‘Die Organisation leistungsfihiger Ernteketten fiir Anwelksilage und Silomais

Dr. H. Schén'und Dipl.Ing.agr. H. Auernhammer, Weihenstephan 1)

1, Einleitun_g_

Die maschinentechnische Entwicklung hat in vielen landwirtschaftlichen
Produktionszweigen einen gewissen Abschlufl erreicht. So auch bei den
Gerdten fir die Silofutterernte, Die Aufgabe des Landtechnikers ver-

- schiebt sich deshalb zunehmend von der maschinentechnischen Beratung
hin zur Lésung komplexer arbeitswirtschaftlicher und verfahrenstech-
nischer Probleme., Viele alte Streitfragen, so die Frage Lang- oder Kurz-
gut bzw, Hoch- oder Flachsilo, verlieren dabei an Bedeutung und milssen
einer differenzierten Betrachtungsweise und Zuordnung Platz machen, Die~
se Entscheidung kann nur einzelbetrieblich erfolgen, wobei folgendes
Vorgehen zu empiehlen ist:

1. Ermittlung der erforderlichen Schlagkraft. ,

2, Ermittlung differenzierter, mdé&glichst betiriebsspezifischer Planzeit-
werte. :

3. Erstellung von Verfahrensmodellen und Berechnung des jeweiligen Ar-
beits-, Leistungs- und Kapitalbedarfes,

Aufgabe dieses Referates kann es lediglich sein, anhand ausgewihlter Bei-
spiele dieses Vorgehen exemplarisch darzustellen,

2. Methode

Die Ermittlung der erforderlichen Schlagkraft ist auch heute noch proble-
matisch, da nach der iiblichen Zeitspannenmethode der Faktor Risiko und
Verlustminderung nur ungeniigend beachtet wird. Obwochl an verschiede-
nen Stellen nach besseren Planungsmethoden gesucht wird, ist vorerst kei-
ne andere praktikable Methode greifbar. Im allgemeinen empfiehlt es sich
aber, je nach ortlichen Erfahrungen Zuschlidge zu den errechneten Werten
zu machen, '

Anders bei der Berechnung der Ernteleistung verschiedener Mechanisie-
rungsverfahren, Hier ist mit der Teilzeitmethode ein geeignetes metho-
disches Instrumentarium geschaffen worden. Bei dieser Methode wird be-
kanntlich der gesamte Arbeitsgang in definierte Teilzeiten zerlegt, die
frei als Bausteine in einem Arbeitsmodell zusammengesetizt werden kén-
nen., Bei den Teilzeiten unterscheiden wir zwischen unabhingigen und ab-

" 1) Bei der Datenbeschaffung waren Dr. Schurig, Dipl.Ing.agr. Pirkelmann,
Dr. Kromer und Ing,agr. Wagner behilflich, Die Uniersuchungen wurden
in dankenswerter Weise durch das KTBL und das BML finanziell geférdert.
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hingigen Groflen (Abb. 1), Abhingige Griflen knnen graphisch, besser
aber in Form von Funktionsformeln dargestellt werden, Unabhéngige
Groflen werden dagegen zweckmi8ig als Verteilung behandelt, Aus die-
sen, moglichst statistisch abgesicherten Planteilzeiten kdnnen rechne-
risch differenzierte Planzeitiwerte bei unterschiedlichen Bedingungen
und Arbeitsverfahren ermittelt werden. Diese umsténdliche Rechenar-
beit kann durch Simulationsmodelle erleichert werden, die heute mit
preiswerten programmierbaren Tischrechenmaschinen durchgefithrt
werden kdnnen (Abb, 2). Fiir die Praxis geniigt aber auch hiufig die
vereinfachte Darstellung in Balkendiagrammen, wie sie in folgenden
Beispielen bei der Ernte von Anwelkfutter und Silomais gezeigt werden
sollen,

Verfahren zur Ernte von Anwelksilage

3.1 Erforderliche Schlagkraft

Die laufende Aufstockung der Milchviehherden fihrt weniger im Stall,
sondern vielmehr bei der Futterbergung zu einem spiirbaren arbeits-
wirtschaftlichen Engpafl, (Abb. 3) -

Stehen dem Betrieb zur Futterbergung tdglich 6 Stunden zur Verfiigung,
milssen im 20er Kuhstand 3, 2 t/h, im 40er Kuhstand 6, 2 t/h und im
80er Kuhstand 9, 3 t/h Anwelksilage eingebracht werden,

Die Organisation der dafiir erforderlichen Ernteketten wird durch die
Gerite (Lang- oder Kurzgut), durch die Siloform, durch die zur Ver-
fiigung stehenden Schlepper und durch die Zahl der vorhandenen Ar-
beitskrifte bestimmt.

3.2 Einmannverfahren

Steht lediglich eine Arbeitskraft fiir die Futterbergung zur Verfliigung
{Abb.4), sind Arbeitsketten nur in Verbindung mit dem Hochsilo mdg-
lich, Geeignete Ladegeriie sind Ladewagen und Hickselladewagen, die
ohne hohe Riistzeiten auch den Transport des Futters Ubernehmen kén-
nen. Die Einlagerung erfolgt bei der Langgutkette iiber Dosierstationen
und Gebldsehicksler, bei der Kurzgutkette mit Wurfgeblidsen, Die Lei-
stung der Langgutkette wird vor allem durch die Ladewagengrofle be-
stimmt, Wihrend kieinere l.adewagen Verfahrensleistungen von 2,6 t/h
ermoglichen, steigt diese bei Grofiraumladewagen auf 3,7 t/h an.

Bei der Kurzgutkette wird die Bergeleistung vorrangig von der Antriebs-
leistung fiir den Hickselladewagen und fir das Wurfgeblise bestimmt,
Bei 40 PS-Schleppern ist eine stiindliche Bergeleistung von 3,1 t/h, bei
90 PSvon 4,2 t/h mglich, Diese Verfahrensleistungen geniigen aber nur
fur kleinere Kuhbestinde bis 25 Tiere, Spezialisierte Milchviehbetriebe
bendtigen schlagkriftige Ernteketten, die nur mit mehreren Arbeitskrif-
ten durchgefihrt werden kénnen.
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8.3 Zwei-Mann-Verfahren

Bei Zwei-Mann-Verfahren treten bereits erhebliche Organisations-
probleme auf, da die einzelnen Arbeitsglieder aufeinander abgestimmt
werden miissen (Abb, 5).

Bei der Langgut-Hochsilo-Kette mit Greifereinlagerung-ist dies nur bei
Grofiraumladewagen mdéglich, Bei dieser Kette sind Bergeleistungen bis
zu 5,1 t/h moglich. Anders bei der Einlagerung in Flachsilos. Hier wird
bei Groflraumladewagen die Bergeleistung durch die mangelnde Einla-~
gerung- und Walzleistung auf 4,1 t/h eingeschrinkt.

Bei der Kurzpgut-Hochsilo-Kette lassen sich Lade- und Transportgespann
gut aufeinander abstimmen, So sind bei 40 PS-Schleppern 5,7 t/h, bei

90 PS bis zu 9 t/h Bergeleistungen mdglich, Eine Steigerung der Arbeits-
leistung ist sowohl beim Laden als auch beim Einlagern unbedingt erfor-
derlich. Dagegen ist die Steigerung der Ladekapazitit von untergeordne-
ter Bedeutung. Eine volle Nutzung der Ladeleistung unserer Gerite ist
allerdings erst bei der Drei-Mann-Kette mdglich.

3.4 'D_rei:Mann—Verfahren (Abb. 7)

Bei der Langgutkette werden beim Drei-Mann-Verfahren zweckmifliger
Weise zwei Ladewagengespanne eingesetzt, auch wenn durch die Einla-
gerungsleistung eine gewisse Begrenzung gegeben ist. Beim Hochsilo

. ist dies der Gebldsehicksler, der die Bergeleistung auf 9 t/h begrenzt,
beim Flachsilo der Walzschlepper. Dieser scllte von allen Einlagerungs-
arbeiten entlastet werden, Deshalb iiberfahren die Ladewagengespanne
das Flachsilo und ibernehmen die grobe Gutverteilung.

Bei der Hickselkette ist bei Hoch- und Flachsilos eine gleichm#Bige Ar-
beitsauslastung der verschiedenen Glieder nur bei starken Schleppern
moglich, Hier sind sowohl beim Flach- als auch beim Hochsilo Bergelei-

stung bis zu 11 t/h méglich.

+

3.5 Zuordnung der Verfahren
Je nach der geforderten Leistung kdnnen nun die einzelnen Ernteverfahren
bestimmten Bestandsgréflen zugeordnet werden,

Ein-Mann-Ketten sind nur in Verbindung mit Hochsilos sinnvoll und ge-
niigen lediglich flir Betriebe bis zu 25 Kithen (chne Nachzucht)., Gleiches
gilt fiir die Zwei-Mann-Kette bei Ladewagen und Flachsilo, deren Maxi-
malleistung gegebenenfalls fiir 30 Kuhbesténde ausreicht, Hohe Arbeits-
leistungen sind bei der Zwei-Mann-Kette nur beim leistungsstarken Feld-
hicksler md&glich, die flir Bestidnde bis zu 70 Kithen geniigen kdnnen, Maxi-
male Leistungen kdnnen allerdings erst bei der Drei-Mann-Kette erziel?
werden. Hier sind sowohl bei Kurz- als auch bei Langgut sowie bei Hoch-
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und Flachsilos stiindliche Einlagerungsleistungen bis zu 11 t méglich.

Verfahren zur Ernte von Silomais

4.1 Erforderliche Schlagkraft
Die Anforderungen an die Schlagkraft bei der Silomaisernte steigen aus -
folgenden Griinden: :

1. Die zunehmende Spezialisierung auf die Bullenmast mit alleiniger
Maissilagefiitterung hat in vielen Betrieben zu einer starken Ausdeh-
nung des Silomaisanbaues gefiihrt,

2. Maximale Hektarertrige lassen sich nur mit spitreifen Sorten und
besserer Ausreifung erzielen. Dadurch verringern sich die zur Ver-
fugung stehenden Feldarbeitstage. Im folgenden Beispiel wurden le-
diglich 14 Feldarbeitstage unterstellt, In Abbildung 9 ist die erforder-
liche Bergeleistung in t/h bzw. in m3 gefiillten Siloraum/Stunde bei
verschiedenen Herdengrdflen dargestellt. '

In vielseitigen Betrieben mit kleineren Tierbestédnden unter 50 Bullen ge-
niigt demnach eine stiindliche Bergeleistung von 3 bis 4 t/h, in speziali-
sierten Betrieben bis zu 250 Tieren ist aber bereits eine Verfahrenslei-
stung von 15 t/h, bei Bestinden ab 400 Mastbullen sogar von 25 t/h er-
forderlich. Diese Schlagkraft kann durch leistungsfihige Lade- bzw, Ab-
ladegerite sowie durch eine bessere Organisation der Verfahren erreicht
werden, :

4,2 Die Organisation absitziger Ernteverfahren

Bei absétzigen Ernteverfahren iibernimmt eine Arbeitskraft voll das Héck-
seln auf dem Feld, den Transport zum Hof und die Einlagerung in den Si-
lobehdlter, Echte Ein-Mann-Arbeit ist nur bei Hochsilos mdoglich (Abb, 10).

Bei einreihigen Maisfeldhéckslern an einem 40 PS-Schlepper, einem 3 t
Wagen und einem Foérdergeblise mit 15 PS-Aniriebsleistung benstigt eine
AK etwa 13 Stunden um 1 ha Silomais abzuernten. Dies entspricht einer
Bergeleistung von 3,5 t/h. Beim Einsatz eines 80 PS-Schleppers fiir Ernte
und Einlagerung (Durchtrieb) und eines 4 t-Transportwagens kann die Ber-
geleistung aber bereits auf 6, 3 t/h gesteigert werden,

Fiir die Einlagerung in das Flachsilo sind auch beim abs#tzigen Verfahren
2 Arbeitskrifte erforderlich, Eine Arbeitskraft hickselt, ibernimmt den
Transport zum Hof und entleert das Gut vor dem Silo.  Hierzu sind etwa

7 - 9 h/ha erforderlich, Der Walzschlepper iibernimmt das Einlagern und
Verdichten; er ist trotzdem nicht voll ausgelastet, Die Verfahrensleistung
wird eindeutig vom Hickselgespann bestimmt und liegt mit 2 Mann nicht
wesentlich {iber der des Ein-Mann-Verfahrens bei der Hochsilokette. Noch
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ungiinstiger wird das Verhéltnis bei weiteren Feldentfernungen, so daf
bei Flachsilos zum FlieBverfahren iibergegangen werden soll.

4.3 Die Organisation von Fliefverfahren

Beim Flieflverfahren ist eine Arbeitskraft lediglich mit dem Hickseln
und Wagenumhéngen beschaftigt, wdhrend 1 oder 2 weitere Arbeitskrifte
den Transport und die Einlagerung des Gutes libernehmen, In dem in
Abb.1 dargestellten Beispiel wurden einreihige Feldhédcksler mit 40

bis 80 PS-Antriebsleistung und zweireihige Feldhicksler, die von 80 bis
120 PS-Schlepper gezogen werden unterstellt., Die so erzielte Ladelei-
stung zwischen 6,5 t/h bis 13,6 t/h kann nur dann in eine echte Verfah-
rensleistung umgewandelt werden, wenn dem Feldhickslergespann ent-
sprechend schlagkréftige Transport- und Einlagerungsverfahren zuge-
ordnet werden. Beim Hochsilo sind dazu bei einreihigen Feldh&dckslern
Gebliaseantriebsleistungen ab 40 PS, bei zweireihigen Feldhickslern
solche ab 80 PS erforderlich., Als nichstes sollte bei Flieflverfahren die
Ladekapazitéit der Transportfahrzeuge erhdht, bei weiten Feldentfernun-
gen zusitzlich die Fahrgeschwindigkeit gesteigert werden.

Ahnliches gilt, wenn auch in abgeschwichter Form, fiir das Beflillen von
Flachsilos, Hier begrenzt zusitzlich das dritte Arbeitsglied fiir das
Festwalzen des Gutes bei schlagkréiftigen Ketten die Arbeitsleistung. Ins-
gesamt gelingt es bei Fliefverfahren je nach Wahl der Gerite zwischen

5 bis 13 t/h zu ernten. Fiir darliber hinausgehende Anspriiche an die
Schlagkraft der Ernteketten sollte das Parallelverfahren gew&hlt werden.

4.4 Die Organisation der Parall_e.l'\_lgr_'{a:h_r_e_n_

Beim Parallelverfahren werden die Transportwagen nicht mehr an den
Feldhédcksler angehéngt, sondern fahren mit eigenem Schlepper seitlich
und tibernehmen so das Hickselgut., Dabei entfillt das An- und Abhingen
der Wagen, so dafl die Schlagkraft leistungsstarker Hicksler voll genutzt
werden kann. Voraussetzung dafiir ist allerdings, daf Abtransport und
Binlagerung reibungslos ablaufen.

Bei Hochsiloketten ist dies nur dann moglich, wenn die Wagen das Gut

am Hof abkippen und automatisch arbeitende Dosiergerite die weitere
Einlagerung tbernehmen, Bei kurzen Feldentfernungen und zweireihigen
Feldh&ckslern reichen dazu zwei Wagengespanne auspei dreireihigen Feld-
hickslern und gréfleren Feldentfernungen ist dagegen ein dritter Trans-
portwagen erforderlich,

4,5 Zuordnung und Folgerungen

Die landwirtschaftlichen Anforderungen, die heute an die Schlagkraft der
Silomaisernteverfahren gestellt werden, lassen sich durch die Wahl ent-
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sprechender Geréte und Organisationsformen erfiillen, (Abb. 12)

So geniigt flir vielseitige Betriebe bis zu 50 Mastbullen der einreihige
Maisfeldhicksler an einem Schlepper mit etwa 40 PS, Fiir Betriebe bis
zu 150 Mastbullen fiillt der neu angebotene, verstirkt gebaute einreihige
Feldhdcksler an einem 80 PS-Schlepper eine echte Liicke. Sollen in
einem Betrieb 250 Mastbullen gehalten werden, diirfte der zweireihige
Feldhicksler mit 100 bis 120 PS-Antriebsleistung ausreichen. Speziali-
sierte Betriebe bis zu 350 Tieren bendtigen bereits einen stdrker ausge-
legten zweireihigen Feldhécksler fiir 120 bis 150 PS-Schlepperantrieb,
Bei groferen Bestidnden iiber 400 Mastbullen kann nur ein dreireihiger
Feldhicksler ab 150 PS-Antriebsleistung die erforderliche Ernteleistung
erbringen. .

Einen splirbaren Engpall stellt dagegen die Einlagerung in den Silobehil-
ter dar, Vor allem die Geblidseeinlagerung mit niedriger Antriebsleistung
geniigt nicht mehr den Anforderungen schlagkriftiger Hicksler, Hier feh-
len am deutschen Markt spezielle Wurfgebldse, die fir 80 bis 100 PS-An-
triebsleistung ausgelegt sind. Besonders vorteilhaft wire es, diese mit
stationiren Dosiergeriten zu kombinieren, damit anstelle der Hicksel-
verteilwagen vielseitige Kipper eingesetzt werden kénnen. Beim Einla-
gern in das Flachsilo stellt die zus#tzliche erforderliche Arbeitskraft

fir das Festwalzen einen arbeitswirtschaftlichen Engpafl vor allem fir
mittlere Betriebe dar. Schliefllich ist es besonders bei Flie8- und Pa-
rallelverfahren erforderlich, die bisher mangelnde Ladekapazitit der
Transportfahrzeuge zu erhdhen.

5. Zusammenfassung

Eine pauschale Zuordnung von Mechanisierungsverfahren diirfte in Zu-
kunft den einzelbetrieblichen Anforderungen nicht mehr geniigen, so daf
versucht werden mufl, Mechanisierungsverfahren fiir die jeweiligen be-
trieblichen Bedingungen zu planen. Dafiir stehen zur Organisationspla-
nung geeignete Methoden und umfangreiche Daten zur Verfiigung. Einen
weiteren bedeutenden Fortschritt diirfte zusitzlich die bundeszentrale
Datenbank bringen,

Wesentlich problematischer ist die betriebsspezifische Planung der er-
forderlichen Kapazititen. Hier ist noch umfangreiche Forschungsarbeit
zu leisten, bevor praktikable Methoden zur Verfiigung stehen.
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Erforderliche Schlagkraft bei der
Bergung von Anwelksilage

(6x2 Tagesperioden; 6 Std/Tag; 30 kg/Tag mit 33%;
200 Tage Winterfiitterung)
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Erforderliche Schlagkraft bei der Berqung von Anwelksilage

(6+2 Tagesperioden ;6 Std/Tag;90kg/Tag,mit 33
200 Tage Winterfiitterung)
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Erforderliche Schlagkraft bei der Silomaisernte

in spezialisierten Mastbullenbetrieben

(14 FAT,; 8Std/ Tag;ganzjdhrige Silagefitterung)
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Ladeleistung von Feldhdckslern bei Silomais
in Abhdngigkeit von der Schlepperleistung_
(30° TM ; ohne Nebenzeiten )
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FluRdiagramm: Bergen von Silofutter
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