gabel von
der Balle gelost und anschliessend ma-
nuell am Fressgitter oder in der Krippe
verteilt. Dabei missen betrachtliche
Massen an Futter von Hand bewegt
werden. In den letzten Jahren kam
eine Vielzahl von Gerdten zum Auflo-
sen von Rundballen auf den Markt.
Damit sollen Arbeitszeit und Arbeitsbe-
lastung bei der Rundballenvorlage ge-
senkt werden. Die Ballenauflosegerdte
unterscheiden sich zum Teil erheblich
hinsichtlich Arbeitsweise, Antrieb, Ka-
pazitit, Anbau an die Zugmaschine,
Anschaffungskosten, Einsatzmoglich-
keiten, Leistungs- und Hubkraftbedarf.
Anhand dieser Eigenschaften kénnen
Geratekategorien gebildet werden. Fir
die Wahl der passenden Mechanisie-
rung sind Kenntnisse der verschiede-
nen Gerate und den damit verbunde-
nen Verfahren notwendig.

Vorgehensweise

Die Ballenauflosegerate wurden im Pra-
xiseinsatz untersucht. Ein strukturiertes
Interview diente zur Erfassung von Be-
triebsdaten, verfahrenstechnischen Kenn-
grossen, Futterration, Angaben zu den
Rundballen sowie technischen Details, Ein-
satzmoglichkeiten und Kommentaren der
Betriebsleitung zum Gerdt. Weiter wurden
Ballengewicht und Trockensubstanzgehalt
der Rundballen bestimmt. Eine Arbeitsbe-
obachtung wéhrend der Rundballenvor-
lage gab Aufschluss tber Arbeitsablauf,
Arbeitsweise und Arbeitsqualitit der Ge-
rate. Zusétzlich wurden auf den meisten
Betrieben die Arbeitszeit gemessen und
die zugehorigen arbeitswirtschaftlichen
Einflussgrossen ermittelt. Diese Werte
und bereits vorhandene Planzeiten waren
die Grundlage fur die Modellierung des
Arbeitszeitbedarfs und der belastenden
Arbeitszeit ausgewahlter Futterungsver-
fahren mit Rundballen. Zuséatzlich wurden
Investitionen und Jahreskosten anhand
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Abb. 2: Die meisten der besuchten Betriebe bewirtschaften einen Grossteil ihrer Land-
wirtschaftlichen Nutzfldche (LN) als Griinland (Natur- und Kunstwiesen) zur Erzeugung
von Raufutter.
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Abb. 3: Sowohl Milchkuh- als auch Mutterkuhrationen weisen bezogen auf die Tro-
ckensubstanz (TS) einen hohen Anteil an Raufutterkomponenten in der Grundration
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Abb. 4: Fiir den Einsatz von Rundballen in der Fiitterung sprechen nach Angaben der
Betriebsleiter vor allem arbeitswirtschaftliche Aspekte sowie die einfache und kosten-
glinstige Mechanisierung.
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Problemstellung / Vorgehensweise / Betriebe

von gédngigen Kostenansdtzen fur Ge-
baude und Maschinen (Ammann 2004;
Hilty et al. 2005) berechnet. Darin sind
neben Futtervorlage auch Lagerung und
Ernte enthalten.

Betriebe

An der Untersuchung beteiligten sich 23
Praxisbetriebe in der Schweiz und ein Be-
trieb in Stiddeutschland. 13 der befrag-
ten Betriebe halten schwerpunktmdassig
Milchvieh. Die Herdengrosse reicht von
18 bis 80 Kihen und betrdgt im Mittel
34 Milchkiihe. Neun der Betriebe sind
Mutterkuhbetriebe. Diese halten durch-
schnittlich 25 Mutterkiihe mit Kélbern,
wobei sich die Spanne von 17 bis 80
Kiihen erstreckt. Weitere zwei Betriebe
betreiben Rinderaufzucht bzw. Munimast.
Im Durchschnitt werden 36 ha Landwirt-
schaftliche Nutzflache (LN) bewirtschaftet.
Der kleinste Betrieb umfasst 13 ha LN, der
flichenstarkste Schweizer Betrieb 55 ha
LN (Abb. 2). Die Flache des deutschen
Betriebs betrdgt 200 ha. Ein Uberwiegen-

Keine Angaben

Rundballen
schneiden

mit Heuschrotmesser
oder Ahnlichem

Keine Rundballenvorlage

Anderes Ballenauflosegerit

Rundballen aufstellen,
Handverteilung

Abb. 5: Vor dem Kauf des untersuchten Ballenaufl6segerédts wurden auf den meisten
Betrieben die Rundballen von Hand aufgelést und vorgelegt. Viele Betriebe verfiitter-

ten gar keine Rundballen.

der Teil der LN wird als Griinland genutzt
und dient der Erzeugung von Raufutter.
Die Grundrationen der Mutterkuh- und
Milchviehbetriebe sind erwartungsgemass
raufutterbetont (Abb. 3). Auf den befrag-

ten Betrieben werden jahrlich zwischen
30 und 2000 Rundballen verfuttert. Der
Durchschnitt tber alle Betriebe betragt
355 Sttick. Die genannten Griinde fur den
Einsatz von Rundballen in der Fltterung

Tab. 1: Einteilung der Maschinen zum mechanisierten Auflésen von Rundballen anhand verschiedener Kriterien

in Geratekategorien.

Kategorie Rundballen- Rundballen- Offene Ballen- Geschlossene | Rundballenauflose-
Kriterium schneider abwickler auflosegerate Ballenauflosegerdte | und Verteilwagen
Anbau an Frontlader; Frontlader; Frontlader; Dreipunkt; Zugmaul; | Zugmaul
Zugmaschine Dreipunkt Dreipunkt Dreipunkt Unterlenkeranhan-

gung mit Stlitzrad
Beladung Mit Gerdt Mit Gerat Fremdbeladung bzw. | Fremdbeladung bzw. | Fremdbeladung bzw.
Ladearm Ladearm Ladeklappe
Auflésen Schneiden Abwickeln (Dreh- Abwickeln (Kratz- Auflosen Auflosen
(Messer) teller mit Zinken) boden mit Abstreif- | (Fraswalze, Reiss- (Fraswalze)
blech oder Stange) walze, Pick-up)
Vorschub - - Kratzboden I.d.R. Kratzboden Kratzboden
Vorlage Unverteilt Weitestgehend Schwad direkt Schwad direkt (teil- | Schwad bei Verteil-
unverteilt weise mit Verteil- band oder Wurf-
band) gebldse auf Distanz
moglich
Zusatzausriistung Stitzrad, Drehkranz, | Verteilband, Stiitzrad
Verteilband, Streu-
teller, Streuvorrich-
tung mit Zinken
Kapazitit 1 Rundballe 1 Rundballe 1 Rundballe 1 Rundballe 2 —3 Rundballen
Weitere Einsatz- Schneiden von Einstreuen von Liege- | Einstreuen Verteilen von losem | Verteilen von losem
moglichkeiten Rundballen beim flachen; Abwickeln Futter; Einstreuen je | Futter, Quaderballen
Befiillen des FMW; von Rundballen in nach Typ moglich und Siloblocken;
Silozange: Entnahme | FMW Einstreuen je nach
aus Flachsilo Typ moglich
Anschaffungs- 3000-4000 2000-3000 6000-12000 7500-14000 16000-28000
kosten [Fr.]
Anz. untersuchter |5 4 7 5 3
Betriebe [n]
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FAT-Berichte Nr. 646: Mechanisierte Vorlage von Rundballen

sind in Abbildung 4 dargestellt. Die Ernte
erfolgt auf den meisten der befragten Be-
triebe im sogenannten «Einmannsystem»,
d. h. eine Arbeitsperson maht, zettet und
schwadet. Das Pressen und Wickeln der
Ballen Ubernehmen auf 14 von 24 Betrie-
ben Lohnunternehmer. Auf 15 Betrieben
wird mit einer Festkammerpresse gearbei-
tet, acht Betriebe haben variabel gepresste
Ballen und von einem Betrieb liegen keine
Angaben zur Presskammer vor. Die An-
zahl der Messer in der Presse reicht von
null bis 21 Stuck. In der Regel handelt es
sich um netzgebundene Rundballen mit
120cm Hoéhe und einem Durchmesser von
120cm. Auf 14 der befragten Betriebe
werden die Silageballen 6-lagig gewickelt.
Jeweils drei Betriebe verwenden flnf bzw.
siecben Lagen Stretchfolie. Zwei Betriebe
arbeiten mit vier Lagen. Von weiteren zwei
Betrieben sind keine Angaben vorhanden.
Zwei Drittel der interviewten Betriebsleiter
stapeln die Silageballen auf befestigten
Flachen auf dem Hofgeldnde, ein weite-
res Drittel lagert die Ballen auf dem freien
Feld. Abbildung 5 zeigt, wie bzw. ob auf
den Betrieben vor dem Kauf des Ballenauf-
|6segerats Rundballen vorgelegt wurden.

|
Geratekategorien

Einen Uberblick tiber die Geritekategorien
bietet Tabelle 1. Weitere Gerdte wie bei-
spielsweise Selbstfahrer wurden in diesem
Zusammenhang nicht untersucht, da ihre
Verbreitung in der Schweiz gering ist.

Rundballenschneider

Rundballenschneider werden an den
Frontlader oder die Dreipunktaufhdn-
gung angebaut. Sie zerteilen Rundballen
mit einem Messer, das mit einem oder
zwei Hydraulikzylinder(n) bewegt wird
(Abb.6). Dabei gentigt es, zuvor die Folie
an den Stirnseiten des Rundballens zu ent-
fernen. Auf der restlichen Folie kann das
Futter liegen bleiben. Rundballenschneider
sind mit 3000 bis 4000 Franken im Ver-
gleich zu anderen Gerdtekategorien recht
preiswert. Ein Nachteil dieses Verfahrens
ist, dass der geschnittene Ballen von Hand
vorgelegt werden muss.

Rundballenabwickler

Bei Rundballenabwicklern handelt es sich
um Frontlader- oder Dreipunktanbauge-
rate (Abb. 7). Liegende Ballen kdnnen mit

Abb. 6: Drei verschiedene Typen von Rundballenschneidern: Rundballenzerteiler mit
schwertartigem Messer (Bild links); Entnahme und Transport der Rundballen mit dem
Rundballenschneider (mittleres Bild),; Silageschneidezangen mit entsprechend grossem
Offnungswinkel kénnen auch Rundballen schneiden (Bild rechts).

Abb. 7: Rundballenabw
(Bild rechts).

auf einen Drehteller geschweissten Zinken
aufgenommen und transportiert werden.
Es empfiehlt sich, Folie und Netz erst auf
dem Futtertisch zu entfernen, da die Balle
leicht auseinander fallen kann. Das Ab-
wickeln der Ballen erfolgt durch Drehen
des Tellers mittels eines hydraulisch ange-
triebenen Motors. Da die meisten Ballen-
qualitdten sich nur sehr ungleichmdéssig
abwickeln lassen, ist haufig keine Ablage
im Schwad moglich. So muss das Futter
von Hand verteilt werden. Auf einigen
Betrieben wird der Ballenabwickler auch
zum Abwickeln von Rundballen in den
Futtermischwagen oder zum Einstreuen
von Tretmist- oder Tiefstreuliegeflachen
verwendet. Rundballenabwickler kosten
zwischen 2000 und 3000 Franken.

Offene Ballenauflosegerate

Unter die Kategorie «Offene Ballenauf-
|6segerate» fallen Gerdte, die lediglich
Halmgut — also Grassilage, Heu, Stroh
oder Ahnliches — verarbeiten kénnen. Die
Verteilung von losen Futtermitteln oder
Maissilageballen ist aufgrund der Auflo-
sewerkzeuge bzw. der offenen Bauweise
nicht moglich. Neben Frontlader- und
Dreipunktanbau gibt es auch Anhangege-

rate, Unterlenkeranhdngung und Stitzrad
sowie die Moglichkeit des Anbaus an den
Stapler. Die Beladung des Gerdéts erfolgt
Uber einen Ladearm (Abb. 8, linkes Bild)
oder durch Fremdbeladung mit Frontlader,
Hoflader oder Gabelstapler. Das Entfernen
von Folie und Netz wird unterschiedlich
praktiziert. Bei manchen Ballen kdnnen
Folie und Netz schon vor dem Einklappen
des Ladearms entfernt werden. Wenn ab-
zusehen ist, dass die Balle beim Beladen
auseinander féllt, werden Folie und Netz
vor dem Beladevorgang nur aufgeschnit-
ten und etwas zuriickgezogen. Entfernt
werden sie erst, wenn die Balle sich fast
vollstdandig im Gerat befindet. Vorgelegt
wird das Futter in einem Schwad direkt am
Fressgitter. Die Gerdte werden hydraulisch
oder mit der Zapfwelle angetrieben. Das
Auflosen der Rundballen kann Gber einen
Kratzboden mit Zinken und mit Abweis-
stange oder Abstreifblech bzw. eine Art
Reisswalze mit Kratzboden als Vorschub
erfolgen (Abb. 9). Bei einigen Fabrikaten
ist der Kratzboden gefedert. Weniger ver-
breitetet sind Gerdte, die den Ballen mit
Schneidwerkzeugen zerkleinern. Die meis-
ten Gerdtetypen kénnen zudem zum Ein-
streuen sowohl von Liegeboxen als auch
von Tiefstreu- oder Tretmistliegeflachen
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Geratekategorien / Rundballeneigenschaften

verwendet werden (Abb. 8, rechtes Bild).
Dazu bieten die Hersteller teilweise ent-
sprechende Streuvorrichtungen an. Man-
che Typen sind auch mit hydraulischem
oder mechanischem Drehkranz erhéltlich,
der eine Ablage des Futters wahlweise
rechts, links oder mittig erlaubt. Die An-
schaffungskosten liegen je nach Geréte-
typ und Zusatzausristung bei 6000 bis
12 000 Franken.

Geschlossene
Ballenauflosegerite

Diese Gerdte eignen sich durch ihre ge-
schlossene Bauweise und Auflosewerk-
zeuge wie z.B. eine klingenbestiickte
Fraswalze (Abb. 10, mittleres Bild) oder
Pick-up auch zur Verteilung von Mais-
rundballen oder losem Futter. Dazu kann
die offene Beladeseite des Gerdts durch
Anbringen eines Blechs geschlossen wer-
den (Abb. 10, rechtes Bild). Als Vorschub
dient meist ein querliegender Kratzboden.
Kratzboden und Fraswalze oder Pick-up
werden hydraulisch oder mit der Zapf-
welle angetrieben und ermoglichen einen
gleichméssig abgelegten Schwad mit auf-
gelockerter Silage am Fressgitter. Fraswal-
zen |6sen Ballen aller Qualitdten zuverlds-
sig auf. Angehangt werden die Gerdte in
der Regel an Zugmaul oder Unterlenker.
Dreipunkt-, Stapler- oder Frontladeranbau
ist jedoch bei einigen Typen auch méglich.
Die geschlossenen Ballenaufldsegerate
sind zumeist mit einem hydraulischen La-
dearm ausgestattet. Die Anschaffungs-
kosten belaufen sich auf 7500 bis 14 000
Franken.

Rundballenaufl6se-
und Verteilwagen

Gerate dieser Kategorie unterscheiden sich
von geschlossenen Ballenauflosegeraten
vor allem durch grossere Kapazitat (zwei
bis drei Rundballen), Anschaffungspreis
(16 000 bis 28 000 Franken) und vielsei-
tigeren Einsatzmoglichkeiten. In der Regel
handelt es sich um zapfwellenbetriebene
Anhédngegerate. Sowohl Selbstbelader mit
Ladeklappe als auch Fremdbeladungs-
varianten sind auf dem Markt. Wird die
Balle mit dem Frontlader oder Hoflader
von oben ins Gerat beférdert, besteht die
Gefahr, dass die Balle beim Beladevorgang
auseinander fillt. Deshalb kénnen Folie
und Netz oft erst entfernt werden, wenn
sich die Balle Gber dem Wagen befindet.
Dazu muss die Arbeitsperson auf den
Rand des Wagens klettern. Aus Griinden
der Arbeitswirtschaft und Arbeitssicher-

7 & Pl =R
Abb. 8: Offene Ballenauflésegeréte: Beladen mit Ladearm (Bild links); Abwickeln und
Vorlage von Silageballen mit einem Gerét im Dreipunktanbau erfordert einen schweren
Traktor mit entsprechender Hubkraft (mittleres Bild),; Einstreuen von Liegeboxen mit
einem offenen Ballenauflbsegerédt im Frontladeranbau (Bild rechts).

.

Abb. 9: Mdglichkeiten zum Auflésen von Halmgut-Rundballen: Abweisstange und
Kratzboden mit Zinken (Bild links); Kratzboden mit einfacher Reisswalze (Bild rechts).

Abb. 10: Geschlossene Ballenauflésegerdte: Gezogenes Gerét (Bild links); Kratzboden
als Vorschub und klingenbestiickte Auflésewalze als Auflésewerkzeug (mittleres Bild);
ein zusdtzliches Blech ermdéglicht das Auflésen von Maissilageballen bzw. Verteilen von

losem Futter (Bild rechts).

heit sind deshalb Gerate mit Ladeklappe
vorzuziehen. Aufgel6st werden die Ballen
mit Fraswalzen, wobei der Vorschub iber
einen Kratzboden erfolgt. Das Futter kann
mittels eines Dosierbandes (Abb. 11, lin-
kes Bild) oder tiber ein Wurfgebldse und
einen Auswurf (Abb. 11, mittleres Bild)
verteilt werden. Mit dem Wurfgeblase
ist es moglich, Gber eine grossere Distanz
hinweg einzustreuen oder zu fiittern. Die
Vorlage von Siloblocken, das Auflésen
von Quaderballen sowie das Verteilen von
losem Futter sind weitere Einsatzmoglich-
keiten dieser Gerate.

Rundballeneigenschaften

Je nach Gerétetyp beeinflussen die Eigen-
schaften der Rundballen die Arbeitsqua-
litat beim Auflésen und Vorlegen. Schon
bei der Ernte und (Ein-) Lagerung der Bal-
len sollte dies berticksichtigt werden.

Von 52 Grassilageproben wurde der
Trockensubstanzgehalt (TS-Gehalt) be-
stimmt. Nur rund 20 % der Proben hatten
einen bei Rundballensilage angestreb-
ten TS-Gehalt von 30 bis 40 %. Der Rest

FAT-Berichte Nr. 64
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Abb. 11: Universalblockverteilwagen (UBVW) bei Beladen einer Rundballe mit der

Ladeklappe (Bild links); Futtervorlage mit Verteilwagen (mittleres Bild); Einstreuen
einer Tretmistliegefldche (iber einen Auswurf (Bild rechts).

verteilte sich relativ gleichméssig tiber ein
Spektrum von 20 bis 60 % TS (Abb. 12).
Bei einem Ballendurchmesser von 120 cm
und einer Hohe von 120 c¢m reichte das
Ballengewicht von 444 bis 1030 kg und
betrug im Durchschnitt 693 kg. In der
Regel waren Ballen mit kleinerem TS-Ge-
halt schwerer (Abb. 13).

Sehr schwere Ballen konnen bei Gerdten
im Dreipunkt- oder Frontladeranbau auf-
grund der begrenzten Hubkraft der Zug-
maschine nicht transportiert und aufge-
|6st werden. Leichte Traktoren kippen bei
hohem Ballengewicht und entsprechen-
der Verlagerung des Schwerpunktes. Bei
selbstbeladenden Geréten ist die Hubleis-
tung des Ladearms bzw. der Ladeklappe
oft nur fur Ballen bis 800 oder 1000 kg
Gewicht ausgelegt.

Zu nasse Rundballen verformen sich,
wenn sie liegend gestapelt gelagert wer-
den. Verformte Ballen konnen mit dem
Ladearm oft nur schwer bzw. gar nicht
in geschlossene Ballenauflosegerdte auf-
genommen werden, da die Innenmasse
dieser Geréte begrenzt sind (Abb. 14). Sie
missen dann mit Frontlader, Ballenspitz
oder Ahnlichem in das Ballenauflsegerat
gedriickt werden. Das Auflosen dieser Bal-
len ist ebenfalls erschwert, da sie aufgrund
der Verformung im Gerét leicht verkanten
oder festsitzen.

Ballenauflosegerate mit Fraswalze, Reiss-
walze oder Pick-up verarbeiten nahezu alle
Ballenqualitdten problemlos und legen das
Futter gleichmassig aufgelockert vor. Bei
Geréten, die lediglich durch Drehen des
Ballens auf dem Kratzboden abwickeln, ist
mehr Geschick von Seiten der Bedienper-
son erforderlich, um einen gleichméssigen
Schwad zu erhalten. Unférmige Ballen
oder harte Ballenkerne koénnen auf dem
Kratzboden immer wieder ins Gerdt zu-

optimalem TS-Gehalt. Ausserdem emp-
fiehlt es sich, bei diesen Gerdten, Bal-
len entgegen der Pressrichtung auf dem
Kratzboden abzusetzen.

Verfahrensvergleich

Der Vergleich von Arbeitszeitbedarf, be-
lastender Arbeitszeit und Verfahrenskos-
ten praxisnaher Futterungsverfahren mit
Rundballen gibt dartiber Aufschluss, wie
die verschiedenen Ballenauflosegerate
sowie die damit verbundenen Verfahren
aus arbeitswirtschaftlicher und betriebs-
wirtschaftlicher Sicht einzuordnen sind.
Mutterkuhhaltung und Milchviehhaltung
werden getrennt betrachtet. Die tdgliche
Ration der Mutterkihe setzt sich wie folgt
zusammen (Angaben in Trockensubstanz
pro Mutterkuh mit Kalb):

¢ 10 kg Grassilage

e 4 kg Bodenheu

16

N
o

©

Anzahl Proben [n]

()

IN

N

14
12 I

o

bls 20 20 bis 30 30 bis 40

40 bis 50
TS-Gehalt [%]

50 bis 60 60 bis 70

Abb. 12: Der TS-Gehalt der untersuchten Silagerundballen variierte von 19 bis 73 %.
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Abb. 13: Je niedriger der TS-Gehalt einer Balle ist, desto mehr Gewicht bringt diese auf
die Waage (Ballenabmessungen: Durchmesser: 120 cm, Héhe: 120 cm).
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Verfahrensvergleich

Abb. 14: Werden zu nasse Silagerundballen liegend gestapelt, verformen sich diese
«zwetschgenartig» (Bild links);, geschlossene Ballenauflésegerdte kénnen aufgrund
ihrer begrenzten Innenmasse nur runde, unverformte Ballen aufnehmen (Bild rechts).

bis zur Futtervorlage darzustellen. Dazu
wurden den einzelnen Fitterungsverfah-
ren die entsprechenden Ernteverfahren,
die zugehorige Mechanisierung und die
jeweiligen Futterlager zugeordnet (Tab. 4
bis 8).

Arbeitszeitbedarf

Der Arbeitszeitbedarf fir die Fitterungs-
arbeiten in der Milchviehhaltung (Abb.
15) liegt deutlich Uber dem in der Mut-
terkuhhaltung (Abb. 16). Beispielsweise
wurden fir das Futterungsverfahren

Die Grundration (Angaben in Trockensub-
stanz pro Kuh und Tag) fur Milchvieh ist
fur 18 kg Milch ausgelegt:

e 7 kg Grassilage

* 5 kg Maissilage

e 4 kg Bodenheu

Neben vier (Mutterkuhhaltung) bzw. fiinf
(Milchviehhaltung) Fitterungsverfahren
mit Ballenauflésegeraten wurden zum
Vergleich das Verfahren 1 «Ballengabel»
sowie die Futtervorlage in Raufen und
mit dem Futtermischwagen (FMW) aus-
gewdhlt. Die einzelnen Verfahren sind in
Tabelle 2 und 3 beschrieben. Arbeitszeit-
bedarf und belastende Arbeitszeit wurden
fur Bestandesgréssen von 20, 30, 40, 50,
60 und 80 Kihen modelliert. Dabei wur-
den Entnahme, Transport und Vorlage des
Futters, Futternachschieben, Ristarbeiten
sowie Kontrolle der Kraftfutterautomaten
und des Verzehrs beriicksichtigt. Bis 30
Kuhe wird davon ausgegangen, dass die
Entnahme von losem, deckenlastig gela-
gertem Heu von Hand erfolgt. Ab 40 Kiihe
wird ein Greifer eingesetzt. Ebenfalls wird
im Modell ab einer Bestandesgrosse von
40 Kithen das Futter nicht mehr von Hand,
sondern mit dem Hoflader nachgescho-
ben. Die Arbeitszeit fir das Futterungs-
verfahren mit dem Futtermischwagen
wurde erst ab einer Herdengrésse von
40 Kihen modelliert, da die Eigenmecha-
nisierung mit einem Frasmischwagen fir
kleinere Bestdnde aufgrund der hohen
Kosten nicht sinnvoll erscheint. Fur die
ausgewdhlten Futterungsverfahren wur-
den ebenfalls zugeteilte Investitionen und
Kosten fur 30 und 50 Mutterkiihe und
Milchkuihe berechnet.

Um gesamte Verfahren mit verschiedenen
Futterwerbungs-, Lager-, Entnahme- und
Vorlagetechniken zu vergleichen, ist es
notwendig, die Verfahren von der Ernte

—— 1 Ballengabel
—&— 2 Rundballenschneider

3 Rundballenabwickler

4a Offenes Ballenauflésegerat
—#— 4b Geschlossenes Ballenauflosegerit | |
AN —o— 5 Raufen
N 6 Futtermischwagen

35

Arbeitszeitbedarf pro Kuh und Tag [AKmin]

0.5

20 30 40 50 60 80
Anzahl Kiihe [n]

Abb. 15: Vergleich des Arbeitszeitbedarfs pro Kuh und Tag verschiedener Fiitterungs-
verfahren in der Milchviehhaltung: Mit steigender Bestandesgrésse sinkt der Arbeits-
zeitbedarf. Insbesondere durch den Verfahrenswechsel zwischen 30 und 40 Kiihen von
manuellem Nachschieben auf Hoflader bzw. von Handabwurf auf Greifer bei Varianten
mit losem Heu (gestrichelte Linie) reduziert sich der Arbeitszeitbedarf deutlich.

EN
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’ 3 Rundballenabwickler
4a Offenes Ballenauflosegerat
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Abb. 16: Vergleich des Arbeitszeitbedarfs pro Kuh und Tag verschiedener Fiitterungs-
verfahren in der Mutterkuhhaltung: Der Arbeitszeitbedarf ist bei Fitterungsverfahren,
bei denen die Silage von Hand verteilt wird (Verfahren 1 bis 3), héher als bei Verfahren
mit mechanisierter Futtervorlage (4a bis 6).
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Tab. 2: Beschreibung der ausgewahlten Fiitterungsverfahren fiir Milchkiihe.

3 4a 6
Rundballen- Offenes Ballen- FMW
abwickler auflosegerat
Grassilage Entnahme |Frontlader Rundballen- Rundballen- Ballenauflosegerat |Ballenauflosegerat Frontlader |Frontlader
(Rundballen) schneider abwickler
Vorlage Hand Hand Hand Ballenauflosegerat |Ballenauflosegerat Frontlader [FMW
Bodenheu Lagerung lose, lose, lose, Rundballen lose, Rundballen [lose,
deckenlastig deckenlastig deckenlastig deckenlastig deckenlastig
Entnahme |bis 30: Hand bis 30: Hand bis 30: Hand Ballenauflosegerat |bis 30: Hand Frontlader |Greifer,
u. Vorlage |ab 40: Greifer |ab 40: Greifer _|ab 40: Greifer ab 40: Greifer FMW
Maissilage Lagerung  [Hochsilo Hochsilo Hochsilo Hochsilo Rundballen Rundballen |Hochsilo
Entnahme |Frése, Frase, Frése, Frase, Ballenauflosegerat Frontlader |Frase,
u. Vorlage |sjlowagen Silowagen Silowagen Silowagen FMW
Futtervorlage taglich, taglich, taglich, taglich, taglich, Raufen taglich,
Futtertisch Futtertisch Futtertisch Futtertisch Futtertisch Futtertisch
Nachschieben 3 x taglich; 3 x taglich; 3 x taglich; 3 x taglich; 3 x taglich; entfallt 3 x taglich;
bis 30: Hand bis 30: Hand bis 30: Hand bis 30: Hand bis 30: Hand Hoflader
ab 40: Hoflader |ab 40: Hoflader |ab 40: Hoflader |ab 40: Hoflader ab 40: Hoflader
Tab. 3: Beschreibung der ausgewahlten Fitterungsverfahren fiir Mutterkiihe.
3 4a 5 6
Rundballen- Offenes Ballen- Raufen FMW
abwickler auflosegrat
Grassilage Entnahme |Frontlader Rundballen- Rundballen- Ballenauflosegerdt |Frontlader |Frontlader
(Rundballen) schneider abwickler
Vorlage Hand Hand Hand Ballenauflésegerdt |Frontlader |FMW
Bodenheu Lagerung |lose, lose, lose, Rundballen Rundballen |lose,
deckenlastig deckenlastig deckenlastig deckenlastig
Entnahme |bis 30: Hand bis 30: Hand bis 30: Hand Ballenauflosegerat |Frontlader |Greifer,
u. Vorlage |ab 40: Greifer |ab 40: Greifer |ab 40: Greifer FMW
Futtervorlage taglich, taglich, taglich, taglich, Raufen taglich,
Futtertisch Futtertisch Futtertisch Futtertisch Futtertisch
Nachschieben 2 x taglich; 2 x taglich; 2 x téaglich; 2 x taglich; entfallt 2 x taglich;
bis 30: Hand bis 30: Hand bis 30: Hand bis 30: Hand Hoflader
ab 40: Hoflader |ab 40: Hoflader |ab 40: Hoflader |ab 40: Hoflader
4a «Offenes Ballenauflosegerdt» in der o
Milchviehhaltung bei einer Bestandes- Rraftfutter und Kontrolle
grésse von 40 Kihen 1,65 AKmin (Ar- I b
beitskraftminuten) pro Kuh und Tag 804 mEntnahme und Transport

modelliert. Der Wert fiir die Mutterkuh-
haltung bei entsprechender Herdengrosse
liegt bei 1,36 AKmin pro Kuh und Tag.
Dies ist damit zu erkldren, dass die Milch-
viehration eine Futterkomponente mehr
enthdlt als die Mutterkuhration und bei
der Futterung von Mutterkiihen kleinere
Massen an Futtermitteln bewegt werden
missen. Ausserdem wird bei Mutterkii-
hen von zweimaligem Futternachschieben
gegenlber dreimaligem Nachschieben
in der Milchviehfutterung ausgegangen,
was sich ebenfalls im Arbeitszeitbedarf
niederschldgt. Zwischen den einzelnen
Futterungsverfahren bestehen hinsicht-
lich der Arbeitszeit zum Teil grosse Unter-
schiede. Den grossten Arbeitszeitbedarf
weist Uber alle Bestandesgrossen hinweg
das Verfahren 1 «Ballengabel» mit 3,78
AKmin pro Kuh und Tag bei 20 Milchku-
hen bis 1,58 AKmin pro Kuh und Tag bei

Hoflader -

Hoflader -

Hoflader
Hand

Hoflader

o
<)

Hoflader -

Hand
[
Hoflader

N
(=]

N
=]

Arbeitszeitbedarf pro Bestand und Tag [AKmin]

o

I

" 50
6 FMW

T30 50
5 Raufen

"30 50
4b Geschlossenes
Ballenauflésegerat

"30 50
4a Offenes Ballen-
auflosegerat

"30 50
3 Rundballen-
abwickler

"30 50
2 Rundballen-
schneider

50
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1 Ballengabel

Anzahl Kiihe pro Bestand/Fiitterungsverfahren [n]

Abb. 17: Vergleich des Arbeitszeitbedarfs pro Bestand und Tag verschiedener Fiitte-
rungsverfahren in der Milchviehhaltung: Entnahme und Transport nehmen bei Verfah-
ren mit Vorlage am Futtertisch den gréssten Anteil am Arbeitszeitbedarf ein. Bei den
Verfahren 1, 2, 3 und 4b sinkt die Arbeitszeit bei 50 Kiihen gegeniiber 30 Kiihen durch
den Verfahrenswechsel im Heuabwurf von Hand auf Greifer. Die Mechanisierung des
Nachschiebens mit dem Hoflader bei 50 Kiihen ist fiir einen geringeren Arbeitszeitbe-
darf pro Bestand im Vergleich zu 30 Kiihen verantwortlich.
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80 Milchklhen auf. Bei 20 Mutterkiihen
inklusive Kalbern sind es 3,16 AKmin pro
Kuh und Tag bis 1,54 AKmin pro Kuh und
Tag bei 80 Mutterkiihen mit Kalbern. Nur
geringflgig tiefer liegt der Arbeitszeitbe-
darf fur die Futterungsverfahren 2 «Rund-
ballenschneider» und 3 «Rundballenab-
wickler». Auch diese zwei Verfahren sind
vergleichsweise arbeitsintensiv, da die
Grassilage jeweils von Hand am Fressgitter
verteilt wird. In der Milchviehhaltung liegt
der Arbeitszeitbedarf fiir das Futterungs-
verfahren 4a «Offenes Ballenauflosege-
rat» mit 2,87 AKmin pro Kuh und Tag bei
20 Kuihen bis 1,20 AKmin pro Kuh und Tag
bei 80 Kiihen niedriger als der Zeitbedarf
fur das Verfahren 4b «Geschlossenes Bal-
lenauflésegerdt» mit 3,37 bis 1,37 AKmin
pro Kuh und Tag bei entsprechenden Be-
standesgrossen. Der modellierte Arbeits-
zeitbedarf des Futterungsverfahrens 6
«FMW» entspricht sowohl fiir Milchvieh
als auch fur Mutterkiihe im Wesentlichen
dem des Verfahrens 4b «Offene Ballen-
auflosegerate». Aus arbeitswirtschaftlicher
Sicht deutlich am glnstigsten schneidet
das Vorratsfutterungsverfahren 5 «Rau-
fen» ab. Das Raufenverfahren ist gegen-
Uiber anderen Verfahren sehr rationell,
da Entnahme, Transport und Vorlage der
Ballen mit dem Frontlader erfolgt und das
Nachschieben entféllt. Dagegen muss bei
diesem Verfahren mehr Arbeitszeitbedarf
fur die Laufhofreinigung eingeplant wer-
den. Dies ist durch die langere Verweil-
dauer der Tiere im Laufhof und dem damit
verbundenem hoheren Kotanfall sowie
den Futterresten um die Raufen herum
verbunden. Weiter ist eine entsprechende
Anordnung und Grosse des Laufhofs Vor-
aussetzung fiir Raufenfutterung.

Bei allen Futterungsverfahren sinkt der
Arbeitszeitbedarf mit zunehmender Be-
standesgrosse. Die Degression ist zunéchst
stark ausgepragt und flacht bei grésseren
Bestinden ab. Diese Degressionseffekte
sind mit einer relativen Abnahme von
Rustzeit und Nacharbeiten zugunsten der
Hauptzeit am gesamten Arbeitszeitbedarf
pro Kuh und Tag zu begriinden. Deutlich
zu erkennen ist ausserdem der Verfahrens-
wechsel (gestrichelte Linie) von Handab-
wurf auf Greiferentnahme des Heus bzw.
von manuellem Nachschieben auf Nach-
schieben mit Hoflader.

Die tdgliche Arbeitszeit pro Bestand der
sieben Milchviehfutterungsverfahren wur-
de exemplarisch fir die Bestandesgrossen
30 und 50 Kihe in die Arbeitsvorgdnge
«Kraftfutter und Kontrolle», «Vorlage»,
«Nachschieben» sowie «Entnahme und
Transport» aufgegliedert (Abb. 17). Mit

—e— 1 Ballengabel
—#— 2 Rundballenschneider

3 Rundballenabwickler
4a Offenes Ballenauflésegerét

—#— 4b Geschlossenes Ballenauflosegerét
—e— 5 Raufen
6 Futtermischwagen

0.8
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0.4

Belastende Arbeitszeit pro Kuh und Tag [AKmin]
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Anzahl Kiihe [n]
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Abb. 18: Vergleich der belastenden Arbeitszeit pro Kuh und Tag verschiedener Fiitte-
rungsverfahren in der Milchviehhaltung: Der Sprung (gestrichelte Linie) beim Verfah-
renswechsel (von Hand- auf Greiferentnahme bei losem Heu sowie Nachschieben mit
Handgerédt auf Hoflader) zeigt, dass durch den sinnvollen Einsatz von Maschinen die

Arbeitsbelastung gesenkt werden kann.
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Abb. 19: Vergleich der belastenden Arbeitszeit pro Kuh und Tag verschiedener Fiitte-
rungsverfahren in der Mutterkuhhaltung: Fiitterungsverfahren, bei denen grosse Mas-
sen von Hand bewegt werden miissen, weisen einen weit héheren Anteil an belasten-
der Arbeitszeit auf als weitestgehend mechanisierte Verfahren.

Ausnahme des Verfahrens 6 «Raufen»
liegt der tagliche Arbeitszeitbedarf fur die
Futterung der gesamten Herde bei einer
Bestandesgrosse von 50 Kihen etwas
niedriger als bei einer Bestandesgrosse
von 30 Kuhen. Der Vergleich der Zeitan-
teile einzelner Verfahren zeigt, dass durch
Mechanisierung und Rationalisierung von
Arbeitsvorgédngen, die einen hohen Anteil
an Handarbeiten enthalten, die Arbeits-
zeit deutlich reduziert werden kann. Mit
sinnvollem Maschineneinsatz kénnen im
selben Zeitraum grossere Massen umge-
schlagen werden. Der Verfahrenswechsel
vom manuellen Abwerfen des Heus auf

Greiferentnahme bewirkt, dass die tégliche
Arbeitszeit des Teilvorgangs «Entnahme
und Transport» in den Verfahren 1, 2, 3
und 4b fur 50 Kuhe geringer ausféllt als
die fur 30 Kuihe. Ausserdem verringert sich
die Arbeitszeit fur das Nachschieben auf-
grund des Wechsels vom Handgerat auf
den Hoflader bei 50 Kithen gegentiber 30
Kuihen. Beim Verfahren 5 «Raufen» wurde
etwa doppelt so viel Zeit fur die Verzehrs-
kontrolle veranschlagt, weil bei Vorratsfit-
terung die Futteraufnahme nicht unmittel-
bar beim Fittern kontrolliert werden kann.
Trotzdem bleibt die Raufenfiitterung aus
arbeitswirtschaftlicher Sicht das glinstigste

FAT-Berichte Nr. 646
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Verfahren, da das Nachschieben des Fut-
ters gédnzlich entféllt. Ausschlaggebend
fur die Unterschiede im Arbeitszeitbedarf
zwischen den einzelnen Futterungsverfah-
ren und Bestandesgrossen ist in der Regel
nicht die Arbeitszeit, die unmittelbar fur
die Futtervorlage mit dem Ballenauflose-
gerdt benotigt wird. Eine grossere Rolle
spielen dagegen Arbeitsvorgdnge wie
beispielsweise die Vorlage von Maissilage
oder Heu, die sich aus der Wahl des je-
weiligen Ballenauflosegerdts durch dessen
Einsatzmoglichkeiten ergeben.

Arbeitsbelastung

Tatigkeiten werden als koérperlich belas-
tend eingestuft, wenn sie in unglinstiger
Korperhaltung ausgefuihrt und dabei mehr
als 2 kg Masse von Hand bewegt werden
mussen (Schick 2004).

Die sogenannte belastende Arbeitszeit
ist bei Futterungsverfahren, die Arbeits-
ablaufe wie z. B. Abwerfen des Heu mit
der Gabel, Verteilen der Silage direkt
von der Rundballe von Hand oder ma-
nuelles Futternachschieben beinhalten,
vergleichsweise gross. Die Verfahren 1
«Ballengabel», 2 »Rundballenschneider»
und 3 «Rundballenabwickler» weisen so-
wohl in der Milchviehhaltung (Abb. 18)
als auch in der Mutterkuhhaltung (Abb.
19) einen wesentlich hdheren Arbeits-
zeitbedarf mit korperlicher Belastung auf,
als die Fltterungsverfahren 4a «Offenes
Ballenauflosegerdt», 5 «Raufen» und 6
«FMW». Der relative Anteil der belas-
tenden Arbeitszeit am Arbeitszeitbedarf
betragt je nach Futterungsverfahren zwi-
schen 43-50 % bei den Arbeitsverfahren 1
«Ballengabel»,2 «Rundballenschneider», 3
«Rundballenabwickler», 4a «Offenes Bal-
lenauflésegerdat» und 4b «Geschlossenes
Ballenauflosegerat» bei Bestandesgros-
sen bis 30 Milchklhen. Dagegen ist die
belastende Arbeitszeit mit einem Anteil
von 13-15 % am Gesamtarbeitszeitbedarf
beim Verfahren 5 «Raufen» bei den ent-
sprechenden Bestandesgrossen aufgrund
des niedrigen Anteils der Handarbeiten
deutlich geringer. Ahnliches gilt fir die
Mutterkuhhaltung. Mit steigender Be-
standesgrosse und somit Rationalisierung
von einzelnen Arbeitsvorgdngen nimmt
die belastende Arbeitszeit sowohl bei
den Futterungsverfahren von Milchvieh
als auch bei denen von Mutterkiihen ab.
Eine relative Verringerung der Ristzeiten-
anteile am Gesamtarbeitszeitbedarf bei
Zunahme der Bestandesgrosse tragt auch
zur Senkung der Arbeitsbelastung bei, da
Rustarbeiten oft in unglnstigen Koérper-

haltungen durchgefuihrt werden mussen.
Mit dem Verfahrenswechsel zwischen 30
und 40 Kuhen bei den Fitterungsverfah-
ren 1,2, 3, 4a und 4b werden Tatigkeiten,
bei denen grosse Massen mit Muskelkraft
bewegt werden, zum Teil mechanisiert.
Damit verringert sich die belastende Ar-
beitszeit deutlich.

Wirtschaftlichkeit

Je nach Einsatz und Besitzverhéltnissen
sind den Maschinen und Geréten unter-
schiedliche Kostenarten zuteilbar. Werden
sie allgemein auf den Betrieben eingesetzt
— wie Traktoren oder Pneuwagen — sind
nur die vom Einsatz abhdngigen variablen
Kosten berlcksichtigt. Gerdte, die aus-
schliesslich fur die Ernte, Einlagerung, Ent-
nahme und Vorlage von Gras- und Mais-
silage sowie Durrfutter benotigt werden,
wie beispielsweise Mdahaufbereiter oder
Ballenspitz, sind die fixen und variablen
Kosten zugeteilt (Tab. 4 bis 8). Fur Arbei-
ten, die im Lohn erledigt werden, gelten
die Lohnansétze. Fur Futterlager und Rau-
fen sind fixe Kosten verrechnet.

Die zuteilbaren Investitionen fur Maschi-
nen und Geréte sowie Futterlager liegen
bei einer Bestandesgrésse von 30 Mut-
terkiihen zwischen 99 000 und 133 000
Franken (Tab. 4). Am giinstigsten schnei-
den Verfahren 4a «Offenes Ballenaufl6se-
gerdt» und Verfahren 5 «Raufen» ab, da
auch das Heu in Rundballen gelagert wird
und als Lagerraum eine einfache Halle ge-
nuigt. Die Grassilage wird bei allen Verfah-
ren in Ballen gelagert und erfordert so nur
eine einfache Ballenmechanisierung. Fur
das lose gelagerte Durrfutter wird bei den
Verfahren 1 bis 3 neben einem Lager auch
die entsprechende Mechanisierung be-
notigt. Die zuteilbaren jahrlichen Kosten
fallen bei den reinen Rundballenvarianten
mit 17 634 Franken (4a «Offenes Ballen-
auflosegerat») bzw. 17 205 Franken (5
«Raufen») am niedrigsten aus. Bei diesen
Verfahren sind zwar die zuteilbaren Kosten
fur Entnahme und Vorlage im Vergleich zu
den Verfahren mit Ballengabel, Rundbal-
lenschneider und Rundballenabwickler
hoher, die jahrlichen Kosten fur Ernte und
Einlagerung sowie die Futterlager sind
jedoch deutlich geringer. Aus denselben
Grinden wie bei einer Bestandesgrosse
von 30 Mutterkithen weisen die reinen
Ballenverfahren (Verfahren 4a und 5) bei
50 Mutterkiihen ebenfalls die niedrigsten
zuteilbaren Investitionen und Kosten auf
(Tab. 5). Beim Verfahren 6 mit losem Ddirr-
futterlager und dem Einsatz eines Futter-
mischwagens ist die finanzielle Belastung

mit 239 700 Franken zuteilbaren Inves-
titionen und 32 635 Franken zuteilbaren
Kosten am grossten.

Sowohl bei 30 als auch bei 50 Milch-
kiihen schneidet jeweils das Verfahren
5 (Raufenfiitterung) mit 105 600 bzw.
134 400 Franken am glnstigsten ab (Tab.
7 und 8). Bei diesem Verfahren sind alle
Futterkomponenten in Rundballen gela-
gert. Fur die Lagerung von Heuballen wird
nur eine einfache Lagerhalle und fir die
Lagerung von Gras- und Maissilageballen
ein eingekiester Platz sowie Abdecknetze
benotigt. Die Verfahren 1 bis 3 mit loser
Durrfutterlagerung haben bei 30 Milchkii-
hen mit 190 100 bis 192 300 Franken ein
hoheres Investitionsvolumen. Bei den zu-
teilbaren Kosten liegt das Raufenverfahren
mit 20 900 Franken gefolgt vom Verfah-
ren 4b «Geschlossenes Rundballenauflo-
segerdt» mit 22 497 Franken aufgrund
der niedrigen Kosten fur die Entnahme
und die Vorlage deutlich giinstiger als die
anderen Verfahren. Bei 50 Milchkihen ist
das Verfahren 6 sowohl bei den Investi-
tionen mit 311700 Franken als auch bei
den zuteilbaren Kosten mit 40945 Fran-
ken am teuersten. Verantwortlich ist daftr
unter anderem der Futtermischwagen, der
mit einem Neupreis von 47000 Franken
einkalkuliert wurde. Die zuteilbaren Inves-
titionen der Verfahren 1, 2 und 3 liegen
mit 267 300 bis 269 500 Franken etwas
tiefer. Im Verfahren 4a wird das Durrfutter
in Rundballen gelagert und im Verfahren
4b erfolgt die Lagerung von Maissilage in
Rundballen. Die geringeren Investitionen
fir die Futterlagerung sind daftr verant-
wortlich, dass die betreffenden Betrage
mit 210 100 Franken (Verfahren 4a) und
203 900 Franken (Verfahren 4b) ver-
gleichsweise niedrig ausfallen.

Schlussfolgerungen

Nur geringe Erleichterung hinsichtlich Ar-
beitszeit und Arbeitsbelastung verschaffen
Gerate der Kategorien Rundballenschnei-
der und Rundballenabwickler, da bei der
Verteilung des Futters nach wie vor Mus-
kelkraft erforderlich ist. Offene Ballenauf-
|6segeréte eignen sich fur die Verteilung
von Silage- und Heuballen sowie teilweise
zum Einstreuen. Mit vergleichsweise preis-
gunstigen geschlossenen Ballenauflsege-
raten konnen zusétzlich lose Futterkom-
ponenten oder Maisballen verteilt werden.
Die teureren Rundballenauflése- und Ver-
teilwagen kénnen auch zur Vorlage von
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Tab. 4: Zugeteilte Investitionen, Kosten und Arbeitszeitbedarf fiir 30 Mutterkiihe von der Ernte bis zur Futtervorlage.

1. Ernte Grassilage und Diirrfutter

Grundmechanisierung

Traktor, 4-Radantrieb, 50 kW (68 PS) Eigentum variabel X X X X X
Traktor, 4-Radantrieb, 60 kW (82 PS) Eigentum variabel X X X X X
Méhaufbereiter Eigentum fix/variabel 15500 X X X X X
Kreiselheuer, 6,1-7,5 m Eigentum fix/variabel 14000 X X X X X
Doppelkreiselschwader, bis 6,5 m Eigentum fix/variabel 19000 X X X X X
Grassilage

Rundballenpresse Lohnarbeit Lohnansatz X X X X X
Wickelgerat Lohnarbeit Lohnansatz X X X X X
Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X X X X X
Klemmzange zu Frontlader Eigentum fix/variabel 4300 X X X X X
Pneuwagen, 2-achsig, 10 t Eigentum variabel X X X X X
Diirrfutter

Ladewagen Eigentum variabel X X X

Vielzweckgeblase Eigentum fix/variabel 9300 X X X

Teleskopverteiler, 10 x 12 m Eigentum fix/variabel 8800 X X X

Rundballenpresse Lohnarbeit Lohnansatz X X
Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X X
Klemmzange zu Frontlader Eigentum fix/variabel 4300 X X
Pneuwagen, 2-achsig, 10 t Eigentum variabel X X
2. Entnahme und Vorlage

Grassilage

Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X X

Diirrfutter

von Hand X X X

Ballenauflsegerét, offen Eigentum fix/variabel 9000 X

Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X
Klemmzange zu Frontlader Eigentum fix/variabel 4300 X
Futterraufe Eigentum fix 2000 X

3. Futterlager

Grassilage

Rundballenlager,eingekiest Eigentum fix 12200 X X X X X
Abdecknetz fir Siloballen Eigentum fix 300 X X X X X
Diirrfutter

Lagerhalle fir lose Lagerung Eigentum fix 46200 X X X

Rundballenlager in Halle Eigentum fix 29700 X X

4. Zuteilbare Investitionen

Maschinen und Gerdte

Ernte und Einlagerung Fr. 70900} 70900} 70'900; 52'800{ 52'800
Entnahme und Vorlage Fr. 1'200 3'400 3'000 9'000 4'000
Total Fr. 72100 74'300 73'900 61'800 56'800
Lager

Grassilage Fr. 12'500 12'500 12'500 12'500 12'500
Durrfutter Fr. 46'200F 46'200{ 46'200; 29'700{ 29'700
Total Fr. 58'700 58'700 58'700] 42'200] 427200
Total zuteilbare Investitionen Fr. 130'800; 133'000} 132'600; 104'000; 99'000
Differenz zu Verfahren 1 2'200 1'8001 -26'800: -31'800
5. Zuteilbare Kosten

Maschinen und Gerdte

Ernte und Einlagerung Fr. 141927  14'192 14'192 13'562 13'562
Entnahme und Vorlage Fr. 863 1'039 1'124 1'854 1'425
Total Fr. 15'055 15'231 15'316 15'416 14'987
Lager

Grassilage Fr. 861 861 861 861 861
Durrfutter Fr. 2111 2'111 2111 1'357 1'357
Total Fr. 2'972 2'972 2'972 2218 2218
Total zuteilbare Kosten Fr. 18'027 18'203 18'288 17'634 17'205
Differenz zu Verfahren 1 Fr. 176 261 -393 -822
6. Arbeitszeitbedarf

Ernte AKh 88 88 88 83 83
Entnahme und Vorlage AKh 228 221 228 152 119
Total AKh 316 309 316 235 202
Differenz zu Verfahren 1 AKh -7 0 -81 -114
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FAT-Berichte Nr. 646: Mechanisierte Vorlage von Rundballen

Tab. 5: Zugeteilte Investitionen, Kosten und Arbeitszeitbedarf fiir 50 Mutterkithe von der Ernte bis zur Futtervorlage.

1. Ernte Grassilage und Diirrfutter

Grundmechanisierung

Traktor, 4-Radantrieb, 50 kW (68 PS) Eigentum variabel X X X X X X
Traktor, 4-Radantrieb, 60 kW (82 PS) Eigentum variabel X X X X X X
Méhaufbereiter Eigentum fix/variabel 15500 X X X X X X
Kreiselheuer, 6,1-7,5 m Eigentum fix/variabel 14000 X X X X X X
Doppelkreiselschwader, bis 6,5 m Eigentum fix/variabel 19000 X X X X X X
Grassilage

Rundballenpresse Lohnarbeit | Lohnansatz X X X X X X
Wickelgerat Lohnarbeit | Lohnansatz X X X X X X
Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X X X X X X
Klemmzange zu Frontlader Eigentum fix/variabel 4300 X X X X X X
Pneuwagen, 2-achsig, 10 t Eigentum variabel X X X X X X
Diirrfutter

Ladewagen Eigentum variabel X X X X
Greifer Eigentum fix 37500 X X X X
Rundballenpresse Lohnarbeit | Lohnansatz X X

Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X X
Klemmzange zu Frontlader Eigentum fix/variabel 4300 X X
Pneuwagen, 2-achsig, 10 t Eigentum variabel X X

2. Entnahme und Vorlage

Grassilage

Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X X X
Hoflader Eigentum variabel X X X X X

Diirrfutter

Greifer Eigentum fix 37500 X X X X
Hoflader Eigentum variabel X X X X X
Ballenauflésegerat, offen Eigentum fix/variabel 9000 X

Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X

Klemmzange zu Frontlader Eigentum fix/variabel 4300 X

Futterraufe, 1 Sttick Eigentum fix 2000 X
Futtermischwagen Eigentum fix/variabel 47000 X

3. Futterlager

Grassilage

Rundballenlager, eingekiest Eigentum fix 19200 X X X X X X
Abdecknetz fur Siloballen Eigentum fix 400 X X X X X X
Diirrfutter

Lagerhalle fur lose Lagerung Eigentum fix 82500 X X X X
Rundballenlager in Halle Eigentum fix 49500 X X

4. Zuteilbare Investitionen

Maschinen und Gerite

Ernte und Einlagerung Fr. 90'300 90'600! 90'600: 52'800 52'800! 90'600
Entnahme und Vorlage Fr. 1'200 3'400 3'000 9'000 4'000:  47'000
Total B 91'500 94'000 93'600 61'800 56'800! 137'600
Lager

Grassilage Fr. 19'600 19'600 19'600 19'600 19'600 19'600
Durrfutter Fr. 82'500 82'500: 82'500i 49'500: 49'500i 82'500
Total Fr. 102'100; 102'100; 102'100; 69'100; 69'100: 102100
Total zuteilbare Investitionen Fr. 193'600i 196'100i 195'700i 130'900{ 125'900i 239'700|
Differenz zu Verfahren 1 2'500 2'100: -62'700: -67'700: 46'100
5. Zuteilbare Kosten

Maschinen und Gerate

Ernte und Einlagerung Fr. 19'688 19'688 19'688 18'794 18'794 19'688
Entnahme und Vorlage Fr. 1'640 1'499 1'981 2'688 1'885 7'827
Total Fr. 21'328 21187 21'669 21'482 20'679 27'515
Lager

Grassilage Fr. 1'350 1'350 1'350 1'350 1'350 1'350
Durrfutter Fr. 3'770 3'770 3'770 2'262 2'262 3'770
Total Fr. 5'120 5120 5'120 3'612 3'612 5'120
Total zuteilbare Kosten Fr. 26'448 26'307 26'789 25'094 24291 32'635
Differenz zu Verfahren 1 Fr. -141 3411 -1'3541  -2'157! 6'187
6. Arbeitszeitbedarf

Ernte AKh 144 144 144 136 136 144
Entnahme und Vorlage Akh 241 224 236 172 145 186
Total AKh 385 368 380 308 281 330,
Differenz zu Verfahren 1 AKh -17 -5 -77 -104 —55|
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Verfahrensvergleich / Schlussfolgerungen

Tab. 6: Ausgewahlte Mechanisierung fiir Varianten mit Milchvieh (Abschnitt Ernte bis Einlagerung).

Grundmechanisierung

Traktor, 4-Radantrieb, 50 kW (68 PS) Eigentum variabel X X X X X X X
Traktor, 4-Radantrieb, 60 kW (82 PS) Eigentum variabel X X X X X X X
Mahaufbereiter Eigentum fix/variabel 15500 X X X X X X X
Kreiselheuer, 6,1-7,5 m Eigentum fix/variabel 14000 X X X X X X X
Doppelkreiselschwader, bis 6,5 m Eigentum fix/variabel 19000 X X X X X X X
Grassilage

Rundballenpresse Lohnarbeit Lohnansatz X X X X X X X
Wickelgerat Lohnarbeit Lohnansatz X X X X X X X
Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X X X X X X X
Klemmzange zu Frontlader Eigentum fix/variabel 4300 X X X X X X X
Pneuwagen, 2-achsig, 10 t Eigentum variabel X X X X X X X
Diirrfutter

Ladewagen Eigentum variabel X X X X X
Vielzweckgeblase (nur Variante 30 Kiihe) Eigentum fix/variabel 9300 X X X X

Teleskopverteiler (nur Variante 30 Kithe) Eigentum fix/variabel 8800 X X X X

Greifer (nur Variante 50 Kiihe) Eigentum fix 37500 X X X X X
Rundballenpresse Lohnarbeit | Lohnansatz X X

Frontlader, Grundgerét Eigentum variabel X X
Klemmzange zu Frontlader Eigentum fix/variabel 4300 X X
Pneuwagen, 2-achsig, 10 t Eigentum variabel X X
Maissilage

Hacksler, selbstfahrend Lohnarbeit | Lohnansatz X X X X X X X
Héckselwagen mit Dosiereinrichtung Lohnarbeit | Lohnansatz X X X X X X X
Hackselgeblase, Zapfwellenantrieb Lohnarbeit Lohnansatz X X X X X
Press-Wickelkombination Lohnarbeit Lohnansatz X X

Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X X
Klemmzange zu Frontlader Eigentum fix/variabel 4300 X X

* Variante 6 nur fur 50 Kiihe

Siloblécken oder Quaderballen eingesetzt
werden bzw. mit einem Wurfgeblase tiber
grossere Distanzen hinweg einstreuen. Fiir
Gerdte, die gezogen bzw. an die Unterlen-
ker angebaut werden und Uber ein Stiitz-
rad verfligen, genligt als Zugmaschine ein
leichter Traktor. Ballenauflosegerate mit
Ladearm oder Ladeklappe benotigen zur
Beladung keinen zweiten Traktor. Je nach
Gerétetyp beeinflussen die Rundballenei-
genschaften die Arbeitsqualitit. Gerate,
die den Ballen lediglich durch Drehbe-
wegungen abwickeln, 16sen bei zu langem
bzw. zu kurzem Halmgut sowie nassem
und verklebtem Futter Rundballensilagen
oft nur schwer auf. Ausserdem sollte beim
Absetzen des Ballens auf dem Kratzbo-
den die Wickelrichtung beachtet werden.
Gerate mit Fraswalze(n) dagegen verar-
beiten nahezu jede Ballenqualitat zuver-
lassig. Verformte Ballen kdnnen in einem
geschlossenen Ballenauflésegerdt verkan-
ten. Dadurch ist der Ladevorgang und das
Auflosen massiv erschwert. Beim Verfah-
rensvergleich weist von den Verfahren mit
taglicher Vorlage am Futtertisch das soge-
nannte offene Ballenauflosegerat den ge-
ringsten Arbeitszeitbedarf, die niedrigste
Arbeitsbelastung sowie die tiefsten zuteil-
baren Investitionen und Jahreskosten auf.
Nur das Vorratsfutterungsverfahren mit
Raufen schneidet noch etwas gunstiger
ab.

Bei der Wahl des Ballenauflosegerats ist
nicht nur das Gerét an sich, sondern auch
das damit verbundene Futterungsverfah-
ren ausschlaggebend. So sollten neben
Kriterien wie Bedienungsfreundlichkeit,
Anschaffungspreis, Zugmaschine, techni-
schen Details und Wartungsaufwand auch
Einsatzmoglichkeiten,  Bestandesgrosse,
Auslastung, betriebliche Gegebenheiten,
Futterlager, Ration sowie bereits vorhan-
dene Futterungstechnik  berticksichtigt
werden.

FAT-Berichte Nr. 646
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FAT-Berichte Nr. 646: Mechanisierte Vorlage von Rundballen

Tab. 7: Zugeteilte Investitionen, Kosten und Arbeitszeitbedarf fiir Futterlagerung, Entnahme und Vorlage fiir 30 Milchkiihe.

1. Entnahme und Vorlage
Grassilage
Frontlader, Grundgerat

variabel

Diirrfutter

von Hand X X X X
Ballenauflosegerat, offen Eigentum fix/variabel 9000 X

Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X
Klemmzange zu Frontlader Eigentum fix/variabel 4300 X
Futterraufe, 1 Sttck Eigentum fix 2000 X
Maissilage

Entnahmefrase Eigentum fix/variabel 28000 X X X X

Silowagen Eigentum fix/variabel 1400 X X X X

Ballenauflosegerat, geschlossen Eigentum fix/variabel 10500 X

Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X
Klemmzange zu Frontlader Eigentum fix/variabel 4300 X
Futterraufe, 1 Stiick Eigentum fix 2000 X

2. Futterlager

Grassilage

Rundballenlager, eingekiest Eigentum fix 9100 X X X X X X
Abdecknetz fiir Siloballen Eigentum fix 200 X X X X X X
Diirrfutter

Lagerhalle fuir lose Lagerung Eigentum fix 46200 X X X X
Rundballenlager in Halle Eigentum fix 29700 X X
Maissilage

Hochsilo, Kunststoff Eigentum fix 33100 X X X X

Rundballenlager, eingekiest Eigentum fix 7800 X X

3. Zuteilbare Investitionen

Maschinen und Gerite

Ernte und Einlagerung Fr. 70'900; 70'900f 70'900{ 52'800i 70'900{ 52'800)
Entnahme und Vorlage Fr. 30'600! 32'800; 32'400{ 38'400! 10'500 6'000|
Total Fr. 101'500; 103'700; 103'300i 91'200 81'400; 58'800,
Lager

Grassilage Fr. 9'300 9'300 9'300 9'300 9'300 9'300
Darrfutter Fr. 46'200; 46'200: 46'200; 29'700: 46'200; 29'700|
Maissilage 33'100f 33'100; 33'100f 33'100 7'800 7'800
Total ER 88'600 88'600; 88'600 72100 63'300; 46'800
Total zuteilbare Investitionen ER 190'100: 192'300; 191'900: 163'300: 144'700: 105'600|
Differenz zu Verfahren 1 2'200 1'800! -26'800: —45'400! -84'500
4. Zuteilbare Kosten

Maschinen und Gerite

Ernte und Einlagerung Fr. 14'553 14'553 14'553 13'986 17'051 16'485]
Entnahme und Vorlage Fr. 5'747 5'907 5'991 6'733 2'185 1'908
Total Fr. 20'300; 20'460; 20'544 20'719 19'236 18'393
Lager

Grassilage Fr. 638 638 638 638 638 638
Darrfutter Fr. 2'111 2'111 2111 1'357 2'111 1'357
Maissilage 2'246 2'246 2'246 2'246 512 512
Total Fr. 4'995 4'995 4'995 4'241 3261 2'507|
Total zuteilbare Kosten Fr. 25'2951 25'455 25'539 24'960i 22'497 20'900
Differenz zu Verfahren 1 Fr. 160 244 -335:1  -2'798: -4'395
5. Arbeitszeitbedarf

Ernte AKh 83 83 83 82 85 84
Entnahme und Vorlage AKh 266 256 261 198 239 125
Total AKh 349 339 344 280 324 209
Differenz zu Verfahren 1 AKh -10 -5 —69 —25 —140]
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Verfahrensvergleich / Schlussfolgerungen

Tab. 8: Zugeteilte Investitionen, Kosten und Arbeitszeitbedarf fiir Futterlagerung, Entnahme und Vorlage fiir 50 Milchkiihe.

1. Entnahme und Vorlage

Grassilage

Frontlader i variabel
Hoflader i variabel

Diirrfutter

Greifer Eigentum fix 37500 X X X X X
Hoflader Eigentum variabel X X X X X X
Ballenauflosegerat, offen Eigentum fix/variabel 9000 X

Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X

Klemmzange zu Frontlader Eigentum fix/variabel 4300 X

Futterraufe, 1 Stiick Eigentum fix 2000 X
Futtermischwagen Eigentum fix/variabel 59000 X
Maissilage

Entnahmefrase Eigentum fix/variabel 28000 X X X X X
Silowagen Eigentum fix/variabel 1400 X X X X

Hoflader Eigentum variabel X X X X X X
Ballenauflésegerit, geschlossen Eigentum fix/variabel 10500 X

Futterraufe, 1 Sttick Eigentum fix 2000 X

Frontlader, Grundgerat Eigentum variabel X

Klemmzange zu Frontlader Eigentum fix/variabel 4300 X
Futtermischwagen Eigentum fix/variabel 47000 X

2. Futterlager

Grassilage

Rundballenlager, eingekiest Eigentum fix 13900 X X X X X X X
Abdecknetz fiir Siloballen Eigentum fix 300 X X X X X X X
Diirrfutter

Lagerhalle fiir lose Lagerung Eigentum fix 77000 X X X X X
Rundballenlager in Halle Eigentum fix 49500 X X

Maissilage

Hochsilo, Kunststoff Eigentum fix 55200 X X X X X
Rundballenlager, eingekiest Eigentum fix 11900 X X

3. Zuteilbare Investitionen

Maschinen und Gerite

Ernte und Einlagerung Fr. 90'300 90'300 90'300 52'800 90'300 52'800 90'300
Entnahme und Vorlage Fr. 30'600 32'800 32'400 38'400 10'500 6'000 75'000
Total Fr. 120'900¢ 123100 122'700¢ 91'200! 100'800 58'800! 165'300
Lager

Grassilage Fr. 14'200 14200 14200 14200 14'200 14200 14'200
Durrfutter Fr. 77'000¢ 77'000; 77'000; 49'500; 77'000; 49'500; 77'000
Maissilage 55'200f 55'200{ 55'200f 55'200f 11'900i 11'900i 55'200
Total Fr. 146'400: 146'400; 146'400: 118'900: 103'100 75'600! 146'400
Total zuteilbare Investitionen (3, 267'300; 269'500! 269'100i 210'100! 203'900: 134'400! 311'700
Differenz zu Verfahren 1 2'200 1'800; -57'200i —63'400i —132'900:  44'400
4. Zuteilbare Kosten

Maschinen und Gerate

Ernte und Einlagerung Fr. 20'296! 20'296! 20'296! 19'507! 24'468! 23'680: 20'296
Entnahme und Vorlage Fr. 6'729 6'820 7'034 7'326 2'619 2521 12'400
Total Fr. 27'025; 27'116; 27'330; 26'833 27'087; 26'201 32'696
Lager

Grassilage Fr. 979 979 979 979 979 979 979
Durrfutter Fr. 3'519 3'519 BIolS 2262 BollS 2'262 219
Maissilage 3751 3'751 3751 3'751 779 779 Bybl
Total Fr. 8249 8249 8249 6'992 5277 4'020 8249
Total zuteilbare Kosten Fr. 35274 35'365 35'579 33'825 32'364 30221 40'945
Differenz zu Verfahren 1 Fr. 91 305! -1'449; -2'910! -5'053 7'107
5. Arbeitszeitbedarf

Ernte AKh 134 134 134 133 137 136 134
Entnahme und Vorlage AKh 261 248 256 203 226 153 210|
Total AKh 395 382 390 336 363 289 344
Differenz zu Verfahren 1 AKh —13 =5 -59 -32 -106 —51
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Schlussfolgerungen / Sammeln und Entsorgen der Folien
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Sammeln und Entsorgen der Folien

Ein Nachteil der Silagebereitung in Rundballen ist der hohe Folienverbrauch. Pro
Ballen fallen bei sechs Wickellagen etwa 1 bis 1,2 kg Folie an. Fir die Folien ent-
stehen beim Wickeln und meist auch beim Entsorgen Kosten. Wéhrend von den
untersuchten Betrieben einige wenige nichts fiir die Entsorgung von Folien und Net-
zen bezahlen mussen, betragen die Entsorgungskosten auf anderen Betrieben bis zu
Fr. 380.-/t. Durchschnittlich sind das Fr. 241.—/t. Die Hélfte der befragten Betriebe
entsorgt die Folie ber die Kehrrichtabfuhr. Die restlichen Betriebe bringen die Folien
separat zu einer (Gemeinde-) Sammelstelle oder fiihren sie dem Recycling zu. In den
meisten Fallen wird das Netz direkt mit der Folie entsorgt. Werden Folien und Netze
selbst weggebracht, fallt zusétzlich Zeitaufwand fur den Transport an. Gesammelt
werden Folien und Netze beispielsweise auf alten Wagen, in Holzkisten, Plastiksa-
cken, Gitterboxen oder Containern. Da die Entsorgungskosten in der Regel nach
Gewicht berechnet werden, sollten die Folien vor Regenwasser geschiitzt unter Dach
gelagert werden. Aus arbeitswirtschaftlicher Sicht ist es sinnvoll, den Sammelbehal-
ter direkt neben dem Platz aufzustellen, an dem Netz und Folie vom Ballen entfernt
werden. Ausserdem sollte es moglich sein, die Folien im bzw. mit dem Sammelbe-
hélter zu transportieren.
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Abb. 20: In ausgedienten Plastiksécken, Gitterboxen oder Containern kénnen Folien
und Netze von Rundballen gesammelt und abtransportiert werden.
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