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Anforderungen an die Maschinénleistung bei modernen

Anwelkverfahren

Von Ate H. Bosma, Wageningen, Niederlande*)
DK 631.552:631.363.1

In der Viehhaltung wird die Fiitterung der Tiere immer
wichtiger, wobei die Qualitat des Grundfutters die hoch-
ste Prioritat hat. Anwelksilage (ohne Sickersaft) spielt
bei der Futtergewinnung eine wichtige Rolle. Mit der Ar-
beitskette: Mahen mit Mahaufbereiter, sofortiges und
wiederholtes Zetten, Schwaden und Einfahren |aRt sich
das Erntegut meistens schnell vortrocknen. Eine richtige
Abstimmung zwischen der Maschinenleistung und der
auf einmal zu bearbeitenden Flache ist dafiir ebenso er-
forderlich wie die Abstimmung der Leistung der einzel-
nen Maschinen aufeinander. Dieser Beitrag behandelt die
Frage der Abstimmung der Maschinenleistung.

1. Aligemeines

Bei der Entwicklung neuer Landmaschinen muf der Tatsache
Rechnung getragen werden, daf die Maschinenleistung immer
grofere Bedeutung gewinnt. Stindig ist man darum bemiiht, die
Investitionen und die Kosten, den Energieverbrauch und die Ver-
luste weiter zu senken. Dies trifft besonders fiir die Futterernte
und -konservierung zu.

Der Arbeitszeitbedarf bei der Futterernte ist in den letzten Jahr-
zehnten schon stark reduziert worden. 1955 wurde beim Einsilie-
ren von Gras mit Einsatz von 5 oder 6 Leuten eine Leistung von
7 oder 8 t/h erreicht. Jetzt gibt es fir das Einsilieren Verfahren
mit einer Leistung bis 40 t/h bei Einsatz von 2 bis 5 Leuten.
Selbstverstiandlich ist dies mit dem Einsatz grofierer und iiberbe-
trieblich einsetzbarer Maschinen einhergegangen. Bei der Weiter-
entwicklung der Erntetechnik ist nun beziiglich der Maschinenlei-
stung kein grofer Gewinn mehr zu erwarten.

Dadurch, daf seit 1984 Quotenregelungen fiir die Milchproduk-
tion eingefiihrt wurden, kann eine Weiterentwicklung der Futter-
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erntetechnik nur in einer betriebswirtschaftlichen Verbesserung
gefunden werden. In diesem Rahmen kommen besonders hohere
Milchleistungen pro Tier in Betracht, wobei die Fiitterung opti-
miert wird. Moderne Verfahren miissen dies erméglichen. Aller-
dings bedeutet dies, daf der Fiitterung mehr Aufmerksamkeit ge-
widmet werden mufl. Um hohe Leistungen zu erbringen, muf} das
Tier ausreichend Futter hoher Qualitit aufnehmen kénnen.

Aus Tafel 1-[1] sind die Prioritdten fiir die Entwicklung abzulesen.
Es sind dort fiir eine Milchquote des Betriebes von 420000 kg ver-
schiedene Moglichkeiten aufgezeigt, die bei einer Leistungszunah-
me von 6000 auf 7000 kg/Kuh und der damit verbundenen Her-
absetzung der Herdengréfe von 70 auf 60 Kiihe bestehen. Wird
Kraftfutter in unverinderter Menge eingesetzt (B), dann kann
etwa 11 % des Grundfutters gespart werden. Wird durch eine ver-
besserte Fiitterungstechnik erreicht, daf} die gesamte Grundfutter-
aufnahme bei 60 Tieren mit einer Leistung von 7000 kg genau so
hoch ist wie bei 70 Tieren mit einer Leistung von 6000 kg (C),

ist fiir die Herde insgesamt eine Verminderung der Kraftfuttergabe
um etwa 16 % méglich. Durch qualitativ hochwertigeres Grund-
futter (D), u.a. zu erreichen iiber ein besseres Konservierungsver-
fahren, wird eine noch weitergehende Verminderung des Kraft-
futterbedarfs moglich sein. Aus dieser Zusammenstellung lat

sich schlieRen, daf die groSte Wirkung mit einer héheren Grund-
futterqualitit durch verbesserte Ernte- und Konservierungsver-
fahren zu erwarten ist.

Betrieb | Herden- | Leistung Grundfutter Kraftfutter
groRe MJ Total Total
(Kiihe) |(kg/Kuh) [(kg TS) | (kgTS) | % | (kgTS) | %
A 70 6000 6,0 243000 | 100 | 143000 | 100
B 60 7000 6,0 217000 | 89 | 143000 | 100
C 60 7000 6,0 245000 | 100 | 120000 | 84
D 60 7000 6,7 244000 | 100 | 99000 | 69

Tafel 1. Auswirkungen einer hoheren Leistung pro Tier und einer
héheren Futteraufnahme bzw. Qualitit des Grundfutters auf den
Gesamtbedarf an Grund- und Kraftfutter bei einer Milchquote
des Betriebes von 420000 kg.
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2. Anforderungen an das Ernteverfahren

In den feuchten Klimazonen im Nordwesten Europas wird viel
Gras zu Girfutter verarbeitet, Bild 1, und voraussichtlich wird die
Bedeutung des Silierens gegeniiber der Heuwerbung noch weiter
zunehmen. Dabei wird es sich besonders um die Bereitung von
Anwelksilage handeln, denn mit diesem Verfahren lassen sich die
Ernte- und Lagerverluste einschrinken, und zugleich kann einer
Umweltbelastung durch Sickersaft vorgebeugt werden.

Fiir Anwelksilage muf das Erntegut schnell vorgetrocknet und mit
einem Trockenmassegehalt von mindestens 30—35 % einsiliert
werden. Sollten die Witterungsverhiltnisse verhindern, daf das
Gras schnell und ausreichend anwelkt, empfiehlt es sich, nach
einer kurzen Feldperiode ein wirksames Siliermittel zuzusetzen.
Dadurch kann aus gutem Ausgangsmaterial doch noch gutes Fut-
ter bereitet werden. :

Die Versuche im Institut fiir Landtechnik, Wageningen, haben
nachgewiesen, dal durch Einsatz der Arbeitskette: Mihen mit
dem Mihaufbereiter, sofortiges und wiederholtes Zetten und
Schwaden sich das Erntegut meistens schnell auf einen Trocken-
massegehalt von 30—35 % vortrocknen laft [2, 3]. Wenn dann
auch das Einsilieren sorgfiltig stattfindet, darf man eine gute
Konservierung erwarten, und ausgehend von einer guten Qualitit
des Grases wird eine Silage guter Qualitit hergestellt.
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Bild 1. Silageanteil des Grundfutters in einigen Lindern West-
europas.

Fiir ein gutes Ergebnis ist es erforderlich, daf die einzelnen Vor-
ginge gut und rechtzeitig durchgefiihrt werden, Bild 2. Wenn dies
nicht gelingt, verlingert sich die Feldperiode — mit zusétzlichem

Wetterrisiko, Verringerung der Futterqualitit und Verspétung des

Wiederaufwuchses. Die richtige Durchfithrung der einzelnen Vor-
ginge erfordert deshalb eine richtige Abstimmung zwischen der
Maschinenleistung und der auf einmal zu bearbeitenden Fliche.
Die Zugabe eines Siliermittels verlangt eine gute Dosier- und Ver-
teiltechnik [3, 4], wozu jetzt mehrere Moglichkeiten verfigbar
sind.

In der Praxis wird oft mit Maschinen gearbeitet, die in bezug auf
Leistung und Funktion nicht richtig miteinander in Einklang sind.
Dadurch ist die Arbeitskette nicht optimal einzusetzen. Vielleicht
ist die Arbeitsqualitdt nicht optimal, oder die Leistungsfahigkeit
der einzelnen Maschinen wird nur teilweise genutzt. Durch eine
bessere Abstimmung der Maschinenleistungen a3t sich oft die ge-
samte Effektivitit steigern (hohere Leistung bzw. geringere Inve-
stitionen).

Auch Verluste wihrend Ernte, Lagerung und Konservierung spie-
len eine bedeutende Rolle. Eine gute Betriebsfiilhrung und ein
guter Einsatz von Maschinen und Hilfsmitteln kénnen geringere
Verluste und eine bessere Futterqualitit bewirken.
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Bild 2. Drei Moglichkeiten der Arbeitsorganisation fiir die Her-
stellung von Anwelksilage.

a Ein-Mann-Verfahren

b Einsatz mehrerer Leute, Mdhen und Einsilieren am gleichen Tag

¢ Einsatz mehrerer Leute, Mdhen am Nachmittag, Einsilieren am
nichsten Tag

3. Auf einmal zu erntende Flache und notwendige
Maschinenleistung

Die auf einmal zu erntende Fliche ist von Hof zu Hof verschieden.
Doch mihen viele Betriebe oft noch zu viel auf einmal. Entweder
braucht man dann im Anschluf eine zu grofle Maschinenleistung
oder die folgenden Arbeitsginge werden zu spit durchgefiihrt.
Uber eine gute Betriebsplanung ist es méglich, die jeweils auf ein-
mal zu erntende Fliche zu reduzieren.

Um die auf einmal zu erntende Fliche zu bestimmen, wird bei-
spielsweise davon ausgegangen, dafd mit dem ersten Schnitt etwa
60 % der insgesamt fiir die Silagebereitung vorgesehenen Fliche
bzw. der gesamten Silagemenge geerntet werden. Bei einer geziel-
ten, guten Betriebsfiihrung (mit unterschiedlichen Diingergaben
und Ausbringedaten sowie mit einem Beginn des Mihens, wenn
die Erntemengen noch gering sind, usw.) kann die gesamte Ernte-
dauer auf einen Zeitraum von drei bis vier Wochen verlidngert
werden.

In diesem Zeitraum gibt es erfahrungsgemdB — je nach Gebiet —
eine bestimmte Zahl von Erntetagen. Davon ausgehend, daf} es in
einer Woche mindestens zwei fiir die Ernte geeignete Tage geben
wird, stehen insgesamt sechs bis acht Tage fiir die Ernte des ersten
Schnittes zur Verfigung. Weiter wird davon ausgegangen, daf je-
desmal mindestens 4 ha auf einmal geerntet werden. Die in dieser
Weise auf einmal zu erntende Fliche ist in Tafel 2 wiedergegeben.
Aus den Zahlen geht hervor, daB die Flichen erheblich kleiner
sind, als in der Praxis oft iiblich ist.
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Gesamtflache Flache " Auf einmal zu
der beim mahende Flache bei
Futterwerbung | 1. Schnitt | vorgeseh. Zeitdauer
3 Wochen |4 Wochen
ha ha ha ha
20 12 4
30 18 4
60 36 6 4,5
90 54 9 7
120 72 12 9

Tafel 2. Auf einmal zu erntende Fliche bei unterschiedlicher
Gesamtflache fiir die Futterwerbung.

Bei Verwendung der Arbeitskette: Mahen mit dem Méahaufberei-
ter, sofortiges und wiederholtes Zetten, Schwaden und Einfahren
1Rt sich aus gutem Gras eine gute Anwelksilage herstellen. Damit
die Arbeitsvorginge rechtzeitig durchgefithrt werden konnen,
sollen die Leistungen der einzelnen Maschinen, das Arbeitskréfte-
angebot und die Arbeitsorganisation mit der bearbeiteten Fliche
im Einklang sein. Dabei muf} auch die Arbeitsbreite der einzelnen
Maschinen zueinander passen.

Die Leistung einer Maschine hiingt von der Fahrgeschwindigkeit
und der Arbeitsbreite ab. Die richtige Fahrgeschwindigkeit ist
auflerdem fiir die Qualitit der Arbeit von Bedeutung. Tafel 3 gibt
Fahrgeschwindigkeiten an, die eine gute Arbeitsqualitit ermdgli-
chen. Die angegebenen Leistungen basieren auf einer Ausnutzung
von 85 %.

Geschwin- Arbeitsbreite
digkeit inm
m/s 18(2212,7|33|45(52(6,0|7,3

Arbeitsgang

Mahaufbereiten 25 141171211(25|34

Zetten, 1. Mal 15 1,2 21 (2,4 34
Zetten, 2. Mal 2,0 1,6 28 (3.2 45
Schwaden 2,0 16120]28|32(3,7|45

Tafel 3. Leistung verschiedener Arbeitsginge in ha/h.

Aufgrund der Daten aus Tafel 2 und 3 und Bild 2 kann die beno-
tigte Arbeitsbreite fiir die Maschinen gefunden werden. Zudem
muf fiir eine optimale Wirkung der Maschinen die Arbeitsbreite
von Zetter und Mahaufbereiter abgestimmt werden. Ein Kreisel-
zetter hat die beste Wirkung, wenn die Zinkenkreisel paarweise
einen Miahschwad bearbeiten. Aulerdem wird verlangt, daf} der
Schlepper beim ersten Arbeitsgang nicht iiber die Mahschwade
fahrt. Wenn die Maschine gerade hinter dem Schlepper gefahren
wird, bedeutet dies, dafl nur Kreiselzettwender mit zwei oder
sechs Kreiseln verwendet werden kénnen, Bild 3, wobei die Ar-
beitsbreite eines Kreiselpaares der Breite eines Mahschwads ent-
spricht.

Die Arbeitsbreite des Schwadrechens mufl mit dem Volumen des
Ladeschwades im Einklang sein. Es wird davon ausgegangen, day
das optimale Schwadvolumen fiir die verschiedenen Ladegerite
zwischen 6 und 8 kg/m liegt. Bei Gras mit einem Trockenmasse-
gehalt von 35 % und einer Trockenmassemenge von 3,5 t/ha mufy
fiir ein Schwadvolumen von 6—8 kg/m das Erntegut von einer
Breite von 6—8 m zusammengerecht werden. Die Kapazitit des
Rechens muf} der Geschwindigkeit des Aufsammelns entsprechen.
Dies bedeutet, daf bei leistungsfahigen Ernteverfahren die Ar-
beitsbreite der Schwader 6—8 m sein soll.
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Bild 3. Abstimmung der Arbeitsbreite von Mihgerit und Zetter.

a Falsche Abstimmung: 2 Kreiselelemente bearbeiten 1 Médhschwad,
aber der Zetter hat 4 Elemente, so daf der Schlepper iiber den Mih-
schwad fahrt

b Gute Abstimmung: 2 Kreiselelemente bearbeiten 1 Midhschwad, der
Zetter hat 6 Elemente, Schlepper fahrt nicht iiber den Schwad

¢ Falsche Abstimmung: die Arbeitsbreite von 2 Kreiselelementen
stimmt nicht mit der Breite des Mahschwads iiberein
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