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Rahmenbedingungen fiir die Griinlandwirtschaft

Dr. habil. Giinter Breitbarth, Thiringer Ministerium fir Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt

Mit meinem Beitrag zum Thema ,Rahmenbedingungen der Griinlandwirtschaft” mochte ich ein paar
thematische Eckpflocke einschlagen und gleichzeitig einen Rahmen um diese Tagung setzen. Denn die

Bewirtschaftung des Griinlandes ist ein weites Feld.

Eine Bauernregel besagt:
,Ein Stiick Vieh sollte immer auf der Weide sein, denn wo es frisst, da wéchst es, wo es sch--, da diingt

es, wo es seicht, da wéssert es, und wo es sich walzt, da zerbricht es die Schollen.#

Ausgangssituation / Riickblick
Diese alte Weisheit galt Jahrhunderte lang und gilt sicher bis heute fort. Aber praktiziert wird sie nur
noch auf einem Teil des Griinlandes. Die Tierbestinde, vor allem an Raufutterfressern sind in den letzen

Jahren stetig gesunken.

Die Anzahl der GroRvieheinheiten (GV) sank im Vergleich zu 1996 auf nur noch 83 % d.h. 48,2 GV/100
ha LF (Tab. 1). Dies ist im Wesentlichen auf eine fortgesetzte Reduzierung der Rinderbestdnde, die 67 %

aller Grollvieheinheiten ausmachen, zuriickzufiihren.

Tabelle 1: Entwicklung des Viehbesatzes in Thiiringen (GV/100 ha LF)

Tierart 1996 2000 2002 2004 2005 2006

Rinder 42,3 37,4 34,8 33,4 32,5 32,2
e Milchkiihe 20,4 17,6 16,1 15,7 15,4 15,1

Schweine 9,4 9,9 10,4 10,5 10,1 10,1

Schafe 2,6 2,6 2,6 2,5 2,4 2,4

Gefligel u. Pferde 3,6 3,37 3,67 3,37 3,4 3,57

Viehbesatz gesamt 57,9 53,2 51,4 49,7 48,4 48,2

Quelle: TLS; Viehzédhlung 03.05. " geschatzt

Noch dramatischer ist der Viehbestandsabbau seit der politischen Wende (Abb. 1). Die Rinder- und

Schafbestidnde verringerten sich um rund 60 %.

Der Rinderbesatz lag Ende des Jahres bei 44 Tieren je 100 ha LF, darunter 14,7 Milchkiihe und 4,7 Mut-
terkiihe. Im Vergleich dazu wurden in Deutschland im Durchschnitt 74 Rinder je 100 ha LF gehalten,
darunter 24 Milchkihe.



Entwicklung des Viehbestandes in Thiiringen
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Abbildung. 1: Entwicklung des Viehbestandes in Thiiringen (1989-2006)

Der Bestand an Schafen sank bis 2006 kontinuierlich auf rund 216 Tausend Schafe. Dennoch gehért
Thiringen mit 27 Tieren je 100 ha LF nach wie vor zu den Regionen mit dem héchsten Schafbesatz.
Deutschland wies einen Besatz von 15 Tieren je 100 ha LF auf. Thiringen hat damit einen Anteil von
8,4 % am deutschen Schafbestand.

Vor zehn Jahren wurden noch 178 Tausend Mutterschafe gehalten, das waren 13,6 % mehr als heute.

Der Riickgang betrdgt 24 Tausend Mutterschafe.

Auf Grund der natirlichen Standortbedingungen dominiert in den griinlandreicheren Vorgebirgs- und
Ubergangslagen die Rinderhaltung wihrend auf bevorzugten Ackerbaustandorten, die Schweinehaltung

starker ausgepragt ist.

Etwa ein Drittel des Thiiringer Milchviehs steht in griinlandreicheren Gebieten mit Qualitatsgrundfutter
wie Grassilage als Hauptfutterkomponente neben dem Weidefutter. Ein weiteres Drittel konzentriert sich
auf die Vorgebirgslagen, wo die guten Griinlandstandorte das Strukturfutter liefern sollten, um auf den
Ackerflichen Marktfruchtproduktion betreiben zu kénnen. Etwa die Halfte des Thiringer Griinlandes
wird aktuell extensiv vorrangig iber Mutterkuhhaltung. Die Weide als Alleinfutter muss hier ebenfalls

ausreichende Qualitét bieten.



Auf schutzwiirdigen Griinlandbiotopen, wie Trocken- und Halbtrockenrasen, dem sog. Naturschutzgriin-
land, dominiert die Beweidung und Pflege mit Schafen und Ziegen. Allerdings werden diese Flachen

mittlerweile auch zu einem erheblichen Teil mit Rindern beweidet.

Die Ursachen des Viehbestandsabbaus wie

- steigende Einzeltierleistungen bei fixierten Lieferrechten,

- der hohe Investitionsbedarf der Tierproduktion

- der hohe Arbeitskraftbedarf und die h6here Lohnintensitét

- und nicht zuletzt die schlechte Erl6ssituation fiir Milch und Fleisch an den Agrarmarkten

sind hinlanglich bekannt und vielfach diskutiert worden.

Viel mehr méchte ich an dieser Stelle auf die seit Anfang der 90er Jahre mit dem Viehbestandsabbau
einhergehende Verdnderung der Griinlandbewirtschaftung und insbesondere auf die Auswirkungen auf

Nutzungsintensitdt, Ertrag und Bestandeszusammensetzung des Griinlandes hinweisen.

Agrarpolitische Pramisse der letzten 17 Jahre war, dass das Griinland flaichendeckend und rentabel be-
wirtschaftet werden sollte. Daneben sollte den Anforderungen unserer Gesellschaft nach Naturschutz
und Landschaftserhaltung Rechnung getragen werden. Daher mussten Nutzungsalternativen her. Das

Zauberwort hiefs Extensivierung.

1993 hat Thiringen als eines der ersten Bundesldnder ein EU-kofinanziertes Agrarumweltprogramm auf-
gelegt, das Programm zur Férderung von umweltgerechter Landwirtschaft, Erhaltung der Kulturlandschaft
und Landschaftspflege in Thiringen — kurz KULAP. Das KULAP besteht damals wie heute aus verschie-
denen umweltgerechten Produktionsverfahren bzw. ExtensivierungsmafSnahmen auf Acker- und Griin-
land sowie einem Programmteil mit speziellen NaturschutzmafBnahmen. Das KULAP erreicht insbeson-
dere auf dem Griinland mit 80 % Flachenanteil (einschlieRlich Vertragsnaturschutz) eine ungewdhnlich
hohe Akzeptanz. Die angebotenen zahlreichen Mallnahmen werden tiberwiegend gut bis sehr gut ange-

nommen.

Die Griinlandbewirtschaftung Thiiringens erfolgt demzufolge seit Anfang der 90er Jahre sehr stark stand-

ort- und bestandesdifferenziert. Sie zeichnet sich heute durch eine bemerkenswerte Vielfalt an Bewirt-

schaftungsintensitdten (vgl. Abb. 2) aus.

Die Auswirkungen der Extensivierung auf unsere Griinlandbestdnde waren gravierend (vgl. Tab. 2). Dies

betrifft in besonderem MafSe das Futterangebot und die Futterqualitat:

Auf dem Wirtschaftsgriinland bewegen sich die extensivierungsbedingten Ertragseinbuflen zwischen 30

% und 47 % und die Energiedichte geht um 0,3 bis 0,5 M) NEL/kg TS zuriick. Auf dem Naturschutzgriin-



land liegen die extensivierungsbedingten ErtragseinbufSen Gber 50 % und die Energiedichte um mindes-

tens 0,6 MJ NEL/kg TS unter denen konventionell bewirtschafteter Bestande.

Bewirtschaftung des Grunlandes
Thiringen 2005/06 (% GL) [ g6koandbau
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Abbildung 2: Vielfalt an Bewirtschaftungsintensititen des Thiiringer Griinlands
Tabelle 2: Ertragsentwicklung und Futterqualitiat auf dem Griinland
Wirtschaftsweise KULAP Trockenmasseertrag" Energiedichte?

2000 dt/ha MJ NEL/kg TS

Konventionell 85 6,1
6kologisch Al 60 5,8
Griinlandextensivierung B1 60 5,8
Extensive Weidenutzung B22 45 5,6
Extensivwiese B3 50 5,6
Naturschutzgriinland C3/C4 15...35 4,8...5,5
Y TM brutto ? zur Ernte

Die Grundfutterbilanz fiir Thiiringen hat ergeben, dass nur in marginaler GroBenordnung ein Uberschuss
an Konservatfutter zu verzeichnen ist (3,6 %) und lediglich im Griinlandgebiet Stidwestthiiringens der
Weidefutteranfall Giber dem —bedarf liegt. Das Ergebnis verdeutlicht zum einen die Ertragswirkung der
langjahrigen Griinlandextensivierung und zum anderen die Notwendigkeit zur Aufrechterhaltung einer
flichendeckenden Griinlandnutzung bei Beibehaltung des aktuellen Tierbestandes an Raufutterfressern.
Vom Konservatfutteriiberschuss kommen ca. 5.400 t M als Ko-Substrat in 17 Thiringer Biogasanlagen

zum Einsatz. Damit bleiben nur 3 % des Konservatfutteraufkommens fiir eine Reservehaltung.

Aus Sicht des Arten- und Biotopschutzes (Abb. 3) zeichnet sich bislang ein positiver Trend ab. Auf exten-

siv bewirtschafteten Flachen erfolgt eine Anpassung der Pflanzenbestinde an die Standort- und Wirt-

schaftsbedingungen.
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Arten- und Biotopschutz auf Grinland

Pflanzengesellschaften — Entwicklung und Vielfalt

1987/88 1997/98 2000/01

(Ausgangssituation)

Flachenanteil standortangepasster Griinlandgesellschaften

49% 66% 73%

Anzahl Griinlandgesellschaften

37 48 56

Abbildung 3: Entwicklung und Vielfalt der Pflanzengesellschaften des Thiiringer Griinlands

Auf dem Uberwiegenden Anteil der nach KULAP geforderten Flachen ist ein hohes Niveau der Biotop-
qualitdt (Artenvielfalt und 6kologische Wertigkeit) erreicht worden. Damit hat das KULAP-Programm ei-
nen entscheidenden Beitrag fiir den floristischen wie auch fiir den faunistischen Arten- und Biotopschutz

geleistet.

Welchen Anteil hat der Staat an dieser Entwicklung und Nutzungsdifferenzierung gehabt? Einkommens-
sicherung der Landwirte aber auch Naturschutz und Landschaftspflege sind schlielich gesellschaftlich
akzeptierte Ziele.

Die staatliche Férderung des Griinlands war bislang darauf ausgerichtet, der Intensivierung aber auch der
Marginalisierung des Griinlands zu begegnen. Auf intensiv genutzten Standorten wurde die Einfiihrung
extensiver Nutzungsformen unterstiitzt und auf Grenzstandorten stand die Erhaltung der Bewirtschaftung

im Mittelpunkt.

Im Rahmen der 1. Sdule der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) wurde bis zum Jahr 2004 Griinland nur

indirekt tber Tierpramien, z. B. Mutterkuh-/Mutterschafprdamien, geférdert. Dabei fiel die Forderung in
Abhingigkeit vom Tierbesatz sehr unterschiedlich aus. In Thiringen konnten wegen des geringen Tierbe-
satzes weniger als 10 % der Beihilfen dem Griinland (19 Mio. € von 242 Mio. € insgesamt) zugerechnet
werden. Die kalkulatorische Férderung des Griinlands aus der 1. Sdule belief sich im Jahr 2004 auf 110

€/ha Grinland.

Innerhalb der 2. Sdule der GAP sind die Ausgleichszulage fiir die benachteiligten Gebiete (vgl. Abb. 4)

und die Agrarumweltmanahmen auf dem Griinland die wichtigsten Forderinstrumente. In TH werden

mit diesen Programmen jeweils ca. 80 % des Griinlands erreicht. In der letzten Forderperiode von 2000
bis 2006 wurden daraus im Durchschnitt Beihilfen fiir das Griinland in Hohe von 320 € je Hektar und
Jahr gezahlt, 125 €/ha Uber die Ausgleichszulage und 195 €/ha aus dem KULAP.



Entwicklung der Ausgleichszulage
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Abbildung 4: Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete in Thiiringen

Angesichts des Tierbesatzes und der Milch- und Fleischpreise war unter den Verhéltnissen in Thiiringen

eine wirtschaftlich tragfihige Griinlandnutzung nur unter Einrechnung der staatlichen Beihilfen zu errei-

chen. Exemplarisch ldsst sich das fir reine Griinlandbetriebe mit Mutterkiihen oder Schafen zeigen:

Die Mutterkuhbetriebe in Thiringen haben im letzten Wirtschaftsjahr ein Betriebseinkommen (ordentli-
ches Ergebnis + Personalaufwand) von 386 €/ha erwirtschaftet. Die Hohe der Beihilfen aus Direktzah-
lungen, KULAP und Ausgleichszulage betrug 605 €/ha. Bei den Schéfereien betrug das Betriebseinkom-
men 307 €/ha bei Beihilfen von 523 €/ha. Deutlich wird damit der hohe Extensivierungsgrad der Griin-
landbewirtschaftung. Mutterkuhbetriebe ohne Direktvermarktung realisieren landwirtschaftliche Umsatze
in Hohe von 300 bis 400 €/ha, Schifer von etwas mehr als 200 €/ha. Der Anteil dieser Umsitze an den

betrieblichen Ertragen liegt bei weniger als 40 %.

Anhand dieser Zahlen werden zwei Aspekte deutlich:
- Einerseits war die Erhaltung der flichendeckenden Bewirtschaftung nur mit entsprechenden Bei-
hilfen, insbesondere mit der Ausgleichzulage und der KULAP-F6rderung, zu erreichen.
- Andererseits entstand eine extreme Abhdngigkeit der Bewirtschaftungssysteme und der Betriebe

von diesen Beihilfen.
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Verdnderte Rahmenbedingungen mit der Reform der GAP 2003
Mit der Agrarreform von 2003, die ab 2005 ihre Wirksamkeit zeigte, vollzog sich eine gravierende Ande-
rung der Forderstrategie der EU im Rahmen der 1.S4ule der GAP.

Das Griinland erhielt nunmehr auch eine direkt zuordenbare Forderung, gebildet aus einem Teil der bis-
herigen Tierpramien. Ein weiterer Teil der Tierpramien blieb als betriebsindividueller Betrag (BIB) erhal-
ten und kann wegen der Entkopplung auch wieder nur als indirekte Forderung aufgefasst werden.

In Thiringen wurde von der Option, den Wert der griinlandbezogenen Zahlungsanspriiche zu verandern,
Gebrauch gemacht. Es erfolgte eine Anhebung von urspriinglich vorgesehenen 61 €/ha auf 80,52 €/ha.

Einschliellich der Umlage der BIBs auf die Flache erhdlt das Thiiringer Griinland z. Zt. eine kalkulatori-

sche Férderung von 134 €/ha. Ab 2010 erfolgt dann die schrittweise Angleichung der unterschiedlichen

Betriebswerte der Zahlungsanspriiche an einen einheitlichen regionalen Wert, der fiir 2013 in Thiringen

auf ca. 335 bis 340 €/ha brutto (vor Modulationsabzug) veranschlagt wird.

Die Einfiihrung der Betriebspramie 2005 hat zur Umverteilung der Direktzahlungen zugunsten der Griin-
landstandorte gefiihrt.

Dies gilt insbesondere fiir Griinlandbetriebe mit Mutterkiihen, Mutterschafen und Jungrinderaufzucht.
Wie Modellrechnungen der TLL (Tab. 3) an Hand von Buchfiihrungsdaten Thiringer Betriebe zeigen,
halt sich die Erhohung der Direktzahlungen in der Phase bis 2009 in Grenzen und darf mit einem Zu-

wachs der Direktzahlungen zwischen 15 und 70 €/ha nicht iberbewertet werden.

Tabelle 3: Umverteilung der Direktzahlungen in extensiven Griinlandbetrieben

Verdnderung der Betriebspramien [€/ha LF]

Betriebsgruppe 2005 bis 2009 2013
(im Vergleich zum alten Direkt- (im Vgl. zu 2005-2009)
zahlungssystem)
Ext. Griinlandnutzung +15 bis + 20 +35-+40
mit Mutterkiihen
Ext. Griinlandnutzung + 60 bis + 70 +140-+ 160
mit Schafen

Die schrittweise Angleichung der Werte der Zahlungsanspriiche ab 2010 fiihrt zu weiteren Umverteilun-
gen der Betriebspramie zwischen den Betriebsformen und den Standorten

Griinlandbetriebe mit extensiver Nutzung (Mutterkiihe, Schafe, u. U. Jungrinder) erhalten eine hohere
Betriebspramie.

Hier besteht dennoch die Gefahr, dass die Tierhaltung eingestellt wird. Denn, bei Mutterkiihen und
Schafen werden auch weiterhin die Direktkosten durch die Markterldse nicht gedeckt. Um die Betriebs-
pramie zu erhalten miissen die Flachen lediglich in einem guten landwirtschaftlichen und 6kologischen

Zustand gehalten werden. Eine Nutzung ist nicht erforderlich.
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Extensive Griinlandnutzungsverfahren und die damit verbundenen Leistungen wie

- Erhéhung der Wertschopfung in Betrieb und Region,

- Schaffung und Sicherung von Arbeitsplatzen

- standort- und bestandesdifferenzierte Nutzung als Beitrag zum Arten- und Biotopschutz

- Pflege und Entwicklung der Kulturlandschaft

sind auch weiterhin auf flankierende Programme der 2. Sdule der GAP, wie KULAP und die Ausgleichs-

zulage angewiesen.

Fazit:
» Die Betriebspramie kann Griinlandnutzung nicht sichern. Weitere, regional ausgestaltete Instrumente

sind notwendig. Der Angleichungsprozess macht Ausgleichszulage und KULAP nicht tiberflUssig.

Deutlich anders gestaltet sich die Umverteilung bei intensiver Milchviehhaltung (Tab.4) auf Griin-
landstandorten. Hier fiihrt der Angleichungsprozess mit Abschmelzung der BIBs, das heil’t insbesondere
der Milchpramie, zu teilweise gravierenden Kiirzungen der Betriebspramie. Die vergleichende Rechnung

in Tabelle 4 verdeutlicht dies.

Tabelle 4: Veranderung der Direktzahlungen bei unterschiedlicher Milchpramie

Veranderung der Direktzahlungen [€/ha LF]
2013 im Vergleich zu 2009

Tierbesatz pro ha Griinland 1 Kuh mit Nachzucht pro ha Griinland

Milchleistung (kg pro Kuh) 7.500 kg / Kuh 8.000-10.000 kg /Kuh
hier = Quotenausstattung pro ha

am 31.3.2004*

Zahlungsanspruch Griinland bis | 80,52 €/ha 80,52 €/ha

2009

Milchpramie, 266,25 €/ha 284 — 355 €/ha
(3,55 ct/kg Milch in 3. Stufe

(2006-2009)]

Nominalwert des Zahlungsan- 346,77 €/ha 364,52 — 435,52
spruchs (2006-2009)

Zahlungsanspruch 2013 335-340 €/ha 335-340 €/ha
Differenz 2013 zu 2009 - 6 bis- 10 €/ha - 30 bis — 100 €/ha

*= Bezugbasis fiir die Berechnung der Milchreferenzmenge

Die verbreitete Auffassung, dass der Angleichungsprozess die Milchviehhaltung auf Griinlandstandorten

starkt, ist daher nicht nachvollziehbar.
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Modellrechnungen der TLL auf Basis der Betriebspramien-Antragsdaten 2006 bestétigen diese einfache

Kalkulation (Tab. 5). Je héher die Milchquote je Hektar ist, desto starker ist der Verlust an Betriebspramie

mit der Abschmelzung. Bei mehr als der Halfte von 644 Milcherzeugern, die zusammen liber 77 % der

Quote verfiigen reduziert sich die gewdhrte Betriebspramie um insgesamt 15,7 Mio. €.

Tabelle 5:

Veranderung der Betriebspramie Thiiringer Milcherzeuger bei Angleichung der Wer-

te der Zahlungsanspriiche

Anzahl Veranderung betroffene LF | betroffene je kg
Betriebe BP [Tha] Quote Quote
[Mio. €] [kt] [Cent/kg]
Verringerung 329 -15,7 274,1 731,9 -2,1
Erhchung 315 +4,2 112,7 215,5 +1,9
gesamt 644 11,5 386,9 947,4 1,2

Wihrend in Kreisen mit hohem Griinlandanteil und unterdurchschnittlicher Milchleistung das Volumen

der Betriebspramie deutlich ansteigt, ist in Kreisen und Betrieben mit hoher Milchquote pro Hektar mit
EinbufRen zu kalkulieren (Abb. 5).
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Werkrdarung dew Betrishapramis Thiringer Milchornsuger
bl Angletchung der Wena der Zahlungsarspriche
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Abbildung 5:

Verdnderung der Betriebspramie Thiiringer Milcherzeuger 2013 im Vergleich zu
2006 bis 2009
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Ende 2006 verfligten 675 Thiringer Landwirtschaftsbetriebe tiber Milchquote. Seit Einflihrung des Quo-
tenhandels im Jahr 2000 wurden in Thiringen an bisher 21 Borsenterminen 60.632 t Milchreferenzmen-
ge gehandelt. Sieht man vom [Im-Kreis und vom Kreis Saalfeld-Rudolstadt ab, so wanderte die Milchquo-
te weg von den Ackerstandorten schwerpunktmiBig in Ubergangs- und Vorgebirgslagen mit tiberdurch-

schnittlich hohem Griinlandanteil (Abb. 6).

In diesen Regionen wird Wertschopfung maligeblich tber die Tierproduktion erzielt. Dabei besitzt die
Milchproduktion auf Grund ihres Wertschdpfungspotenzials und ihres Beitrags zur Arbeitsplatzsicherung
eine herausragende Rolle. Sofern es gelingt, die Milchproduktion hier effizient, nachhaltig und wettbe-
werbsfahig zu entwickeln wird sie auch weiterhin — trotz angekiindigtem Quotenausstieg und voraus-
sichtlich damit verbundenem erneuten Erzeugerpreisriickgang - eine grofe Bedeutung als Wirtschaftsfak-

tor dieser Griinlandregionen behalten.

P Ter#nriale Verinderung der Milchquots

£

Abbildung 6: Territoriale Verdanderung der Milchquote seit Einfithrung des Quotenhandels

Fazit:

» Die Entkopplung, der Riickgang staatlicher Zahlungen und der Ausstieg aus der Milchquote zwingen
die Milchviehbetriebe zur starkeren Ausrichtung am Markt und zur kontinuierlichen Effizienzsteige-
rung.

» Zur Aufrechterhaltung einer angemessenen Milchproduktion auf Griinlandstandorten sind parallel
zum Ausstieg aus der Quote aber weiterhin flankierende Unterstlitzungsmalnamen seitens des Staa-

tes erforderlich.
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Mit der GAP-Reform haben Schlagworte wie Marktorientierung, Einkommensdiversifizierung und Nut-
zungsalternativen an Bedeutung gewonnen. Die zunehmende Flachenkonkurrenz zwischen Food- und
non Food-Produktion hat bereits zum Preisanstieg bei pflanzlichen Marktprodukten gefiihrt und damit

die Wirtschaftlichkeit bestimmter Produktionsverfahren — auch auf dem Griinland — gravierend verdndert.

Neben der Preisgestaltung auf den Mérkten tierischer Produkte und den Faktormarkten beeinflussen auch
die neu entstandenen Mérkte fiir Biomasse und die alternativen Nutzungsmdglichkeiten des Aufwuchses,

die Wirtschaftlichkeit von Grinland-Produktionsverfahren.

Mit der Einfihrung des Nawaro-Bonus im EEG wird ein 6konomisch tragfahiger Einsatz von landwirt-
schaftlichen Nutzpflanzen in Biogasanlagen ermoglicht. Als Ko-Fermente mit Nawaro-Bonus dominieren
in der Reihenfolge Mais, Getreide, Ganzpflanzengetreide und Grassilage. Der Markt flir Biomasse besteht
zum groften Teil aus Marktfriichten. Der Einsatz von Marktfriichten fiir die energetische Nutzung bewirkt
einen Anstieg des Preises flr Kraftfutter. Das wiederum erhoht die relative Vorziiglichkeit des Griinlan-
des, was die Riickkehr zur optimalen Intensitat auf dem Wirtschaftsgriinland beférdern konnte.

Gras ist grundsatzlich fiir die Biomethanisierung geeignet, wobei jedoch eine sehr groe Substratvariabi-
litdt zu verzeichnen ist. Deutschlandweit wird in mehr als 30 Prozent der Biogasanlagen Anwelksilage
eingesetzt; in Thiiringen sind es sogar 40 Prozent. Der Anteil des Substrats Gras an der Biogaserzeugung
diirfte in Mittel Deutschlands etwa bei 5 Prozent liegen; fiir Thiiringen ergibt sich ein kalkulierter Anteil

von 7 Prozent (Abb. 7).

ORindergdlle

O Schweinegulle
OHTK/BTS

O Stallmist

B Maissilage

@ AWS

2% mGrs

O Getreide
19% M Bioabfall

1% 7%

Abbildung 7: Anteile der Einzelsubstrate an der Biogaserzeugung Thiiringen 2005 (REINHOLD,
20006)

Die Nutzung der Aufwiichse von Griinland als Ko-Ferment in Biogasanlagen setzt fiir die Erzielung hoher

Methanausbeuten die Bereitstellung hochwertiger Silagen voraus.

15



Die Entscheidung fiir den Einsatz von Griinland-/Grasaufwiichsen als Ko-Ferment in Biogasanlagen steht
in engem Zusammenhang mit der Standorteignung fiir den Maisanbau Sind sowoh| Maisanbau als auch
Grinlandwirtschaft auf hohem, stabilem Ertragsniveau mdoglich, bilden die Grenzkosten fiir den Einsatz

der Ko-Fermente in der Biogasanlage das wesentliche Entscheidungskriterium.

Biomassegrenzpreis
Maissilage (REINHOLD, 2006) 3,13 €/dt Substrat
3,58 €/dt Monovergdrung
Saldierte Herstellungskosten

Anwelksilage (DEGNER, 2006) 3,22 €/dt Silage

Unter den Bedingungen des KULAP ist Gras nicht teurer als Mais!

Vor dem Hintergrund der Preisentwicklung bei den klassischen Marktfriichten gilt es, die Substraterzeu-
gung sehr kostenginstig zu realisieren. Zwischen den Bereitstellungskosten fiir das Ko-Ferment und der
Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung besteht ein enger Zusammenhang. Die saldierten Herstellungs-

kosten fiir Mais- und Grassilage konnen als Indikator herangezogen werden (Tabelle 6).

Tabelle 6: Saldierte Herstellungskosten Futterpflanzen Thiiringen (DEGNER, 2006)

Futterpflanze TM-Ertrag netto Kosten "
(dt/ha) €/dt TM

Mais 104 9,40

Grinland - konventionell 57 11,00

Griinland — extensiv ? 44 9,20

1) Herstellungskosten minus Flachenzahlungen plus Nutzungskosten

2) ohne Schnittzeitauflage

Fiir gefordertes Griinland ohne Schnittzeitauflage bewegen sich diese Kosten im Bereich des Maises.

Fazit:

> In der Biogasgewinnung aus Gras-/Griinlandaufwiichsen liegt - regional differenziert - ein durch 6-
konomische, 6kologische und technische Aspekte begrenztes Entwicklungspotential (2015: 10 bis
30Tha Griinland).

> Die Opportunititskosten des Futters am jeweiligen Standort zu ermitteln, ist die entscheidende Frage

im Hinblick auf die Wettbewerbsfahigkeit von Gras als Substrat.

Zu den Rahmenbedingungen der Griinlandbewirtschaftung zihlen auch potentielle Bewirtschaftungsein-

schrankungen durch naturschutzrechtliche Vorgaben bzw. Verpflichtungen des Freistaats in bestimmten

Bereichen vorrangig Vertragsnaturschutzmafnahmen anzubieten.
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Die langjdhrige Bewirtschaftung der Griinlandfldchen hat zur Auspriagung eines an die Standortbedin-
gungen und Nutzung angepassten Inventars von Pflanzen- und Tierarten und charakteristischen Pflan-
zengesellschaften und Lebensraumtypen gefiihrt. Deren Seltenheit und Gefdhrdung bestimmt wiederum

deren Schutzbedarf gegeniiber Eingriffen und Nutzungen.

Mit dem europdischen Netz besonderer Schutzgebiete mit der Bezeichnung , Natura 2000 werden na-
tirliche Lebensraumtypen sowie Habitate gefdhrdeter Tier- und Pflanzenarten, die in den Anhdngen |
und Il der FFH-Richtlinie und im Anhang | der Vogelschutzrichtlinie aufgefiihrt sind, geschiitzt. Mit der
Meldung von Natura2000-Gebieten wird die Wiederherstellung oder Wahrung eines giinstigen Erhal-
tungszustandes der natiirlichen Lebensraume und der Arten von gemeinschaftlichem Interesse in ihrem
natlrlichen Verbreitungsgebiet verfolgt.

Zwischen 1998 und 2004 meldetet Thiringen auf 10 % der Landesflache 212 FFH-Gebiete sowie weite-

re Einzelobjekte fiir den Fledermausschutz an die EU-Kommission.

Diese Flachen tberschneiden sich teilweise mit den 44 EU-Vogelschutzgebieten (SPA), deren Flichenan-

teil - nach Einleitung eines Vertragsverletzungsverfahrens - mit der umfassenden Nachmeldung vom

Marz 2007 von 2,8 % auf 14,3 % der Landesflache anstieg. Insgesamt zdhlen jetzt 17 % der Landesfla-
che zur Natura2000-Kulisse.
Der Offenlandanteil an der FFH-Flache belauft sich auf ca. 25 %, der der SPA-Flache auf ca. 50 %. Ins-

besondere in den Vorgebirgs- und Ubergangslagen sind davon in erheblichem Mafe Griinlandstandorte

betroffen.

Fir die Natura2000-Flachen greift der gesetzliche Grundschutz (gem. § 26a Abs. 2 ThiirNatG). Das Thii-
ringer Gesetz fiir Natur und Landschaft gibt allerdings bei der Sicherung eines giinstigen Erhaltungszu-

standes Formen der kooperativen Zusammenarbeit, wie freiwilligen vertraglichen Vereinbarungen, ein-

deutig den Vorrang gegeniiber Schutzgebietsausweisungen.

Die ordnungsgemafe land- und forstwirtschaftliche Nutzung ist grundsatzlich weiterhin ohne Einschran-
kung moglich. Uber die ordnungsgemiRe land- und forstwirtschaftliche Nutzung hinausgehende Bewirt-
schaftungseinschrankungen sind im Rahmen des Vertragsnaturschutzes auszugleichen.

Mit Blick auf die gebietstypischen Erhaltungs- und Entwicklungsziele, sind Managementpline zu erarbei-

ten, in denen Empfehlungen fiir PflegemalRnahmen des Vertragsnaturschutzes ausgesprochen werden.
Auf dem Griinland sind dies im Wesentlichen gezielte NaturschutzmaBnahmen des neuen KULAP-

Programms.

In die Natura 2000-Kulisse integriert, lokal aber auch dariiber hinausgehend sind 259 Naturschutzgebie-

te ausgewiesen, in denen zur Erreichung der Schutzziele die Nutzung durch Ge- und/oder Verbote reg-
lementiert werden kann.
Weitere Naturschutzschwerpunkte im Freistaat, und damit prioritare Rdume zur Durchfiihrung von Mal3-

nahmen des Vertragsnaturschutzes, wurden mit den NaturschutzgroRprojekten (Gebieten gesamtstaatlich

reprasentativer Bedeutung) geschaffen, von denen aktuell vier in Thiringen bestehen. Ein fiinftes wird

derzeit beantragt. Sie dienen in erster Linie der Sicherung und Wiederherstellung historisch gewachsener
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Kulturlandschaften mit artenreichem Griinland und werden in Kooperation mit den 6rtlichen Bewirt-
schaftern unter Wahrung des Prinzips der Freiwilligkeit durchgefiihrt.

Wichtige Voraussetzung fiir die nachhaltige Sicherung einer naturschutzvertraglichen Bewirtschaftung ist
die Vereinbarkeit mit den Bewirtschaftungsplanungen der Nutzer und die Wirtschaftlichkeit der Pflege-
mafnahmen.

Der Freistaat verpflichtet sich hierbei im Rahmen seiner Moglichkeiten den Fortbestand der Pflege- und
Entwicklungsmallnahmen, z.B. durch vorrangigen Abschluss von Vertragsnaturschutzmallnahmen in die-

sen Gebieten zu sichern.

Die Rahmenbedingungen der Férderung in der 2. Sdule der GAP — egal ob fiir Vertragsnaturschutz, wei-

teren KULAP-Malinahmen, Ausgleichszulage, o. a. - haben sich mit der GAP-Reform deutlich verandert.

Innerhalb des cross compliance wurden Regelungen zur Erhaltung der Flichen in einem guten landwirt-

schaftlichen und 6kologischen Zustand und zum Erhalt des Dauergriinlands geschaffen. Dabei wird der

Bestand des Dauergriinlands und die Offenhaltung der Griinlandstandorte als Mindestnutzung definiert

und erreicht. Gleichzeitig wurde hiermit aber auch die Referenz bzw. die baseline fir die Forderung des

Griinlands verdndert.

Daraus entstehen zwei Problemfelder:

- Zum einen wird Férderung obsolet, soweit sie auf die bloRe Griinlanderhaltung zielt.

- Zum anderen entsteht mit den Direktzahlungen eine unmittelbare Konkurrenz zu den Agrarumwelt-
mafBnahmen. Der Anreiz, an Agrarumweltmalinahmen teilzunehmen, wird kleiner, wenn auch ohne
eine Bewirtschaftung 6ffentliche Mittel in Form der Direktzahlungen flieRen.

Die entkoppelten Direktzahlungen honorieren keine tierbezogene Bewirtschaftung des Griinlands. Sie

ziehen mit cross compliance die Untergrenze der Nutzung durch Mulchen oder zweijdhriges Mdhen mit

Beseitigung des Mahguts. Weder mit Blick auf Wertschdpfung und Arbeitspldtze noch aus Sicht des Na-

turschutzes ist diese Untergrenze akzeptabel. Hier bedarf es entsprechender Férderangebote, um den An-

reiz flir eine tierbezogene Bewirtschaftung des Griinlands zu erhalten und ggf. auch auszubauen. Gleich-
zeitig muss der naturschutzfachliche Wert des Griinlands erhalten und auf besonders wertvollen Flachen
verbessert werden. Die Ausgleichszulage und die Agrarumweltmanahmen bleiben auch hier die Mittel
der Wahl. Sie kénnen einen Beitrag zur Sicherung der Produktion leisten und gleichzeitig 6kologischen

Mehrwert generieren.

Fazit:

> Die GAP-Reform, die sich d&ndernden Anforderungen des Naturschutzes aber auch Verschiebungen
an den Markten und die Etablierung von Produktionsalternativen, wie die Erzeugung von Bioenergie,
definieren die Rahmenbedingungen der Bewirtschaftung neu.

» Nutzungskonflikte sind dort vorprogrammiert bzw. die Grenzen der Extensivierung sind erreicht, wo
Aufwuchs bzw. Futter nicht mehr fiir eine rentable und marktgerechte Bewirtschaftung verwertet
werden konnen. Die Grenzen sind auch dort erreicht, wo durch Verschiebung der optimalen Intensi-

tat neue Bewirtschaftungsverfahren an Vorziglichkeit gewinnen.
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Ausblick
Wie sieht die zukinftige Griinlandbewirtschaftung aus?
Wie kann der Staat Rahmenbedingungen gestalten, um eine weitgehend flichendeckende Nutzung von

Griinlandstandorten Uber eine zielorientierte Bewirtschaftungsintensitdt zu sichern?

Die Erlossituation am Markt wird maligeblich tber die Wirtschaftlichkeit von Tierproduktionsverfahren
und Art und Umfang des Fortbestandes der tiergebundenen Griinlandnutzung entscheiden.
Naturschutzrechtliche Verpflichtungen einerseits und der Zwang zur Orientierung am Markt und zur
Wirtschaftlichkeit flihren zu einer starkeren Differenzierung zwischen Schutz- und Nutzflachen.
Aufgabe des Staates ist es tiber die Gestaltung der politischen Rahmenbedingungen diese Entwicklungen

zu flankieren, mit dem Ziel eine weitestgehend tiergebundene Nutzung des Griinlandes aufrechtzuerhal-

ten.

Dazu stehen auch weiterhin - wenngleich in begrenztem Umfang - &ffentliche Mittel fir bewéhrte For-
dermaBnahmen bereit, die an die verdnderten Eckdaten (Quotenausstieg, Abschmelzung, verdnderte

Wirtschaftlichkeit von Produktionsverfahren) anzupassen sind.

Bislang waren die agrarpolitischen Zielstellungen und die darauf aufbauende Férderung des Griinlandes

auf dessen Erhaltung, die Extensivierung der Bewirtschaftung und Verhinderung der Marginalisierung auf
Grenzstandorten ausgerichtet.

Zukiinftig setzen die steigende Vorziiglichkeit des Griinlands als Produktionsstandort fiir Futter mit relati-
ven Preisvorteilen und flir Biomasse deutliche Anreize zur Intensivierung der Griinlandnutzung. Gleich-

zeitig ist mit dem cross compliance eine untere Schranke gegen die Marginalisierung des Griinlands ein-

gezogen worden.

Vor diesem Hintergrund muss die Ausgleichszulage wieder deutlicher als bisher die Einkommenssprei-
zung zwischen den Standorten berticksichtigen und die Defizite auf den benachteiligten Standorten aus-
gleichen. Sie muss daneben als Steuerelement zur Sicherung der Produktion auf dem Griinland dienen.
Inwieweit sie auch den Prozess des zu erwartenden Ausstiegs aus der Milchmengenregelung begleiten
kann, bleibt zu prifen.

Die Agrarumweltmalnahmen sind der Gefahr ausgesetzt, ihren flichendeckenden Ansatz auf dem Griin-
land zu verlieren. lhre alleinige Ausrichtung an einem hohen 6kologischen Mehrwert fiihrt zu einer Dif-
ferenzierung des Griinlands in Nutz- und Schutzflachen. Die Konzentration der Malinahmen auf Natura
2000-Standorte und auf Bereiche mit besonderer gesamtsstaatlicher Bedeutung verscharft diese Tendenz.
Dringend notwendig ist eine Forderung der Beibehaltung extensiver Bewirtschaftungsformen unterhalb

des strengen Niveaus des Vertragsnaturschutzes.
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Verdaulichkeit organischer Substanz in Abhédngigkeit vom Vorwelkegrad

Prof. Dr. Dr. h.c. W. Opitz von Boberfeld, Universitat Gieen

Zusammenfassung

Unter standardisierten Bedingungen wurde je ein Primir- und Sekunddraufwuchs von Lolium perenne
und Trifolium pratense auf die Konzentrationen 20%, 30%, 40% und 50% Trockensubstanz vorgewelkt.
Neben der Bestimmung der Vergirbarkeits-Koeffizienten wurde die in vitro-Verdaulichkeit der

organischen Substanz des Anwelkgutes geschdtzt. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Das Vorwelken verbesserte trotz der trocknungsbedingten Verluste an wasserl6slichen
Kohlehydraten die Gareigenschaften bzw. machte das Futter erst garfahig.

2. Diein vitro-Verdaulichkeit organischer Substanz wurde bei Lolium perenne um bis zu 3%-
Punkte und bei Trifolium pratense um bis zu 4%-Punkte in dem Anwelkebereich von 20 auf
50% TS beeintrdchtigt. Zu Beginn des Vorwelkens waren die Verluste durchweg gréler als zum
Ende hin.

3. Als Konsequenz fiir das Vorwelken ergibt sich, dass der Vorwelkegrad konsequent auf die
Vergidrbarkeit des Erntegutes und die Kompensationsmoglichkeiten durch die Nutzung von

Additiven auszurichten ist.

Problemstellung

Positive Effekte des Vorwelkens bei der Garfutterbereitung sind u.a.: Verhinderung der Bildung von
Sickersaft, Verbesserung der Vergarbarkeit und Beeintrachtigung der Aktivitdt von Clostridien. Diesen
Vorteilen stehen u.a. folgende Nachteile gegenlber: die Verdichtung wird erschwert, die Gefahr der
Nacherwdrmung vergroBert sich und es treten vorwelkeabhdngige Verluste auf. In Abhangigkeit von der
Vergdrbarkeit (WEISSBACH et al. 1974) werden durch den Vorwelkeprozess Vorwelkegrade von 2 30% TS
angestrebt (WIERINGA 1958, KUNTZEL & ZIMMER 1972).

Unmittelbar nach dem Schnitt setzen vor allem enzymatisch gesteuerte Abbauprozesse ein, deren
Intensitét offenbar stark von der Konzentration des Wassers der Pflanzenmasse und den herrschenden
Temperaturen abhangig ist (LEHMANN 1972, RUCKER & KNABE 1977, DEINUM & MAASSEN 1994). Vom
Abbau sind vorrangig die Kohlehydrate mit geringem Polymerisationsgrad betroffen (MELVIN & SIMPSON
1963, KUHBAUCH & ZUCHNER 1975, WILKINS 1984, SPOELSTRA & HINDLE 1989). Welche Einflisse vom
Vorwelken auf die Verdaulichkeit organischer Substanz ausgehen, wird aufgrund differierender
Beschaffenheit der Pflanzen, den duferen Vorwelkebedingungen und haufig erst der Betrachtung der
Konserve recht unterschiedlich beurteilt (FARRIES 1969, KIRCHGESSNER & PALLAUF 1975, HONIG & ZIMMER

1981, ELSASSER 1984, YAHAYA et al. 2002, MANYAWU et al. 2003a, b, STEINWIDDER et al. 2003), so dass es
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lohnend ist, unter standardisierten Bedingungen faktoriell — Arten, Aufwiichse, Vorwelkegrade — erneut

der Frage nachzugehen.

Material & Methodik

Material

In Tab. 1 sind die Varianten, die jeweils vierfach wiederholt vorlagen, aufgelistet. Das Vorwelken erfolgte
auf einer Darre mit Kaltluft-Zwangsbeliftung von jeweils 8.00 bis 17.00 Uhr in den Zeitrdumen Ende
September (= Sekunddraufwuchs) und Mitte Mai (= Primadraufwuchs). In Abhédngigkeit von dem
beabsichtigten Vorwelkegrad und den herrschenden Witterungsbedingungen betrug die maximale
Trocknungszeit 48 Stunden.

Methoden

Samtliche Angaben beziehen sich auf die Trockensubstanz (= TS), die nach ANONYMUS (1997) bestimmt
wurde. Uber die in vitro-Pansensaft-Methode nach TILLEY & TERRY (1963) wurde die Verdaulichkeit
organischer Substanz geschatzt. Die wasserloslichen Kohlehydrate wurden Gber die Anthronmethode

(YEMM & WILLIS

Tab. 1:  Varianten mit vier Wiederholungen

Faktoren Stufen

1. Arten 1.1 Lolium perenne

1.2 Trifolium pratense

2. Aufwiichse 2.1 Priméaraufwuchs, Mitte Mai

2.2 Sekundaraufwuchs, Ende September
3. Vorwelkegrade” [3.1 20% TS (+ 1,5% TS)

3.2 30% TS (+1,5%TS)

3.3 40% TS (£ 1,5% TS)

3.4 50% TS (+1,5%TS)

Vorwelken auf einer Darre mit Kaltluft-Zwangsbeliiftung von 8.00 bis 17.00 Uhr,
maximale Trocknungszeit 48 Stunden.

%)

1954) bestimmt. Nach WEISSBACH (1967) wurde die Pufferkapazitit erfasst. Aus der Konzentration
wasserloslicher Kohlenhydrate und der Pufferkapazitit wurde der Zucker/Pufferkapazitits-Quotient (=
Z/Pk) als Maf fiir das Sduerungspotential berechnet (WEISSBACH et al. 1977). Der Vergérbarkeits-
Koeffizient (= VK), die potentiellen Effekte von wasserloslichen Kohlenhydraten, Pufferkapazitdt und TS-
Konzentrationen, wurden nach der von WEISSBACH et al. (1974) prdsentierten Gleichung mit 45 %TS als
Intercept berechnet; demnach meist leicht vergdrbar ist das Schnittgut bei VK = 45, dagegen schwer
vergdrbar ist das Material in dem VK-Bereich von 35 bis < 45, sofern Laktobakteriendichte und Nitrat-
Konzentration noch den Mindestanforderungen entsprechen (WEISSBACH & HONIG 1996, WEISSBACH
1998).

Die Daten wurden getrennt nach Arten und Aufwiichsen, vgl. Tab. 1, regressionsanalytisch verdichtet.
Fir die Auswahl der abgeleiteten Funktionen, vgl. Abb. 1 bis 7, waren die Bestimmtheitsmalie

entscheidend.
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Ergebnisse

Verdaulichkeit organische Substanz

In den Abb. 1 und 2 ist die in vitro-Verdaulichkeit organischer Substanz

verschiedener Schnitte von Lolium perenne und Trifolium pratense in Abhdngigkeit von den
Vorwelkegraden wiedergegeben. Wahrend die Verdnderungen der in vitro —~Verdaulichkeit organischer
Substanz bei steigendem Vorwelkegrad von 20% auf 50% TS mit etwa 3%-Punkten bei Lolium perenne,
vgl. Abb. 1, beim Primaraufwuchs am grofiten ist, liegt bei Trifolium pratense beim Sekundédraufwuchses
mit etwa 4%-Punkten, vgl. Abb. 2, das Maximum. In der Mehrzahl der Schnitte ist die Beziehung von in
vitro-Verdaulichkeit organischer Substanz und Vorwelkegrad signifikant.

Aufschlussreich in dem Zusammenhang ist, ob die vorwelkegradbedingten Differenzen in der in vitro-
Verdaulichkeit organischer Substanz sich auch im Garfutter widerspiegeln. Da ohne Ausnahme lediglich
von den Primdraufwiichsen nach 90 Tagen Lagerzeit Silagen vorliegen, bei denen der TS-abhédngige
kritische pH-Wert (WEISSBACH et al. 1977) erreicht ist, bezieht sich der in Abb. 3 vorgenommene
Vergleich auf samtliche Vorwelkegrade der Primadraufwiichse von Lolium perenne und Trifolium
pratense. Wird beim Vorwelken die in vitro-Verdaulichkeit organischer Substanz beeintréchtigt, so

schldgt sich dies entsprechend Abb. 3 auch beim Garfutter nieder.

i1 witro- Sekundar- in witro- Primar-
Verdaulichkeit % TS Aufwuchs Verdaulichkeit % TS Aufwuchs
62 76,5

§ = FHES « 38605 )
e s 18

¥ = 6258 - & 2885End)
A n = 16

75,54+

N e —

58 - . - . 72,5 . . . .
20 30 40 50 20 30 40 350
T5-Gehalt % TE-Gehalt %

Abb. 1: in vitro-Verdaulichkeit von Lolium perenne in Abhangigkeit von Aufwuchs und Vorwelkegrad
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Abb. 2: in vitro-Verdaulichkeit von Trifolium pratense in Abhangigkeit von Aufwuchs und

Vorwelkegrad
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Wasserlosliche Kohlenhydrate
In den Abb. 4 und 5 sind die
vorwelkegradabhdngigen
Konzentrationen der TS an
wasserloslichen Kohlenhydraten
abgetragen. Das Vorwelken
bedingt eine Abnahme der
Konzentration wasserlslicher
Kohlenhydrate, wobei die
Streuung der gemessenen
Einzelwerte, entsprechend den
Bestimmtheitsmalen, allerdings

grofer ist.
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Abb. 4:  Wasserlosliche Kohlenhydrate von Lolium perenne in Abhdngigkeit von Aufwuchs und

Vorwelkegrad
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Abb. 5:  Wasserlosliche Kohlenhydrate von Trifolium pratense in Abhdngigkeit von Aufwuchs und

Vorwelkegrad
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Abb. 6: Vergarbarkeit von Lolium perenne in Abhéngigkeit von Aufwuchs und Vorwelkegrad
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Abb. 7:  Vergarbarkeit von Trifolium pratense in Abhdngigkeit von Aufwuchs und Vorwelkegrad

Vergarbarkeit

Trotz geringfuigiger Abnahmen der Konzentration wasserléslicher Kohlehydrate durch den
Vorwelkeprozess bei gleichzeitig durchweg geringen vorwelkebedingten Verdanderungen der
Pufferkapazitit bedingt das Vorwelken weitgehend art- und aufwuchsunabhdngig, entsprechend den
Abb. 6 und 7, eine Verbesserung der Vergérbarkeit. Zur Reduzierung des Fehlgdrrisikos erfordern Lolium
perenne und Trifolium pratense aufgrund der differierenden Sduerungspotentiale unterschiedliche

Vorwelkegrade.

Schlussfolgerungen

Neben der Hohe der Vergarbarkeits-Koeffizienten ist fiir den Erfolg des Garverlaufes bzw. dessen
Prognose der epiphytische Besatz an Laktobakterien (= LAB) mit >10° cfu LAB kg" TS und bzw. oder eine
ausreichende Nitrat-Konzentration des zu silierenden Materials mit = 0,1 % NO; der TS entscheidend
(WEISSBACH 1998). Sowohl der epiphytische Laktobakterienbesatz (RUSER 1989, PAHLOW 1991, MULLER et
al. 1993) wie auch die Nitrat-Konzentration (SPOELSTRA 1983, WEISSBACH & HONIG 1996, STERZENBACH
2000) des zu silierenden Materials weil’t eine grofle Varianz auf. Da offenbar gewisse Kompensationen
zwischen den drei Groflen — Vergdrbarkeit, Laktobakterienbesatz und Nitrat-Konzentration — méoglich
sind, hat dies vor dem Hintergrund der gezielten Anwendung von Additiven (= Laktobakterien-
Konzentrate, Salze, Sduren) auch Einfluss auf den die Vergérbarkeit nachhaltig pragenden Vorwelkegrad.
Die gezielte Anwendung von Additiven erlaubt geringere Vorwelkegrade, was gleichzeitig geringere

Qualitdtseinbullen, ein vermindertes Witterungsrisiko und eine Einsparung an Arbeitsgdngen beim
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Vorwelken bedeutet. Zur Sicherung einer hohen Qualitdt ist das Vorwelken demzufolge stets auf das

zwingend erforderliche Mal} zu beschréanken.
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Grobfutterqualitit — Bedeutung, Anforderungen, Folgerungen

Dr. Martin Pries, Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Miinster

In Zeiten steigender Preise flir Konzentratfutter in Form von Getreide, Extraktionsschroten und Neben-
produkten aus der Verarbeitungsindustrie gewinnt die Grobfutterqualitit eine zunehmende Bedeutung,
da auch die Grobfutterkosten von den Preissteigerungen der ibrigen Futtermittel betroffen sind. Die Ver-
wendung von Futtermitteln fiir energetische Zwecke flihrt zu einer steigenden Nachfrage nach Futter und
Futterflichen, woraus insgesamt eine hthere Wertschétzung fir die Futtermittelbranche resultiert. Da-
durch riickt die Futtermittelproduktion unabhdngig vom Verwendungszweck der Futter wieder mehr und
mehr in den Focus gesellschaftlicher Diskussionen. Fiir die Futtermittelproduzenten haben Qualitdtsas-
pekte bei steigenden Preisen und florierenden Absatzmoglichkeiten einen héheren Stellenwert als in

Zeiten Ubervoller Mdrkte.
Die Qualitdt von Grobfutter ldsst sich anhand folgender Kriterien beschreiben:

- Futterwert
- Garqualitat
- Mikrobiologischer Besatz

- Lagerstabilitat

Die weiteren Ausfiihrungen beziehen sich vornehmlich auf die Qualitdtsanspriiche von Silagen des
Griinlandes. Die den Futterwert beschreibenden GroRen fiir gute Grassilage sind der Tabelle 1 zu ent-
nehmen. Angestrebt wird ein TM-Gehalt von 30 — 40 %. Das Material soll weitestgehend frei von
Schmutz und im Stadium des Ahren-/Rispenschiebens bei Rohfasergehalten um 22 % geerntet werden.
Angestrebt wird ein Energiegehalt von > 6,4 MJ NEL fiir den ersten und > 6,0 MJ NEL/kg TM fiir die Fol-
geaufwiichse. Um eine gute Verdichtbarkeit zu gewahrleisten soll die Hacksellange bzw. Teilchenldnge

unter 4 cm betragen.

Beziiglich der Garqualitét sind Orientierungsgrolien fiir den Sduregrad und den Gehalt an Fermentati-
onsprodukten definiert (s. Tabelle 2). Je nach TM-Gehalt werden pH-Werte von 4,0 bis 5,0 angestrebt.
Die Silagen sollen im Wesentlichen frei von Buttersdure sein. Fiir den Gehalt an Essigsdure ist ein Bereich
von 20 bis 30 g/kg TM empfohlen, um so einerseits den stabilisierenden Effekt der Essigsdure auf die
aerobe Stabilitdt zu nutzen, andererseits aber die durch einen zu hohen Essigsduregehalt verursachte
Verzehrsdepression zu vermeiden. Uber den Ammoniakgehalt wird der unerwiinschte Proteinabbau oder
aber genauer gesagt der Aminosdurenabbau beurteilt. Beziiglich des mikrobiologischen Besatzes sind fiir
viele Futtermittel Orientierungswerte fiir unterschiedliche Keimgruppen (Bakterien, Hefen, Schimmelpil-

ze) definiert. Diese wurden zum Beispiel gerade in jiingster Zeit fiir Heu und Stroh nochmals tiberarbei-
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tet. Fiir Gras- und Maissilage gelten bisher nur vorldufige Werte, die in weiteren Untersuchungen zu

verifizieren sind.

Tabelle 1:
‘il o vl s LA e
o rhetr-Westialer
Orientierungswerte fiir gute Grassilagen in der
Milcherzeugung und Rindermast
Parameter Einheit Grassilage
Trockenmasse (TM) % 30-40
Rohasche % i. d. TM <10
Rohprotein % i. d. TM <17 7"
Rohfaser % i.d. TM 22-25
NDForg % i.d. TM 40 - 48
Strukturwert (SW) 2,6-2,9
ME MJ/kg T™M 210,6 bzw. 210,02
NEL MJ/kg T™M 26,4 bzw.2 6,02
nXP g/kg TM >135
RNB g/kg TM <6
D 15 % bei Ackergras, ? 1. Schnitt bzw. Folgeschnitt
Dr. Martin Pries, Juni 2007 Quelle: Praxishandbuch Futterkonservierung 3
Tabelle 2:
Y hicedrhein Westtaler
Orientierungswerte fiir die anzustrebende Garqualitat
Zielgrole Einheit Orientierungswerte
pH-Wert, von 20 .... 45 % TM 4,0..5,0
Buttersauregehalt g/kg T™M <3
Essig- und Propionsduregehalt  g/kg TM 20-30
Ammoniak-N-Anteil % des N <8
Aerobe Stabilitit Tage >3
Dr. Martin Pries, Juni 2007 Quelle: Praxishandbuch Futterkonservierung ®
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Futterqualitatskriterien stellen keinen Selbstzweck dar, sondern sind in aller Regel vor dem Hintergrund
der Verdauungsvorgdnge abgeleitet. So (bt der Futterwert des Grobfutters einen direkten Einfluss auf die
Futteraufnahme aus. Die Grobfutterqualitdt bestimmt den Umfang und die Geschwindigkeit des Abbaues
sowie die Passagerate im Vormagen. Gruber et al (2004) konnten zeigen, dass die Verdnderung des Ener-
giegehaltes um ein MJ NEL/kg TM die Trockenmasseaufnahme bei Milchkiihen um ein kg/Tag verandert.
Beziiglich der Gesamtenergieaufnahme und der moglichen Milchbildung aus dem Grobfutter ergeben
sich die in Tabelle 3 dargestellten Zusammenhange. Die Notwendigkeit einer hohen Energiedichte im

Grobfutter ist klar erkennbar.

Tabelle 3:
W Nardrhein-Westtak
Einfluss der Energiedichte im Grobfutter
auf Futteraufnahme und Milchleistung
Energiegehalt Grassilage
5,4 6,2 6,6
(M) NEL/kg T™M)
TM-Aufnahme (kg/Kuh/Tag)* 11,5 12,3 12,7
Energieaufnahme
(M) NEL/Kuh/Tag) 62,1 73,8 83,8
Méogliche Milchbildung
(kg/Kuh/Tag) 7,5 11,0 14,0
* kalkuliert n. Gruber et al 2004

Dr. Martin Pries, Juni 2007 10

Auch die Parameter der Garqualitdt beeinflussen die Futteraufnahme. Hohe Essigsduregehalte verringern
wegen des stechenden Geruches die Akzeptanz des Futters. Eisner (2007) konnte im Rahmen einer Me-
taanalyse anhand von 123 Silagen mit einem TM-Gehalt zwischen 251 und 473 g/kg Futter eine deutli-
che Reduktion der Futteraufnahme bei steigenden Essigsduregehalten nachweisen (s. Abbildung 1). Die
grofSte Absenkung der Futteraufnahme ergab sich im Bereich von 0 — 10 g Essigsdure/kg TM. In dem an-
gestrebten Bereich von 20 — 30 g Essigsdure/kg TM ist die Futteraufnahme bereits stark eingeschrankt, so
dass sich die Frage nach der Richtigkeit der derzeit giiltigen Empfehlungen stellt. Jedoch verursachen
nacherwdrmte Silagen sehr hohe TM-Verluste und fithren zudem zu sinkender Futter- und Energieauf-
nahme. Aerobe Stabilitdt ist deshalb ein primédr zu beachtendes Ziel, was auch durch optimale Essigsau-

regehalte zu realisieren ist.
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Abbildung 1:
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Dr. Martin Pries, Juni 2007

Obwohl die den Futterwert beschreibenden Orientierungswerte schon vor langerer Zeit definiert und
tiber verschiedenste Beratungsinstrumente in die Praxis getragen wurden, ist der Anteil der Silagen, die
die Orientierungswerte nicht erreichen, immer noch sehr hoch, wie die Auswertungen nordrhein-
westfdlischer und séchsischer Silagen zeigen. So liegt zum Beispiel der Anteil der Silagen, die im Asche-
gehalt Werte tGber 10 % aufweisen, im Mittel iiber mehrere Jahre zwischen 40 und 60 % (s. Abbildung
2). Hier wird deutlich, dass bei weitem noch nicht alle produktionstechnischen Aspekte bei der Grassila-

geernte optimal genutzt werden.

Abbildung 2:

laradeertu hurtniarreen

Bicarit i ns W e Ef bt

Rohaschegehalt Grassilage 2000 bis 2006, Sachsen *

100
90 W Gber 120
30 B 100 - 120
70

60 -

50
40
30
20
10 +
0 - \ \

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

% der untersuchten Grassilagen

* n. Steinhofel, Sachsische Landesanstalt f. Landwirtschaft, Kollitsch, 2007

15

Dr. Martin Pries, Juni 2007
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Auf der anderen Seite zeigen Daten aus den Betrieben des DLG-Forums Spitzenbetriebe Milch, dass es
moglich ist, Gber einen ldngeren Zeitraum immer wieder qualitativ hochwertiges Grobfutter zu erzeugen.
Voraussetzung hierfiir ist eine den natiirlichen Bedingungen angepasste Produktionsweise. In der Bewirt-
schaftung entscheiden eine angepasste Diingung und eine kontinuierliche Nachsaat bzw. Neuansaat
tber den Ertrag. Schnittzeitpunkt, richtig eingestellte Erntemaschinen, kurze Feldliegezeiten, Siliermitte-

leinsatz und ein abgestimmtes Mietenmanagement bestimmen die Energiedichte der Silagen.
Schlussfolgerungen

Die Anforderungen beziiglich der Grobfutterqualitdt, hier insbesondere die von Grassilage, sind vor Hin-
tergrund des Strebens nach einer hohen Grobfutterleistung formuliert. In der Praxis zeigt sich jedoch
haufig, dass einige Zielwerte nicht erreicht werden. Die Beseitigung dieser Qualitatsmangel ist fiir Praxis
und Beratung eine permanente Herausforderung. Dies ist gerade angesichts steigender 6konomischer

Bedeutung fiir die Futterproduktion eine never ending story.

(Ein Literaturverzeichnis kann beim Autor angefordert werden)
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Technische Verfahrenslosungen fiir die Futterernte

Mahd, Aufbereitung, Zetten, Schwaden

Heinz-Glinter Gerighausen, LWZ Haus Riswick

Gute Grassilagen zeichnen sich durch hohe Gehalte an Rohnadhrstoffen und geringen Schmutz-
gehalten aus. Daher ist eine konsequente Griinland- und Bestandspflege das A und O einer
leistungsgerechten Nahrstoffproduktion. Am Anfang steht eine standortangepasste Narbe und
Bestand. Zur Pflege gehort auch die Nach- oder Ubersaat. Die Art und Intensitit der Diingung
ist auf die Nutzung einzustellen. Die Nahrstoff- und Massenutzung haben sich auf die Betriebs-
anspriiche einzustellen. Fiir Betriebe mit Weidegang ist die Nutzung durch Schnitt und Weide
neu zu Uberdenken. Das Management fiihrt zum Ergebnis: “Jeder bekommt das Griinland, was
er verdient”.
Gute Silagen zeichnen sich nicht nur durch entsprechend wertvolle Gehalte aus. Sie konnen
auch ein ,Mehr” bringen. Niederlandische Untersuchungen zeigen:

e Kein Sand bedeutet ca. + 56 €/Kuh/Jahr

e Viel Zucker bringt ca. + 28 €/Kuh/Jahr

e Ein idealer Anwelkgrad fiittert besser und bringt ca. + 78 €/Kuh/Jahr
Zum Mahen gehort Schlagkraft mit Kopfchen. Die Bergeleistung bestimmt die Schlagkraft, vom
Mahen bis zum Schwaden. Mdhen und Silieren an einem Tag ist mit der modernen Technik
moglich. Grundsitzlich bei trockenem Bestand und abgetrocknetem Boden mahen sichert
Qualitdt und zligigen Anwelkprozess. Ob mit oder ohne Aufbereiter gemdht, die Breitablage
hat viele Vorteile. Auch bei massigen Aufwiichsen, wo bei Ertrdgen von tiber 28 dt TM/ha ne-
ben dem Aufbereiter ein zusatzlicher Zettvorgang notwendig werden kann.
Bei den Mahwerken haben grolle Arbeitsbreiten Konjunktur. Fiir Front-Heckkombinationen gilt
eine Mindestarbeitsbreite flir das Frontmahwerk von 3,00 m. Grofse gezogene Mahwerke ha-
ben an Bedeutung verloren. Schmetterlingskombinationen schlieSen die Liicke zwischen
Front-Heck und Selbstfahrer. Sie sind ab 500 ha Jahreseinsatzflache interessant. Die schlagkraf-
tigen Selbstfahrer rechnen sich erst ab 2.000 ha Jahreseinsatzfliche. Zunehmend ist der Einsatz
der Querbandablage zu beobachten. Bei geringen Aufwiichsen und trockenen Erntebedingun-
gen eine interessante Technik.
Die Zettarbeit ist bei massigen Aufwiichsen und bei der Mahd ohne Aufbereiter unabdingbar.
Mit Arbeitsbreiten von bis zu 15 m wird jedoch eine teure Schlagkraft eingekauft, die selten
ausgelastet werden kann. Grundeinstellung, Bodenanpassung und Arbeitsgeschwindigkeit

bestimmen die Arbeitsqualitdt, die sich bis zur Schwadqualitdt bemerkbar macht. Besonders
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fir Betriebe mit Heuproduktion ist ein besonderes Augenmerk auf die Brockelverluste zu rich-

ten.

Zum Schwaden braucht es ,Konner”. Die Top-Technik ist vorhanden, am richtigen Einsatz und

Umgang mangelt es jedoch haufig. Wir kennen das ,ideale” Schwad, aber nicht den Schwa-

derfahrer. Die Bergetechnik bestimmt die Schwadmasse und damit die einzusetzende Schwad-

technik. Die Mittelschwader liegen wieder im Trend. Die Seitenschwader stellen uns durch

ihre Bauart vor tolle Herausforderungen. Der Schwadereinsatz und die Einstellungen verlangen

Fingerspitzengefiihl:

Eine Sturzeinstellung des Fahrwerkes zum Schwad verbessert die Arbeitsqualitat
350- 400 U/min reichen bei der Zapfwelle

Anzahl der Arme und Doppelzinken bestimmen die Arbeitsqualitdt und Leistung
Halmausrichtung bestimmt die Schnittqualitat

Breite Schwade bieten Flexibilitat

Geschwindigkeit ist keine Hexerei

Die verschiedenen, auf dem Markt angebotenen Schwaderkonzepte, orientieren sich an der

gewlinschten Arbeitsqualitdt und Schlagkraft. Die Kreiselschwader bieten zur Zeit immer noch

das grofte Einsatzspektrum.
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Technische Verfahrenslosungen fiir die Futterernte

Hackseln — Worauf kommt es an?

Priv.-Doz. Dr. A. Wagner, Institut fir Landtechnik, Universitat Bonn

Der Einsatz des selbstfahrenden Feldhackslers stellt unter den verschiedenen Moglichkeiten zur Futter-
bergung das leistungsstarkste Verfahren dar. Diese Technik wird meist tiberbetrieblich eingesetzt, um die
6konomischen Anforderungen an die Maschinenauslastung zu erfiillen. Verfahrenstechnisch sind die
Gerate in der Futterernte so abzustimmen, dass ein konstanter Massenstrom in den Verfahrensabschnitten
sukzessive oder parallel verarbeitet wird. Daher sollten beim Einsatz leistungsstarker Feldhdcksler sowohl
die Schwadstarke tiber den Flachenertrag und die Arbeitsbreite des Schwaders, als auch die Transport-
und Einlagerungskapazititen den Anforderungen angepasst werden.

Technische Entwicklungen

Die theoretische Durchsatzleistung moderner selbstfahrender Feldhacksler betrdgt weit tiber 200 t in der
Stunde. Leistungssteigerungen sind zurlickzufiihren auf die Motorleistung und auf grofSe Erntevorsatze.
Die derzeit leistungsstarkste Maschine verfiigt Gber 735 kW (1.000 PS), ein 14-reihiges Maisgebiss bzw.
eine Arbeitsbreite von 10,5 m. Weiterhin wurden beim Feldhdcksler minimierte Wartungs- und Repara-
turzeiten und verbesserte Bedienerfreundlichkeit eingefiihrt (Schnitthhenfiihrung, Schwadabtastung,
verstellbare Gegenschneiden, Verstellung Cracker, automatische Schleifeinrichtung) (EGBERS et al.
2006). Neben den bereits erhiltlichen Metalldetektoren werden Steindetektoren zur Reduzierung von
Ausfallzeiten der Erntemaschinen angeboten (BRUNE, DIEKHANS 2001; BRUSER 2006).

Zunehmend gewinnt auch die Informationstechnologie in der Futterernte an Bedeutung. Bereits zum
Zeitpunkt der Ernte kann die Silagequalitdt in den einzelnen Prozessstufen beeinflusst werden. Der Zu-
sammenhang zwischen Mafnahmen und Qualitdtsbeeinflussung ist in einem Regelkreis beschrieben

(Abb. 1).
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Abb. 1:  Regelkreis zur Qualitdtssicherung von Silage (R = Regelung, EG = Einflussgrofie) (Wagner,
2005)

Durch die Online-Erfassung von Qualitiatsparametern ist die Anpassung der erforderlichen Mallnahmen

im Ernteprozess bereits technisch moglich. Die stufenlose Schnittlangeneinstellung auf bis zu 2,5 mm

kann wihrend des Ernteeinsatzes Uber fotooptische und auch tGber Nahinfrarot Sensoren gesteuert wer-

den. Georeferenzierte Ertragsmesssysteme erfassen den Durchsatz volumetrisch tiber die Messung der

Drehzahlen im Einzug und die H6he des Erntegutflusses. Die Siliermitteldosierung kann dem Massen-

durchsatz entsprechend gesteuert werden.

Schnittlinge und TS-Gehalt

Ein hoherer Zerkleinerungsgrad steigert in der Biogaserzeugung die Geschwindigkeit des biologischen
Abbaus, die Gasausbeute steigt jedoch nicht zwingend (SCHOLWIN, GATTERMANN 2003). Aus verfah-
renstechnischer Sicht wird daher insbesondere in Zusammenhang mit der Silomaisernte eine Steigerung
der Hacksellange aufgrund der daraus folgenden hoheren Schlagkraft und des geringeren Energiebedarfs
diskutiert. Die Schnittlinge von Gras sollte aufgrund erndhrungsphysiologischer Aspekte nicht unter 2 cm
liegen, um den Strukturwert des Futters zu erhalten. Aufwarts ist die Schnittlinge durch die Anforderun-
gen des Transports bzw. der Verdichtbarkeit begrenzt. Die 6ffentlichen Empfehlungen geben fiir Gras
Schnittlangen von kleiner 4 cm vor (THAYSEN et al. 2002).

In Untersuchungen zum Einfluss der theoretischen Schnittlange (l;,) und des TS-Gehalts auf die Verdicht-
barkeit von Gras Anwelkgut wurde auf dem Versuchsgut Frankenforst der Universitdt Bonn mit einem
Rotorladewagen Material an zwei unterschiedlichen Zeitpunkten am Tag, jeweils mit halbem (9 cm |,)
und mit ganzem Messersatz (4,5 cm |) geerntet, so dass im TS-Gehalt des Ernteguts eine Differenz von 9
%-Punkten erreicht wurde.

Zur Beurteilung der Zerkleinerung des Anwelkgutes wurden 50 g Frischmasse in verschiedene Fraktionen
aufgeteilt (DLG Priifrahmen fiir Aufsammelpressen) und anschliefend in die prozentualen Gewichtsantei-
le umgerechnet (n=4) (Tab. 1).

Zur Untersuchung der Verdichtbarkeit mit einer Materialpriifmaschine wird das Anwelkgut lose in einen
Kunststoffzylinder mit einer Hohe von 30 cm eingefiillt und tber einen Stempel mit einer Geschwindig-
keit von 90 mm/min verdichtet. Die H6he des Zylinders entspricht der Schichtdicke von 30 cm auf dem
Flachsilo, die nach der offiziellen Beratung in der Praxis empfohlen wird. Bei der Verdichtung mit der
Materialpriifmaschine kann ein maximaler Druck von 0,45 MPa erreicht werden. Typische Belastungen
im Silo liegen bei 0,2 MPa. Die Kraft zur Verdichtung des Materials wird tber einen Kraftaufnehmer
kontinuierlich gemessen, Gber den Weg aufgezeichnet (Kraft-Weg-Diagramme). Zur Auswertung der
Untersuchung wurden Druck-Dichte-Diagramme erstellt. Zusétzlich zur maximalen Verdichtbarkeit
wurde auch die Riickfederung des Materials in die Betrachtung mit einbezogen. Dazu wurde nach der
Verdichtung und einer Minute Wartezeit die Flillhdhe im Zylinder gemessen (n=6).

Die Ergebnisse zur Schnittlangenverteilung in Tab. 1 zeigen, dass die theoretische Schnittldnge von

4,5 mm zu einem Massenanteil von 53 % in der Klasse kleiner 8 cm fihrt (Tab. 1). Deutliche Unter-

schiede zwischen den Varianten sind in den Fraktionen 4 > x < 8 cm und 16 > x< 24 cm festzustellen.
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Tab. 1: Schnittlangenverteilung bei 4,5 und 9 cm theoretischer Hackselldnge

Massenanteil (%) bei |[Halmlangen-Klassen [cm]

theoretischer Schnitt-|x < 4 4>x<8 [B=x<16 16 > x<24 24 > x< 48 X > 48
lange

4,5 cm 6,7 46,8 34,6 3,9 3,0 0,0

9 cm 4,8 28,7 36,7 20,8 9,0 0,0

Das Ergebnis der Verdichtungsmessung von Anwelkgut mit unterschiedlicher Schnittlinge bzw. TS-
Gehalt ist in Form eines Druck-Dichte-Diagramms in Abb. 2 dargestellt. Bezogen auf die Frischmasse
zeigen die Varianten mit einem TS-Gehalt von 33 % die héchste Verdichtbarkeit auf. Der Unterschied
zwischen den Schnittlingen 4,5 bzw. 9 cm ist dabei gering. Bei Umrechung auf die Trockenmassedichte
(TM-Dichte) erfolgt eine Angleichung der Varianten, da die vergleichsweise geringere Dichte bei hohem

TS-Gehalt durch den daraus folgenden geringeren Wassergehalt kompensiert wird.
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Abb. 2:  Einfluss von TS-Gehalt und Schnittlange auf die Verdichtbarkeit von Gras-Anwelkgut

Im Anschluss an die Verdichtung mit einem Druck von 0,45 MPa wurde eine Minute nach Entlastung des
Anwelkgutes die Riickfederung des Materials durch Ablesen des Fiillstands ermittelt. Die Dichte des Ern-
teguts mit einem TS-Gehalt von 33 % (Durchschnitt 237 kgpw/m?) im Vergleich zum starker angewelkten
Material (Durchschnitt 289 kgr,/m?3) unterscheidet sich um ca. 18 % (Tab. 2). Die Dichte nach Riickfede-
rung des Materials liegt zwischen 115 kgp/m3 (33 % TS, 9 mm) und 130 kgr,/m?3 (42 % TS, beide
Schnittlangen) (mittlerer Fehler von 10%). Eine einmalige, statische Verdichtung und die nachfolgende

Riickfederung des Materials fiihren somit zur Reduzierung der Dichte um 50 % bei allen Varianten.

41



Tab. 2: Einfluss von TS-Gehalt und Schnittlange auf die Riickfederung von Gras-Anwelkgut

| TS-Gehalt  Trockenmassedichte (kg;,*m3) Frischmassedichte nach 1
[cm] [g*kg] verdichtet nach 1 min Riick- min Riickfederung
federung (kgem*m’3)
244> 119¢
4,5 330 361
+-9 +-12
231° 115¢
9,0 330 348
+- 14 +- 11
289° 130°¢
4,5 420 310
+-5 +- 11
287° 130°
9,0 420 310
+-5 +- 17

Y <0.05; Tukey-Test ? theoretische Schnittlange

Die Ergebnisse der Verdichtungskurven kénnen aufgrund der einmaligen, statischen Verdichtungstechnik
mit dem Stempel der Materialpriifmaschine zwar nicht als direkter Vergleich zur Praxis herangezogen
werden, dennoch sind die materialbedingten Unterschiede in der Verdichtbarkeit bzw. Riickfederung
untereinander vergleichbar. Die Reduzierung des 3-Stoff-Systems (Halmgut, Wasser, Luft) auf ein 2-Stoff-
System Halmgut und Wasser fiihrt zu Unterschieden zwischen den Schnittldngen, die als gering einzustu-
fen sind.

Ein hoher TS-Gehalt (42 %) fiihrt aufgrund des geringeren Wassergehalts und der hoheren Dichte des
porenfreien Halmgutes (WOLF-REGETT 1989) im Vergleich zu Wasser zu hoheren Trockenmassedichten
als ein geringerer TS-Gehalt (33 %). Der Schnittlangeneinfluss ist bei einem hohen TS-Gehalt geringer als
bei einem niedrigeren TS-Gehalt. Die Tendenz steigt mit zunehmendem Druck. Die Unterschiede zwi-
schen den Schnittlingen sind tendenziell auch nach Riickfederung geringer als die Unterschiede zwi-
schen den TS-Gehalten. Der Anwelkgrad des Schnittgutes scheint im Entscheidungsprozess gréfieren
Einfluss auf die Konservierungsfahigkeit zu haben als die Schnittlange bzw. die Zerkleinerungstechnik.
Ahnliche Ergebnisse wurden in einer Untersuchung mit Mais-Hickselgut mit 8,4 bzw. 22 mm Hicksel-
lange und einer Spannweite von jeweils 9%-Punkten im TS-Gehalt festgestellt (WAGNER, PRIES 2006).
Nach diesen Ergebnissen ist der Einfluss des TS-Gehalts auf die Trockenmassedichte nach einmintitiger
Entlastung als gering zu bezeichnen. Bis etwa 39 % TM ist ein leichter Anstieg in der Dichte zu beobach-
ten (Abb. 3). Oberhalb von 40 % TM zeigt die Hackselldnge grolere Effekte.

Bei Betrachtung der Frischmassedichte (Originalsubstanz) hat der TM-Gehalt hingegen einen deutlich
groReren Einfluss auf die erzielbare Dichte als die Hackselldnge (Abb. 2). Hier ist zu diskutieren, auf
welche Kenngrofe die Bewertung der Verdichtung Bezug nehmen sollte, auf die Frisch- oder die Tro-
ckenmassedichte. Empfehlungen zur Verdichtung von Maissilage geben daher an, dass bei TM-Gehalten
> 33% je Prozentpunkt TM ausgehend von 270 kg TM/m? die Trockenmassedichte um 10 kg TM/m?

ansteigen sollte, um den Lufteintrag zu minimieren.
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Abb. 3:  Einfluss des TM-Gehaltes und der theoretischen Hacksellange von Silomais-Héackselgut auf die
Trocken- und Frischmassedichte nach dreifacher Verdichtung mit 0,2 MPa (n=4) (WAGNER,
PRIES, 2006)

Anforderungen an Zahl und Volumen der Transporteinheiten (Einflussfaktoren)

In der Futterbergung, einem ,transportverbundenen FlieRarbeitsverfahren”, muss das Erntegut zum
Standort der Lagerung transportiert werden. Standard beim Héckslereinsatz ist nach wie vor das Parallel-
verfahren, bei dem der Feldhadcksler wahrend des Hackselvorgangs das Erntegut in eine Transporteinheit
(meist 40 m?) lddt. Bei Planungen richtet sich die Anzahl der benétigten Transporteinheiten nach dem
Verhéltnis von der Beflillzeit zur Umlaufzeit (Summe aus Zeitbedarf fir Befiillung, Transport und Entlee-
rung). Die Schiittdichte von Gras-Anwelkgut ist mit ca. 250 kg OS/m3 im Vergleich zu Silomais-
Héckselgut geringer, daraus folgt ein gréBerer Bedarf an Transporteinheiten pro Tonne Erntegut.
Insbesondere die steigenden Durchsatzleistungen der Erntemaschinen erfordern enorme Transportkapazi-
taten und stellen grole logistische Anforderungen an die Organisation der Verfahrenskette. Die Nachfra-
ge nach grofivolumigen Aufbauten, méglichst hoher Nutzlast und vielseitigem Nutzen ist gestiegen
(BRUSER 2006). Insbesondere im Zusammenhang mit der energetischen Nutzung von Silomais haben die
Transport-Entfernungen auf weit tiber 10 km zugenommen. Um den Transport rentabel zu gewdhrleisten,
diskutieren Lohnunternehmer die Umstellung der Transportlogistik auf LKWs mit einem Ladevolumen
von 50-70 m3. In diesem Fall wiren allerdings mindestens zwei Uberladewagen in der Logistik einzupla-
nen, da das Befahren der Flachen mit einem LKW nicht moglich ist (DORPMUND, EHNTS 2006).

Zum Transport von Hackselgut kommen neben den traditionellen Kippern zunehmend Abschiebewagen
zum Einsatz. Diese bieten Vorteile hinsichtlich der Arbeitssicherheit sowie der der Vorverdichtung auf
der Transporteinheit. Insbesondere zum Transport von Gras-Anwelkgut, kann durch die Verdopplung der
sehr geringen Schittdichte auf dem Wagen, die Anzahl der erforderlichen Transporteinheiten reduziert

werden.
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Abb. 3:  Anzahl der erforderlichen Transporteinheiten zur Bergung von Gras-Anwelkgut in Abhdngig-
keit von Héckslerleistung und Transportentfernung (Schiittdichte: 250 kg OS/m3, Transportge-
schwindigkeit 15 km/h)

Doppelzweckladewagen, sog. ,Multi- oder Kombiladewagen’ haben den Vorteil einer hheren Auslas-

tung, da sie bei der Griinfutter- und Anwelksilageernte als Lade- und Dosierwagen, und bei der Maisern-

te als Hackseltransportwagen zum Einsatz kommen.

Um Schwachstellen in der Verfahrensgestaltung aufzudecken, werden zudem Simulationssysteme zur

Prozessoptimierung mit realitdtsnaher Abbildung von Arbeitsprozessen und Stoffstrémen erarbeitet

(SONNEN et al.).

Die Einlagerungsleistung ist der Ernteleistung anzupassen, so dass neben der Zahl der Transporteinheiten

auch Arbeitskréfte und Walzfahrzeuge fiir die Verdichtung einzuplanen sind. Die Verdichtungsarbeit

stellt sich bei steigenden Erntemassen als die technische Haupteinflussgroe auf den Konservierungser-
folg und die Langzeitstabilitdt dar. Durch ein gréReres Volumen der Transporteinheiten wird der Verkehr
am Silo reduziert, der Zeitaufwand zur Verdichtung pro Tonne Erntegut ist davon jedoch weitestgehend

unabhangig.
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Technische Verfahrenslosungen fiir die Futterernte

Clever einsilieren ins Fahrsilo

Dr. Hansjorg Nussbaum, Bildungs- und Wissenszentrum Aulendorf

Die Konservierung von Futterpflanzen mittels Silagebereitung basiert auf den beiden Prinzipien ,Luftab-
schluss” und ,Ansduerung” mittels Fermentation von Kohlenhydraten. Bei der Befiillung von Fahrsilos
muss alles getan werden, um diese beiden Grundprinzipien optimal zu férdern. Rasche Verdichtung und
dauerhafte Abdeckung tragen dazu bei, dass die anaeroben Milchsdurebakterien gedeihen und Gar-
schadlinge unterdriickt werden. Das beginnt bei der giinstigen Gestaltung der Siloanlage und geht tiber

das eigentliche Befiillen bis hin zur luftdichten Folienabdeckung.

1. Silobau und Silobefillung

Die heutige Erntetechnik mit Bergeleistungen von bis tiber 50 Tonnen Trockenmasse je Stunde stellt die
Verdichtungdarbeit im Silo vor groe Herausforderungen. Deshalb muss ein Parallelbetrieb von Abladen
und Festfahren Uber eine Mindestbreite des Silos von 6,5 bis 7,0 Meter gegeben sein. Weil sich diinne
Schichten von etwa 30 cm Dicke (frisch eingebracht) besser verdichten lassen, sollte das Silo eine Lange
von mindestens 35 bis 40 Metern aufweisen. Um diinne Schichten zu erhalten, fordert eine Faustzahl je
Kubikmeter Ladevolumen eine Siloldnge von einem Meter, was bei groen Kippern, Lade- oder Abschie-
bewagen mit Giber 50 m? noch ldngere Silos bedingt. Die Silohéhe beeinflusst den Entnahmevorschub,
der im Winter mindestens 1,0 bis 1,5 m/Woche bzw. 2,0 bis 2,5 m/Woche im Sommer betragen sollte.
Die Gesamtgrole des Silos sollte so dimensioniert sein, dass innerhalb von ein- bis maximal zwei Tagen
komplett befiillt und luftdicht mit Folie abgedeckt werden kann. Eine befestigte und saubere Rampe auf
der Zufahrtseite, die das Silo etwa zur Hélfte abschlief8t, tragt dazu bei, dass rasch ein verdichteter Fut-
terkeil entsteht und durch das Silo hindurch gefahren werden kann. Bei sehr grofien Siloanlagen und
Verwendung von Kippern lasst sich das weniger gut realisieren. Deshalb sollte dann neben dem Walz-
ein zweites Verteilfahrzeug im Silo sein. Schragstehende Wénde tragen dazu bei, dass bis zur Wand
problemlos gefahren und verdichtet werden kann. Der Einsatz eines Siloverteilers ist dabei von Vorteil.
Des Weiteren sollte darauf geachtet werden, dass die Zufahrtswege befestigt und sauber sein sollten,

damit nicht Gber die Transportfahrzeuge unnétig Schmutz ins Silo gelangt.

2. Clever einsilieren

Bei Grassilage wird in Abhdngigkeit des Trockenmassegehalts ein Raumgewicht von Gber 200 bis 220 kg
TM/m?3 Siloraum, bei Maissilage von iiber 220 bis 250 kg TM/m? angestrebt. Dazu muss das Walzfahr-
zeug ein hohes Gewicht (Faustzahl: Bergeleistung in Tonnen Frischmasse geteilt durch den Faktor 3 bzw.
4), schmale Reifen und einen hohen Reifendruck aufweisen (Ubersicht 2). Fiir die Verdichtung des Fut-
ters ist es besser, wenn das Walzgerdt langsam (2,5 bis 3,0 km/h) fahrt und jede Stelle zwei- bis dreimal
verdichtet. Deshalb kann ein Fahrzeug etwa 15 bis 20 Tonnen Trockenmasse je Stunde bei Gras- und

rund 20 bis 25 t TM bei Maissilage bewaltigen. Bei den bereits erwdhnten hohen Bergeleistungen von bis
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Ubersicht 1: Anforderungen an den Bau von Fahrsilos aus Sicht der Girprozesse

Lage: Entnahmeseite nicht in Hauptwetter-/ -windrichtung
an befestigtem Weg
Rangierplatte 8 m breit
Grolie: Mindestbreite 6,50 m (Parallelbetrieb)
Mindestlange 35 — 40 m (Schichtdicke)
Hohe abh. vom Mindestvorschub:
Winter 1,0-1,5 m/Wo.
Sommer  2,0-2,5 m/Wo.
Kronen-Abstand zwischen den Silos ca. T m
Geometrie: auslaufende Wandform zur Entnahmeseite (max. 20 °)
hintere Rampe 45 °, zur Halfte geschlossen
schrag gestellte Wande (110°), frostsicher hinterfillt
Garsaft:  1-2 % Gefalle zur Entnahmeseite
Garsaftrinne aullerhalb des Silos

tiber 50 t TM/h miissen deshalb zwei Walzfahrzeuge vorhanden und bei schmalen Silos zwei Kammern
gleichzeitig befiillt werden, auch wenn dadurch die Zahl der Maschinen und Arbeitskrafte zunehmen.
Die Verwendung eines Siloverteilers tragt dazu bei, dass das frisch eingebrachte Erntegut rasch und
gleichmaBig verteilt wird und sich die Walzmaschinen auf das Verdichten konzentrieren kénnen. Zudem
wird das bereits verdichtete Futter nicht mehr aufgelockert, was beim (Hoch-) Schieben mittels Schaufel
oder Schild leicht passieren kann.

Das Walzen beginnt ab der ersten eingebrachten Fuhre und sollte etwa eine Stunde ldnger dauern als die
Befiillung. Zu viel oder zu lange kann nicht gewalzt werden, auch wenn unter Praktikern manchmal die
Meinung kursiert, dass zu intensive Walzarbeit wieder Sauerstoff in das Futter bringen wiirde. Dazu lie-
gen keinerlei logischen Erkldarungen vor. Wenn sich das Futter bei physiologisch altem oder trockenem
Erntegut nach dem Verdichten wieder ausdehnt (Matratzeneffekt), muss erst recht sorgféltig und lange
gewalzt werden und die Ursachen fiir das unbefriedigende Futter (Spatschnitt, Anwelkdauer) abgestellt
werden. Kurzes Hickslen (Gras 2,5 bis 5 cm, Mais unter 10 mm) erleichtert das Verdichten. Bei langem
Gras oder bewusst ldnger gehdckseltem Mais darf der Trockenmassegehalt nicht zu hoch sein. Versuche
haben gezeigt, dass das Walzgewicht bei lingerem Héckseln in Mais fiir vergleichbare Verdichtung deut-
lich erhdht werden muss. Derzeit ist leider keine Messtechnik verfligbar, die dem Fahrer des Walzfahr-
zeugs signalisiert, wo im Silo die notwendige Verdichtung erreicht ist und wo nicht. Das wére auch im
Sinne der Qualitatssicherung wiinschenswert und bei vertraglicher Festlegung von Standards (Mindest-
verdichtung) mit einem Partner (Lohnunternehmer, Maschinenring) notwendig. Diese Uberpriifung ist

mittels Blockschneider oder Probenbohrer leider erst bei der Entnahme maoglich.
Praxisuntersuchungen haben gezeigt, dass die Verdichtung des Futters weniger von der Art des Walz-

fahrzeugs (Radlader oder Schlepper) abhdngig ist, sondern von den anderen Faktoren wie Futtereigen-

schaften, Schichtdicke und vor allem die zur Verfligung stehende Walzzeit (Bergeleistung). Neuerdings
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laufen wieder Versuche mit Rittelwalzen oder anderen Maschinen aus dem StralRenbau, wobei teilweise

Schwierigkeiten mit zu schwachem hydrostatischem Antrieb auftreten kénnen.

Ubersicht 2: Richtwerte fiir eine gute Verdichtung im Fahrsilo

Eine hohe Verdichtung wird erreicht durch:

* hohen Reifendruck (2,0 bis 3,5 bar)

* keine Zwillingsbereifung (Druck = Gewicht/Aufstandsflache)
e diinne Schichten (max. 30 cm frisch eingebracht)

* dreimalige Uberfahrt je Schicht (an jeder Stelle)

* 2 bis 3 Minuten Verdichtungsaufwand je Tonne Erntegut

* je Walzfahrzeug (bei ausreichendem Gewicht) nicht mehr als
15-20 t TM (Gras) bzw. 20-25 t TM (Silomais) je Stunde

*Walzbeginn ab dem ersten Erntefahrzeug

*1 Stunde Nachwalzen nach dem letzten Erntefahrzeug

3. Folienabdeckung

Die rasche luftdichte Abdeckung mittels Silofolien schafft giinstige Bedingungen fiir die erwiinschte
Milchsduregdrung. Beim Verzicht auf Folie, wie es beim Silieren von nachwachsenden Rohstoffen teil-
weise praktiziert wird, treten hohe Temperaturen (bis tiber 60 °C) und enorme Energieverluste auf. Die
6konomischen Verluste sind mit 100-150 €/ha deutlich hoher als der Aufwand fiir Silofolie und Arbeit.
Silage fiir die Futterung im Stall wird heute Giberwiegend mit einer Unterziehfolie (40 pm) plus ,norma-
len” Silofolie (120 - 160 pm) abgedeckt. Haufig kommt als mechanischer Schutz ein zusétzliches Netz
oder Schutzgewebe zum Einsatz. Deshalb setzen immer mehr Landwirte neben der Unterziehfolie eine
dickere, mehrjihrig verwendbare Multi- oder Gewebefolie mit hohem Flichengewicht (Ubersicht 3) ein.

Beste Abdeckung und geringere Folienabfdlle werden so vereinigt.

Die oberen Ecken im Fahrsilo stellen bei der Abdeckung kritische Zonen dar. Abhilfe kann mit einer
Wandfolie sowie optimaler Gestaltung des Silos (Ubersicht 5) erreicht werden. Bei giinstiger, sprich aus-
laufender Wandgeometrie, konnen die Silofolien tiber den Rand hinaus gezogen und innen sowie aufSen
mittels Sdckchen beschwert werden. Damit kann kein Regenwasser eindringen. Das ist bei freistehenden,
geraden Winden (Ubersicht 4) schwieriger.

Die Beschwerung und Befestigung der Silofolie erfolgt mit Autoreifen (ungtinstig), besser aber mit Silosa-
cken, die sich auch bei Frost gut bewegen lassen und sich dem Futterstock gut anpassen. Ausgediente
Gummibander sind als Flachenbeschwerung ebenfalls praktikabel. Hinsichtlich Folienfarbe haben ver-
schiedene Versuche gezeigt, dass schwarze Folien trotz hoheren Temperaturen direkt unter der Folie
uneingeschriankt eingesetzt werden kdnnen, weil sie eine hohe UV-Stabilitit aufweisen und sich die

Erwdrmung nur wenige Zentimeter in die Silage fortsetzt. Die Verwendung DLG-gepriifter Folien sollte
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selbstverstdandlich sein, um das mit hohem Aufwand sorgfaltig silierte Futter auch sicher zu lagern. Eine

entsprechende Auflistung ist im Internet unter www.guetezeichen.de bzw. im Praxishandbuch Futterkon-

servierung (www.dlg-verlag.de) zu finden.

Ubersicht 3: Gingige Silofolien und Gewebe mit unterschiedlicher Dicke und Flichen
gewicht. Die angegebenen Orientierungspreise enthalten MWST,
sie konnen je nach Absatzweg und -menge schwanken.

Dicke Gewicht Kosten

Unterziehfolie =~ 40 pm 35g/m* 0,09 €/
m? Silofolie 160 pm  145g/m?> 0,28 €/

m? Schutzgewebe 370 g/m? 2,50
€ / m? Multifolie 500pm 460g/m> 1,85
€ / m? Gewebefolie 650g/m2 5,50

Ubersicht 4: Fiir die Folienabdeckung ungiinstig gestaltetes Fahrsilo

Ubersicht 5: Optimale Wandform des Fahrsilos: Bei kompletter Befiillung kann die
Folie an allen Stellen iiber die Seitenwand gezogen werden.

max. 20 ° Steigung 45°

4. Zusammenfassung

Silagebereitung basiert auf Luftabschluss und Milchsduregdrung. Form und Gestaltung des Fahrsilos ha-
ben Einfluss auf den Ablauf der Befiillung, das Verdichten und die Folienabdeckung. Hohe Schlagkraft
bei der Ernte fiihrt haufig dazu, dass das Walzen im Silo zum Engpass der Erntekette wird. Deshalb muss

das Geschehen im Silo optimiert werden. Als wichtige Stichworte sind Parallelbetrieb, diinne Futter-
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schichten, hohes Walzgewicht und langsames Fahren zu nennen. Der Einsatz des Siloverteilers hat sich
bewihrt, damit sich das Walzfahrzeug auf die Verdichtung konzentrieren kann. Ein Fahrzeug kann zwi-
schen 20 (Grassilage) und 25 (Maissilage) Tonnen Trockenmasse je Stunde gut verdichten. Doppelt so
hohe Bergeleistungen in der Praxis erfordern deshalb ein zweites Walzfahrzeug und bei kleineren Fahrsi-
loanlagen das parallele Befiillen einer zweiten Kammer. Die Art des Fahrzeugs (Radlader oder Schlepper)
hat weniger einen Einfluss auf das Endergebnis. Wichtiger sind hohe Gewichte, diinne Reifen mit hohem
Druck und vor allem geniigend Zeit fir die Verdichtung. Das gut verdichtete Futter wird dann mit einem
System aus Unterzieh- und Silofolie luftdicht abgedeckt. Dicke, mehrjdhrig verwendbare Folien kommen
zunehmend zum Einsatz, weil sie weniger Abfall produzieren und aufgrund des Gewichts weniger

Windanfillig sind. Alle Folien werden mit Silosdcken beschwert, die mit Kieselsteinen befiillt werden.
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Technische Verfahrenslosungen fiir die Futterernte

Futterernte mit der Ballenpresse- was sind die Erfolgsfaktoren 2

Dr. Johannes Thaysen Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, Osterrénfeld

Das Ziel der Ballensilagebereitung ist eine gute Silagequalitét, die durch einen hohen Futterwert gemal}
dem Ausgangsmaterial charakterisiert ist sowie keine unerwiinschten Prozesse der Nacherwarmung und
Schimmelbildung aufweist. Neben einem qualitativ silierfihigen Ausgangsmaterial mit geringen Ver-
schmutzungsanteilen ist die Beachtung der Biologie der Silierung sowie eine optimale Ballensiliertechnik
mit einer hochwertigen Stretchfolienqualitdt zur Gewdhrleistung der Luftabschlussgiite wéahrend des ge-
samten Lagerungsprozesses entscheidend. Ein Siliermitteleinsatz kann eine weitere qualitdtssichernde
Mafnahme sein. Ballensilage kann bei optimaler Qualitdt gegeniiber Fahrsilosilage auch 6konomische

Vorteile aufweisen.

Bedeutung des Ausgangsmaterials

Das zu silierende Gras muss einen Vergarbarkeitskoeffizienten von 35 mit einem Mindestzuckergehalt
von 3 % in der FM, einer Pufferkapazitdt von méglichst > 3 , einen ausreichenden silierfihigen Milchsdu-
rebesatz sowie einem TM-Gehalt von > 35 % aufweisen. Stark verschmutztes Material mit einem hohe-
ren Krautbesatz fiihrt zwangslaufig zu Fehlgdrungen. Insbesondere bei der Silagebereitung fiir Pferde oder
Extensivrinder wird rohfaserreiches, strukturreiches Futter mit einem hoheren TM-Gehalt angestrebt, das

hohe Anforderungen an die optimale Siliertechnik der Ballensilagebereitung stellt.

Technik der Ballensilagebereitung

Das Gras wird bei einer Schnitththe von ca. 5-10 cm geméht und anschlieBend breit gezettet. Je nach
den vorherrschenden Trocknungsbedingungen wird das Anwelkgut noch 1- bis 3-mal gewendet und bei
einem Trockenmassegehalt von ca. 50 % geschwadet. Mit Hilfe der Mikrowellenmethode l&sst sich in-
nerhalb von einer 0,5 h der Trockenmassegehalt bestimmen. Die Bereitung von Heulage oder Garheu
mit Trockenmassegehalten von 60 — 80 % kann immer dann gelingen, wenn die Feldliegezeit unter 3
Tage betrdagt und daher ein schnelles Anwelken gelingt. Diese Bedingungen sind eher in kontinental
gepragten Gebieten mit hoher Temperatur- und Sonneneinstrahlung, die zu einem hohen Trocknungspo-
tential der Luft fiihren, gegeben als in maritimen Klimazonen.

Vor dem Pressen bzw. Laden der Silage ist darauf zu achten, dass keine Kadaver erfasst werden, da diese
die Entstehung von Botulismustoxinen verursachen konnen.

Als Zielwert bei 55 % TM sind 200 kg TM/m3 Silage anzustreben. Schneidwerke an den Pressen erhohen
die Verdichtbarkeit des Siliergutes und sind daher zu empfehlen. Quaderballenpressen verdichten héher

als Rundballenpressen und sind daher vorzuziehen.

Einlagerung, Verdichtung und Wickeln
Ballen werden mit einer Stretchfolie mit 6-8 Lagen unmittelbar nach dem Pressen eingewickelt. Gewi-

ckelte Ballen sind entweder mit einer Spezialzange schonend zum Lagerplatz zu transportieren oder
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direkt am Lagerplatz zu wickeln. Vorteilhaft sind auch Kombigerite, die das Pressen und Wickeln in
einem Arbeitsgang erledigen. Die Lagerung der Ballen wird grundsdtzlich stirnseitig vorgenommen. Die
Unterlage der Ballen sollte fiir Nagetiere moglichst unattraktiv sein. Die Ballen sollten bei Freilandlage-
rung mit einer Abdeckplane gegen Insekten/Vogelanflug und Wassereinfluss geschiitzt werden. Die lau-
fende Ballenkontrolle auf Beschaddigung ist erforderlich, da Locher in der Folienhaut immer Schimmelbil-
dung zur Folge haben. Folienlocher sind mit Spezialklebeband zu verschlieBen. Nach 6-wéchiger Lager-

phase ist die Silage verfitterbar.

Folienwahl

Eine optimale Stretchfolie fiir die Ballensilierung zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:
Geringste Gasdurchlassigkeit

Hohe Stretcheigenschaft

Hohe Klebkraft

Keine Schlieren, Korner oder Regeneratanteile

GleichmaRige Einfarbung

Keine Trennbarkeit der Schichten bei coextrudierten Folien

Hohe UV-Stabilitat

vV V V V V V V

Wichtig ist, dass die Ware DLG-gepriift oder alternativ qualitdtsgepriift ist. Solche qualititsgepriifte Ware

ist zwar etwas teurer, aber gibt auch entsprechende Sicherheit.

Bild 1: Bei der Ballensilierung muss eine beste Folienqualitdt mit 6-8 Lagen eingesetzt werden, da-

mit ein moglichst guter Luftabschluss gewdhrleistet ist.

Folieneinsatz

Jede Folienrollenlieferung sollte vor deren Einsatz in Form von Probewicklungen an Ballen ausprobiert
werden und auf ihre Eigenschaften (s. 0.) Gberpriift werden. Denn es hat sich in der Praxis gezeigt, dass
bei schadhaften Lieferungen ein aufwendiges Nachwickeln erforderlich sein kann.

Die Vorstreckung der Stretchfolie darf weder zu gering noch zu hoch sein. Als optimal hat sich ein Be-
reich zwischen 50 und 75 % erwiesen, um ein enges Anliegen der Folien an den Ballen zu ermoglichen.

Wird die Vorstreckung tibertrieben, kann der Stretcheffekt ausbleiben und ein Folienflattern am Ballen ist
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die Folge. Fiir das Einhalten der Vorstreckungsspanne ist aulerdem das Einhalten der wicklerspezifischen
Umdrehungsgeschwindigkeit des Wickeltisches zu beachten.

Die Umdrehungen pro Ballen und damit die gewiinschte Lagenzahl hat sich nach den Bedingungen des
zu silierenden Materials und den Anspriichen an die Lagerungsbedingungen zu richten. Je dlter (rohfaser-
reicher) und trockener das Ausgangsmaterial, um so mehr Lagen sind erforderlich. So hat es sich bei
Grassilagen in der Rinderhaltung mit relativ jungen und eher feuchtem Material bewéhrt, mit Lagenzah-
len von 4 bis 6 zu wickeln, wéhrend in der Pferde- und Extensivrinderhaltung Lagenzahlen von 6 bis 8
fir rohfaserreicheres und dlteres Material zu empfehlen sind.

Beim Wickeln ist stets auf ein blasenfreies, gleichmaRiges Stretchen zu achten. Bei sehr hohen Aufien-
temperaturen (Uber 25 ° Celsius) sollte das Wickeln mdglichst unterlassen werden, da die Folieneigen-
schaften sich negativ verdndern kénnen.

Die Qualitat des Wickelprozesses sowie die der eingesetzten Folie (s. 0.) wirken sich in einer leicht ge-
spannten Wolbung der Folienbahnen aus (Gargasbildung). Diese Wélbung ist ein positives Anzeichen,
da die Gargasbildung eine mogliche Schimmelbildung unterbindet. Daher: Auf keinen Fall diirfen ge-
spannte Folienhauben angestochen werden. In der Regel verschwindet die Gargasbildung innerhalb von

1 bis 3 Tagen von selbst.

Auswirkungen der Hitze und UV-Strahlung auf die Stretchfolien

Hohe Temperaturen verbunden mit hoherer UV-Strahlung belastet dieStretchfolien in auBerordentlichem
Mafe. Das fiihrt in einzelnen Fillen dazu, dass bereits bei relativ kurzer Lagerdauer der Ballen Locher,
Risse oder andere Schidden an den Ballen festgestellt werden. Um eine weitere Silagequalitdtsbeeintrach-
tigung zu vermeiden, sind daher die Ballen laufend zu kontrollieren und ggf. nachzuwickeln.

Bei Offnung von Silagen aus der Hitzeperiode werden zum Teil hohe Silagetemperaturen von tiber 30
Grad und mehr gemessen. Hierbei handelt es sich meistens nicht um die unerwiinschte Nacherwarmung,
sondern um die ,einsilierte Umgebungstemperatur”. Durch differenzierte Temperaturmessungen kann

diese Warmequelle ermittelt werden. Praktische Abhilfe: Auskiihlen der Ballen vor der Verfiitterung.

Ballensilierung bei niedrigen Trockenmassegehalten (unter 35 % TM)

Sowohl im ersten als auch im dritten Aufwuchs kann nicht immer der gewiinschte Anwelkgrad erreicht
werden. Das fihrt zu Ballen mit einem héheren Wassergehalt, die sich selbst bei hohen Pressdriicken
und ausreichender Lagenzahl verformen konnen. In Einzelfdllen wird daher ein sehr starker Druck auf
die Stretchfolie in horizontaler Richtung ausgelibt, mit der Folge, dass einzelne Fabrikate der Folie Riss-
bildungen aufzeigen. Da eine Ballensilierung auch bei niedrigen Trockenmassegehalten unumgénglich
ist, sollte auf eine qualitdtsgepriifte Markenfolie zuriickgegriffen werden, um solche Probleme im Vorwe-
ge zu vermeiden.

Ein weiteres in der Praxis zu beobachtendes Schadbild ist das Aufbldhen von Ballen, die mit Gras von
niedrigen Anwelkgraden gefertigt worden sind. Hierbei handelt es sich um die Bildung von nitrosen Ga-
sen, die bei einem entsprechenden Stickstoffangebot im Pflanzenmaterial entstehen kénnen. Das gelb-
lich-braunliche Gas ist hochgiftig und darf auf keinem Fall eingeatmet werden. Weiterhin diirfen die

Ballen nicht angestochen werden, um das Gas entweichen zu lassen, sondern es ist zu empfehlen, dass
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die Ballen so belassen werden, wie sie sind, da die Gase von selbst entweichen. Gegebenfalls missen

die Ballen nachgewickelt werden.

Siliermittel zur Ballensilierung

Beim Pressen konnen der Silage Siliermittel zur Sicherung der Futterqualitdt der Wirkungsrichtung 2 als
Flissigapplikation zugegeben werden. Es kommen sowohl biologische auf Milchsdurebakterienbasis als
auch chemische Produkte oder deren Kombination mit Milchsdurebakterien in Frage. Grundsétzlich
sollte jedoch bei Milchsdurebakterienimpfprodukten die Wassermenge auf 2 Liter bemessen sein, um
eine gleichmaRige Beimpfung des Siliergutes zu gewéhrleisten. Die Verwendung von geeigneten Silier-
zusdtzen zur Ballensilagebereitung ist noch nicht weit verbreitet, obwohl das zu silierende Ausgangsma-
terial einerseits und das Nacherwdrmungs- und Schimmelbildungsrisiko andererseits einen vermehrten
Einsatz erfordern. Viele Exaktversuchsergebnisse und Praxiseinsdtze zeigen, dass mit Siliermitteln die

Silagequalitdt deutlich gesichert und verbessert werden kann.

Okonomische Uberlegungen

Oft wird behauptet, dass Ballensilage teurer sei als Fahrsilosilage und daher unter dem Gebot der Kos-
tenminimierung z. B. fiir Milchviehbetriebe nicht in Frage kommen kénne. Vergleicht man die speziellen
verfahrensbedingten Kosten pro dt produzierter Silagemenge ohne Berlicksichtigung der Kosten fiir die
Silagelagerung (Siloplatte oder Fahrsilo), so trifft diese Aussage auch in vielen Fallen zu. Grund dafir sind
die erforderlichen Arbeitsgange und der relativ héhere Folienkostenanteil bei der Ballensilage. Aber be-
reits wenn alle Kosten der Silagelagerung miteinbezogen werden, so existiert vielfach Kostengleichheit
zwischen den Verfahren. Wird der Kostenvergleich auf die tatsachlich verfiitterbare Silagemenge auf
Basis Trockenmasse bezogen (also unter Berlicksichtigung der abgeraumten, nicht verfiitterbaren Silage-
menge aus Fahrsilosilage), so ergibt sich in vielen einzelbetrieblichen Situationen ein Kostenvorteil fir

Ballensilage.
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Betriebswirtschaftliche Bewertung der Futterproduktion vom Griinland

Heinz-Giinter Gerighausen, LWZ Haus Riswick

Eine optimale Griinlandnutzung orientiert sich in erster Linie an der Verwertung der Aufwiichse. Daraus
leitet sich das mogliche Investitionspotential ab. Denn ohne die Produktion durch Mdhen usw. gestartet
zu haben, bilden sich Produktionskosten, die es gilt mdglichst glinstig zu gestalten. Neben der Pacht oder
Pachtanspriiche sind das Nebenkosten wie Berufsgenossenschaft und Verbandsumlagen. Weiterhin
summieren sich die Kosten fiir die notwendige und empfohlene Pflege des Griinlandes mit einer Nach-
saat und der angepassten Diingung zu einem Gesamtkostenpaket von 400 — 500 €/ha. In Abhdngigkeit
von den Ertragsverhdltnissen lassen sich daraus schon Grundkosten von ca. 15 €/t Futter ableiten.
Méhen, Zetten, Schwaden in Eigenleistung oder Uberbetrieblich erhhen die Produktionskosten eben-
falls und sind mit 5 — 6€/t Futter zu veranschlagen. Ernte und Transport sind abhangig von den Bergever-

fahren und den Transportentfernungen.

Die Silierung von Gras mit dem Ladewagen hat sich bisher als einzelbetriebliche Mechanisierung bei
kleineren Flachenumfiangen behauptet. Doch die bescheidene Schlagkraft und der Investitionsaufwand
fur die eigene Bergekette kann nicht mehr mit den erndhrungsphysiologischen Anspriichen einer Hoch-
leistungskuh einerseits und den 6konomischen Rahmenbedingungen andererseits mithalten. Die Ein-
Tages-Silage ist ,in”. Daflr bieten sich hochleistende Rotationsférderer in Grofraumladewagen mit Nutz-
inhalten von 25 bis 40 m’ und einem Preisniveau ab 40.000 € an. Mit Schleppern ab 150 PS ist eine
technische Auslastung mit einem hohen Durchsatz erst gegeben. Ein optimales Preis-Leistungsverhaltnis
ist dann aber einzelbetrieblich oder sogar in Gemeinschaft nicht mehr sicherzustellen. Daher schreien
diese modernen Leistungsgerdte nach Auslastung. Das ist fir den Lohnunternehmer und den Maschinen-
ring nicht das Problem. Hier besteht vielmehr die Frage, Ladewagen oder Hécksler? Denn der Hicksler
ist flr die Maisernte ein Muss. Warum dann die gute bewahrte Technik nicht auch in der Grasernte zu-
satzlich auslasten? In vielen Regionen bestimmt daher schon der Hacksler das Bild in der Grassilierung.
Die Vorziige sprechen fiir sich:

- hohe Schlagkraft

- gleichmaRig kurze Schnittlinge

- gute Verdichtungseigenschaften

- relativ niedriger Siloraumbedarf

- hohe Garstabilitat

- einfache Entnahme- und Fitterungstechnik

- bestmdgliche Dosierung von Silierhilfsstoffen

- Fremdkorpersicherheit bei fast allen Metallen

Fir den Landwirt als Auftraggeber bekannte Kriterien und Argumente. Doch welche Kriterien sind fir den

Einzelbetrieb entscheidend? Die Schlagkraft oder die Kosten? Denn selten sind hochste Schlagkraft und
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niedrigste Kosten in Einklang zu bringen. Immerhin sprechen noch fiir den Ladewagen einige wichtige
Argumente:

- hohe Schlagkraft

- gute Schnittqualitat

- glnstiger Leistungsbedarf und damit Energieverbrauch

- einfache Logistik

- geringes Ausfallrisiko

- hohe Nutzlasten

- Fremdkorpersicherheit bei Steinbesatz

- gute Ergdnzung zur bestehenden Erntemechanisierung beim Kunden

Von daher sind in Abhdngigkeit der Betriebs- und Fldchenstrukturen die Verfahrenskosten je t Silage die
mitentscheidenden Kriterien. Und diese sind maligeblich von der Schlagform, -gréRe und Hof-Feld-
Entfernung gepragt. Die Form, GréBe und Lage des Schlages entscheidet tiber einen hohen Wirkungsgrad
— sprich Anteil Arbeit von der gesamten Feldzeit. Die Form des Schlages bei gleicher Grolie kann bis zu
20 % Unterschied in der praktischen Hektar-Leistung ergeben. Bei Arbeitsbreiten bzw. Schwaden von 7
m Arbeitsbreite sind bei 9 km/h Arbeitsgeschwindigkeit bei ungiinstiger Flachenform nur 4 ha/h, bei
glinstiger Form immerhin 4,8 ha praktische Stundenleistung moglich. Diese Differenzierung setzt sich bis
zu Arbeitsbreiten von 15 m fort. Wenn also heute leistungsfahige GroBhdcksler mit einer Durchsatzleis-
tung bis tiber 100 t/h zum Einsatz kommen, bedeutet Schlagkraft giinstige SchlaggrofSen und —formen,
Héckseltransportwagen mit groBem Volumen, hohe Héckslergeschwindigkeiten und besonders hohe

Schwadgewichte.

Schwadgewicht ist entscheidend

Da es beim Hacksler immer um die Kombination Hacksler plus Transporteinheit geht und die beiden
Fahrer moglichst synchron ihre Arbeiten verrichten, sind die moglichen Arbeitsgeschwindigkeiten be-
schrankt. Zwischen 8 und 12 km/h diirfte die idealste Geschwindigkeit liegen, ohne zusatzlichen Stress
zu erzeugen und die Feldverluste ansteigen zu lassen. Die Bergeleistung wird dann entscheidend von der
Schwadstirke beeinflusst. Werden Ertrage von 35 dt Trockenmasse je ha (entsprechend 2 — 2,4 kg Frisch-
gras je m*) und ein Anwelkgrad von 35 % unterstellt, ist eine Anwelkmasse von 1o t/ha, bzw. 1 kg je m?
gegeben. Bei Schwaden von 7 m Arbeitsbreite sind dann Schwadgewichte von 7 kg je [fdm gegeben. Mit
8 km/h sind dann theoretische Durchsatzleistungen von 56 t’h moglich, abziiglich der Wende-, Rangier-
und Leerlaufzeiten bleiben 34 t/h an Bergeleistung tbrig. Eine Erh6hung auf 10 km/h ergibt theoretische
Leistungen von 70 t/h, wovon effektiv 42 th (brig bleiben. Die Erhdhung der Schwadstirke auf 10
kg/lfdm erhoht nicht nur die Schwadstirke um tiber 40 %, sondern auch die Bergeleistung. Von 56 t auf
80 t/h, bzw. effektiv von 34 t auf 48 t. Sind hohere Ladegeschwindigkeiten moglich, erhohen sich analog
die Bergeleistungen. Nicht umsonst erleben die neuen 4-fach Mittelschwader zur Zeit einen Boom. Mit
12 bis 15 m Arbeitsbreite sind Schwadstarken von 12 bis 15 kg/lfdm moglich. Die Erfahrung der Lohnun-
ternehmer und Maschinenringe zeigt, dass die Bergeleistungen sich rasant verbessern. Bei 8 km/h Lade-

geschwindigkeit und gleichmaRiger Schwadform und —stdrke sind bei 12 kg/lfdm immerhin 58 th bzw.
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72 t/h bei 15 kg moglich. Immerhin bis zu 7,2 ha/h. Diese Schlagkraft ist natiirlich auch abhingig von
einer optimalen Transportlogistik. Und diese ist abhdngig von der Feld-Hof-Entfernung. Bei 2 km Entfer-
nung und 10,5 t Nutzlast sind immerhin 3 Transporteinheiten notwendig, um diese hohe Schlagkraft zu
erzielen. Eigentlich Spitzenwerte, wenn man dabei beriicksichtigt, dass der Hacksler durch Wendemané-
ver, Einheiten- und Standortwechsel nur max. 70 % seiner theoretischen Durchsatzleistung erzielt hat.
Und das ist schon sehr giinstig. Eigene Messungen haben Werte zwischen 45 und 75 % ergeben.

Fir eine glinstige Auslastung bei akzeptablen Kosten sind daher gute Schwadstéarken, groRRe Schldge und
keine zersplitterte Flurlage notwendig. Werden Kostenansdtze von 180 €/h fiir den Héacksler und 65 €/h
fir eine Transporteinheit unterstellt, betragen die Bergekosten tiber 50 €/ha bzw. liber 5 €/t ohne Walzen

und Kosten fiir Silageraum im glinstigsten Fall.

Ladewagen kann Paroli bieten

Die neue Ladewagengeneration mit Rotationsférdertrommel, bis tiber 40 Messer und theoretische
Schnittlingen bis zu 35 mm erzielen eine hohe Verdichtung, die bei Nutzinhalten von 30 bis 40 m’
Nutzlasten von 10 bis 14 t notwendig machen. Diese von 40.000 bis 75.000 € teuren Ernteboliden sind
sowohl fiir die Grassilagebergung nutzbar als auch fiir Hackseltransporte bei der Maisernte einsetzbar.
Die flr eine Auslastung notwendigen Antriebskréfte bewegen sich ab 150 PS bis weit tiber 200 PS. Die
bisher ermittelten Schnittlangen sehen sehr gut aus. In den entscheidenden Schnittlangenanteilen von 0
bis 80 mm sind immerhin rund 75 % der Gesamtmasse zu finden. Zum Vergleich: Ein 5-Schwingen-
Ladewagen kommt in diesem Segment auf bestenfalls 50 % Schnittlangenanteil. Der Hacksler hat 100 %
seiner Schnittlange im Bereich von 0 — 80 mm. Somit liegen die neuen Forder- und Schneidsysteme ge-
nau dazwischen. Hohe Ladeleistungen und gute Verdichtung bei ausgereizter Schnittqualitdt braucht
Kraft. Um Ladeleistungen von 160 t/h zu erreichen, sind alleine 80 bis 100 kW an der Zapfwelle gefragt.
Plus die Kraft, um das Gespann Gber die Flache zu bewegen. Somit sind Schlepper ab 120 kW Voraus-

setzung, um die technisch mogliche Auslastung nur anndhernd ausschépfen zu kénnen.

Kurzer Schnitt braucht Kraft

Um die Schnittqualitdt noch weiter zu verbessern und in Richtung Héackslerniveau zu bekommen, sind
beim 35 mm-Schnitt mindestens 200 bis 250 PS Antriebsleistung notwendig. GleichmaRig geformte
Schwaden mit hoher Schwadstdrke von mindestens 10 kg ermdglichen auch hier erst hohe Durchsatz-
leistungen. Gegeniiber dem Hacksler hat der Ladewagen den Vorteil, dass der Standort- bzw. Schlag-
wechsel nicht so sehr die Bergeleistung reduziert. Dennoch hat der Ladewagen seine Grenzen. Und die
liegen in der Feld-Hof-Entfernung. Denn mit zunehmendem Transportanteil konkurriert der teure Lade-
wagen mit dem preiswerteren Hacksel-Transportwagen. Das macht sich in den Verfahrenskosten klar
bemerkbar. Bei Hof-Feld-Entfernungen von 2 km, Schwadstdarken von 10 kg und 10 km Ladegeschwin-
digkeit liegen die Kostenvorteile mit knapp 5 €/t gegeniiber knapp 6 €/t beim Ladewagen. Diese Verhdlt-
nisse kippen zu Gunsten des Hackslers um, wenn hierfiir die besten Schwadstdrken erzielt und grofere
Hof-Feld-Entfernungen zu lberbriicken sind. Ab 4 bis 5 km Hof-Feld-Entfernung bewegen sich die Ernte-
kosten zu Gunsten des Hackslers. Und das unter Beibehalt der hohen stiindlichen Flachenleistungen.

Eine Grenze kann einerseits die Ladeleistung und die Transportentfernung sein. Andererseits die Silier-
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kosten. Denn gegeniiber der Hackselsilage kann die mogliche Verdichtung geringer und damit mehr
Siloraumbedarf und Folie notwendig sein. Und je nach Kostenansatzen, ob 50 €/m® oder 100 €/m’ Silo-
lagerfliche, liegen die reinen Silierkosten fiir Walzen, Silo, Folie, Schutznetz, Sandsdcke und Abdecken
noch einmal bei 9 bis 13 €/t. Bei einer hoheren moglichen Dichte von bis zu 10 % mehr bei Hackselsi-

lage, sind die Kosten entsprechend geringer.

Rundballen eine Alternative?

Die Grassilierung in Rundballen hat immer noch seine Befiirworter. In gewissen Einsatzsituationen nach-
vollziehbar. Aber nicht fiir die gesamte Grassilagemenge. Denn ein Ballen von 1,20 m Breite und 1,25 m
Durchmesser hat ein Volumen von knapp 1,5 m’. Bei Pressdichten von 180 - 200 kg Trockenmasse und
35 % Anwelkgrad, ein Gewicht von etwa 800 kg. Werden fiir Pressen, Wickeln, Transport und Stapeln
15 € inkl. MwsSt. angerechnet, kostet die Tonne Silage frei Lagerplatz fast 19 €. Diese hohen Kosten wer-
den beim Hacksler bzw. Ladewagen bei Hof-Feld-Entfernungen von tiber 10 km erst erreicht. Kurz um-
schrieben, lohnt sich die Rundballensilage nur bei

- sehr weiten Hof-Feld-Entfernungen

- unterschiedlichen Schnittreifen der Aufwiichse

- geringen Futtermengen je Flacheneinheit

- Erntemengen unter 150 m’ bzw. 100 t

- geringen Kostenansdtzen fiir den Transport

- zu geringem Futtervorschub am Fahrsilo

- knapper Beiflitterung zur Weide

Daher ist fiir den Lohnunternehmer eine Rundballenpresse nur als Ergdnzungstechnik fiir die o.a.
Einsatzverhéltnisse von Bedeutung und Interesse. Das gilt im Gbrigen auch fiir den Einsatz einer Quader-
ballenpresse. Hier zeichnet sich jedoch bei der Silierung im Doppelpacken eine interessante Alternative
ab. Mit der Doppelpackensilierung, wo zwei Packen gestapelt und anschliefend gewickelt werden, kon-
nen grollere Ballenabmessungen gewahlt werden. Zwei Packen von 1,6 bis 1,8 m Ldnge gestapelt erge-
ben ein Paket mit den Abmessungen von 1,20 m Breite, 140 m Hoéhe und 1,6 bis 1,8 m Linge. Dieser
Stapel beinhaltet ein Volumen von ca. 2,9 m’ und eine Masse von 1,3 bis 1,6 t. Werden 25 € incl. MwSt.
je Stapel fiir Pressen, Wickeln und Stapeln mit dem Teleskoplader angesetzt, betragen die Kosten pro t
etwa 18 €, ohne Laden auf dem Feld und Transport. Ein System fiir Betriebe mit groen Flachenanteilen
bei weiten Hof- Feldentfernungen. Die Schnittqualititen kommen, wie bei den Rundballen, nicht an die

des Ladewagen heran. Hubstarke Entnahmetechnik ist dann ebenfalls notwendig.
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Wir halten fest:

Der Ladewagen ist bei zersplitterter Flurlage und kleiner SchlaggréBe eine Alternative zum Hacksler.
Hier ist er in der Lage, unter Ausnutzung der vorhandenen Schwadtechnik, hohe Bergeleistungen bei
glinstigen Verfahrenskosten umzusetzen. Gute Schnittqualitdt und hohe Verdichtung bei hohen Nutzlas-
ten machen aber leistungsstarke Schlepper ab 150 PS notwendig. Die Grenze der Verfahrenskosten wird
durch die Stundenkosten bestimmt. Bei 100 €/h liegt der Schwellenwert bei einer Hof-Feld-Entfernung
von 7 bis 8 km. Sind 130 €/h zu zahlen, sinkt der Wert auf 4 bis 5 km. Denn der Transportanteil wird
tiber den Ladewagen sonst zu teuer erkauft. Fiir den Hacksler spricht die hohe stiindliche Bergeleistung,
die entsprechende Schwadstdrken, Schlagstrukturen und Logistik erforderlich macht. Die Rundballen-
bzw. Packensilage ist eine Alternative bei sehr weiten Entfernungen und geringen Bergemassen. Ein Ver-
fahren, das der Lohnunternehmer und Maschinenring zur Auslastung neben Heu und Strohbergung nut-

zen sollte.
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