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Vorbemerkung

Im Rahmen eines einjdhrigen USA-Aufenthaltes war es moglich, die
neueren Entwicklungen in der Futterwirtschaft zu studieren, Um einen
moglichst umfassenden Uberblick zu gewinnen, habe ich Forschungs-
stétten, Landmaschinenfirmen und die wesentlichen Anbaugebiete be-
sucht. Der vorliegende Bericht soll die Situation und den Stand der
Mechanisierung in der Futterwirtschaft der USA sowie deren Tenden-
zen aufzeigen, Infolge des Umfanges dieses Fachgebietes werden je-

doch allgemein bekannte Tatsachen ausgeklammert bleiben.

Ermoglicht wurden die Reise und der Aufenthalt durch eine grofziigige
finanzielle Unterstiitzung der Max-Eyth-Gesellschaft fiir Agrartechnik,

wofiir ich mich an dieser Stelle besonders bedanken md&chte,

Zweifelsohne gilt mein Dank auch allen Kollegen und Freunden der be-
suchten Institute, Forschungsstitten und Betriebe fiir deren freund-

liche Aufnahme und Bereitschaft zur Diskussion und Information,
Fur die Forderung und Sicherung meines USA-Aufenthaltes bin ich

den Herren Prof, Dr.-Ing, Dr,h, c. W, G. Brenner und Prof, Dr,

G.W. Isaacs zu besonderem Dank verpflichtet,

Weihenstephan 1971 Karl-Hans Kromer
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I, Strukturinderungen

Neben der Erhoshung der Boden- und Arbeitsproduktivitdt war die
Konzentration in der landwirtschaftlichen Produktion ein Kennzeichen
der Entwicklung der letzten Jahre., So nahm von 1950 bis 1967 die
Anzahl der Farmen um ca, 25 % ab, Da jedoch die landwirtschaftliche
Nutzfldche insgesamt etwa gleich blieb, stieg die Betriebsgrsdfle um
etwa den gleichen Prozentsatz (24), und sie betrigt derzeit durch-
schnittlich in den USA (48 Staaten) 148 ha, im Norden und Mittleren
Westen 112 ha und z, B, in Indiana (corn belt) nur 70 ha mit einer
jédhrlichen Zunahme von rund 2 ha, Dabei darf jedoch nicht tibersehen
werden, daf die Angaben fiir 48 Staaten infolge der sehr unterschied-
lichen Bodenproduktivitit das Bild erheblich verzerren, In der fol-
genden Abbildung 1 sind die unterschiedlichen Verkehrswerte je Fl&a-

cheneinheit in den verschiedenen Gebieten der USA aufgetragen,

Abb, 1:

Verkehrswerte in
Dollar /0, 4 ha von
Boden und Geb&uden
der landw, Betriebe
der USA fiir 1960
1968 und Angabe der

Erhshung in %

48 states

116 - 1960
$178 - 1968 Quelle: (84)
+ 539

In Kenntnis dieser Zahlen wird versténdlich, daf sich im Nord-Osten
und Mittleren Westen der USA 48 % der Rindermast, 65 % der Mil ch-

viehhaltung und 80 % der Schweinehaltung finden,

Die stéindige Erhshung der Bodenproduktivitdt wurde u, a, durch eine
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verstirkte Diingeranwendung, gezielte Bodenbearbeitung und zunehmen-
de Verwendung von Hybridsorten erreicht, Letztere haben sich bei
Mais und Zuckerriiben mit tiber 90 %,bei Sorghum mit tiber 80 % und

bei Zwiebeln mit {iber 70 % durchgesetzt, (82)

Bedeutungsvoller war hingegen die Erhthung der Arbeitsproduktivitit,
sowie der Schlagkraft der Mechanisierung, erzwungen durch den stin-
digen Riickgang der Arbeitskrifte in der Landwirtschaft sowie dem
Auseinanderklaffen der Preis- und Lohnentwicklung der letzten Jahre
(siehe hierzu Anhang Abb, 1 a), In der Zeit von 1950 bis 1967 schie-
den in den USA rund 50 % (5 Mill, ) der Arbeitskrifte aus der Landwirt-
schaft aus und von den 1967 noch 4, 9 Millionen Beschiftigten waren

75 % Familienarbeitskrifte (Abb, 2).
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Abbildung 2: Abnahme der Arbeitskrifte in der Landwirtschaft der USA
von 1940 bis 1967
Quelle: USDA Neg, SRS, 144 -68 (4) Statistical Reporting Service

Demgegentiiber stieg die landwirtschaftliche Produkiion je AKh in

dem Zeitraum von 1957 bis 1867 um 67 %, Die jihrliche Zuwsachsrate



der Arbeitsproduktivitét betrigt derzeit in der Landwirtschaft der
USA 5,9 % und liegt damit um rund 3 % iiber der Industrierate, In
der folgenden Tabelle 1 ist die Bedeutung der einzelnen landwirt-
schaftlichen Produkte aufgefiihrt, wobei die rechte Spalte den der-
zeitigen Arbeitskraftbedarf je produzierter Werteinheit enthilt und

so eine Beurteilung des derzeitgen Standes der Arbeitsproduktivitét

erlaubt,
Anteil AKh Tabelle 1:
in% 100 $ Produkt
Pflanzi. Produktion 100,0 7 Bedeutung und
Kgrnermais 2.0 7 Arbeitsproduktivitét
Heu 13,2 12
Weizen 9,2 8 ausgewdhlter Zweige
Obst + Nisse 7.1 35 . .
Kartoffeln 2.9 10 der landwirtschaftli-
Tier.Produktion 100,0 13 chen Produktion
Rindermast 35,3 10 (1 965—67)
Milchvieh 26,6 21
Schweine 18,7 7 .
Huhner + Eier 9,1 16 Quelke: (85)
Héhnchen 6.0 4 :
Im iibrigen wird fiir die Jahre von 1967 bis 1980 eine weitere

Senkung des AKh-Bedarfes in der Landwirtschaft insgesamt um 30 %,
in der tierischen Produktion jedoch um 43 % und in der pflanzlichen

Produktion nur um 20 % erwartet,

Fiir den Anbau von Obst, Gemitise und Spezialpflanzen ist der Saison-
arbeiter typisch, weshalb bislang bei fehlender Mechanisierung fiir
eine Produktionssteigerung der Arbeitskraftbedarf die Begrenzung war,
In diesem ‘Zusammen.hang mag interessant sein, daB 1967 immerhin

20 Mill, t Gemiise geerntet wurden, je zur H#lfte frisch verkauft bzw,
weiterverarbeitet, Wichtig ist darauf hinzuweisen, daf bereits jetzt

ca, 3/4 aller landwirtschaftlichen Produkte weiterverarbeitet werden.
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Im Zuge der Spezialisierung verringerte sich die Anzahl der Produkte

je landw. Betrieb von 5, 3 im Jahre 1959 auf 3, 3 im Jahre 1969,

Im Hinblick auf die Mechanisierung der verschiedenen Arbeitsauf-
gaben ergeben sich in den USA bereits wegen der wesentlich héheren
verfligharen Leistung véllig andere Voraussetzungen, Abbildung 3
veranschaulicht die GréBenklassenentwicklung bei Ackerschleppern in
den USA, wobei 1970 der Anteil der Schlepper tiber 90 PS bei rund

19 % lag, denselben Anteil erreichten in Deutschland die Schlepper tiber
70 PS, So kommt es auch, daB derzeit in den USA 31 Schleppermodelle
mit {iber 90 PS und mehr als 10 mit {iber 130 PS angeboten werden (86),

200000
insgesamt
= 1800060 ——
& 160000
£ N
& 140000 . —
% //’ \'\.\.
r 120000 L _—
5 T~
100000 b2 S
< ~.J6-90PS
N.\
o, 80000 oPs
& USA
- 60000
[+]
>
5 40000
£ R >90PS
g D) e 4
& 20000 £
= _‘* -------- o o o e -
o=
1965 1966 1967 1968 1959 1970
Jahr

Abb, 3: Ackerschlepperverkauf in den USA
Quelle: Implement & Tractor April 21/1971

Die durchschnittliche hydraulische Leistung an der Abreifkupplung
betrug jedoch auch bei den Schleppern iiber 90 PS nur 18,5 PS
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(max, rd, 24 PS), es ist also noch kein Trend zur hydraulischen Zapf-
welle sichtbar. In den o, g, Verkaufszahlen sind die Kompaktschlepper
(garden tractors, tiber 7 PS) nicht enthalten und es wurden davon 1969
37 % mehr als Ackerschlepper verkauft, Thr Einsatz erfolgt jedoch
iiberwiegend im Garten und nachdem sie fiir eine Lebensdauer von
etwa 500 Stunden konzipiert sind, diirften dem verstidrkten Einsatz

derselben in der Innenwirts chaft Grenzen gesetzt sein,

Die elektrische Leistungsschwelle auf den landwirtschaftlichen Betrie-
ben (einphasiger Wechselstrom) liegt z. B, in Wisconsin bei 30 KW
(demnéchst 55KW). Daher miissen alle Hofgeréte mit hheremLei-
stungsbedarf (z, B, Silobefiillgeblise) iiber die Schlepperzapfwelle be-
trieben werden und es steht nach Abbildung 3 hierfiir allgemein eine

ausreichende Leistung zur Verfligung,

Ein Vergleich mit den landwirtschaftlichen Verhéltnissen in Deutsch-
land ist am ehesten mit den Staaten des Mittleren Westens und der
Ostkiiste moglich, da diese sowohl in der Betriebsgréfe wie auch

z,T1, in der Mechanisierung &hnlich sind,

Zahlreich sind die Untersuchungen zur Optimierung der Mechanisie-
rung und des Einsatzes der Arbeitsketten (6 bis 9, 12, 19, 53, 62, 69).
Von BARGEN (6-9) wandte im wesentlichen die Systemanalyse fiir
die Ballenlinie an, ausgehend von 3 Mensch-Maschine-Funktionen, Bel
weiterfilhrenden Verfahrensuntersuchungen wurde sowohl die Form und
GroBe des Feldes wie auch die Konstruktionsgréfien der Maschine ein-
bezogen (9, 62), Daneben findet auch die Netzplantechnik und lineare
Programmierung Anwendung, An anderer Stelle wurde PERT fiir die
Wahrscheinlichkeitsbestimmung der Arbeitserledigung und CPM fiir
die Verlustzeitbestimmung beniitzt (19), Zur Ermittiung der Ertrags-

minderung wurde ein Schlagkraftfaktor definiert (15).



II. Futterkonservierung

Uber 2/3 der Futtergabe in der Rinder-, Schaf- und Pferdehaltung
sind Griinfutter, Heu und Silage, Dementsprechend betrégt die Futter-
pflanzen- Anbauflédche ca, 50 % der gesamten USA und iiber 60 % der
landwirtschaftliphEH Nutzfléiche; eingeschlossen Weiden, Grasland,
Heu- und Sil&iﬁﬁéuﬂéiche. Deren Aufteilung ist im Nordosten der USA
Deutschland dhnlich, wédhrend im Siiden Bermudagras und Sorghum

hinzukommen,

Die Verlustangaben (an TDN) fiir die verschiedenen Konservierungs-
verfahren reichen bei Griingut bis 5 %, bei Heu bis 30 % und bei Silage
bis 20 % (36, 81). Aus diesen Werten ergeben sich fiir Verfahrensver-

gleiche die Zuschlédge an zu bergendem Futter, (Siehe Anhang Abb. 8a)

Der Anteil der Griingutbergung ist unsicher, jedoch nur mehr in der

GréRenordnung von 5 % und stets unter 30 %,

In Zusammenfassung bekannter Futterrationen (3, 35, 37, 38, 59) er-

geben sich folgende Gewichtsanteile fiir

Milchvieh: bis 85 % Anwelksilage und Silomais
bis 15 (35) % Koérnermais und Maiskolbensilage

bis 40 % Heu und fiir

Rindermast: bis 78 % Anwelksilage und Silomais
bis 28 % Koérnermais und Maiskolbensilage

bis 8 % Heu

Zur Einschétzung der noch grofien Bedeutung der Heubergung (auf iiber
90 % der Deutschland vergleichbaren Betriebe wird Heu zugefiittert) ist
es wichtig, daB nur ca, 30 % Qualitdtsheu sind. Zudem ist die Tendenz
zur Silagegewinnung eindeutig (13), zumal der Ubergang von Heu zu An-

welksilage den AKh-Bedarf fiir die Bergung bis 30 % senkt (38), In
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Ubereinstimmung damit wurde z, B. in Michigan in den letzten Jahren
weniger als 10 % der Investitionen fiir die Ballenlinie und damit die

Heubergung ausgegeben (35), siehe auch III, 2,

Der hohe Anteil an Kérnermais und Maiskolbensilage (in Wisconsin
z.T1, bis 65% ) spiegelt den Trend zu energiereicheremFutter wider,
Im Zusammenhang damit wurden versuchsweise Luzernestengel und
-blitter getrennt geborgen und getrocknet oder die ganze Pflanze néﬁ
fraktioniert (4, 65), Im {ibrigen wird fiir die kommenden Jahre mit
einem verstdrktem Anbau von Hybrid-Luzernesorten gerechnet, die
bei ausreichender Bodenfeuchte und Diingung 10 bis 25 % hoéhere Er-
trége bei 100, - DM/ha héheren Saatkostén erwarten lassen, (82, 87)
Einem stark erweiterten Luzerneanbau steht jedoch der gegeniiber Silo-
mais hohere AKh-Aufwand entgegen (10) und die evtl, notwendigen
Kosten zur Bekimpfung des Alfalfa Weevi 1 (37).

Bei einseitiger Fltterung war Silomais stets im Vorteil, zus#tzliche
Heugaben waren insbesondere vorteilhaft fiir die Tiergesundheit, Ge-
mischte Fiitterung senkte den Milchfettgehalt nur unbedeutend, was

jedoch bei zu starker Feinzerkleinerung auftrat (71).

I, 1 Maiskolbensilage

Die Gewinnungv von Maiskolbensilage ist grundsétzlich {iber den Mih-
drescher ("corn-cob-mix'), den Pfliicker und Schroter oder Recutter-
Feldhéicksler m8glich, Am verbreitetsten ist die Mechanisierung fiber
den Maiskolbenpfliicker (48), Hierbei werden die Maiskolben einschlief3-
lich Lieschen mit einem Trockenmassegehalt von mdglichst 60 bis 70 %
ausreichend zerkleinert (""high-moisture-ground-ear-cord) und in
konventionellen Silos einsiliert, Die Zerkleinerung erfolgt allgemein
vor dem Silobefiillgeblise wobei dieses als Einheit mit Hammermihlen

(z, B. Farmhand, Calumet Corporation ) oder mit Recutter-Feldhickslern
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(z. B. Gehl) eingesetzt wird, Die erzielbaren Leistungen liegen bei
den Hammermithlen nur bei 8 bis 10 t /b (Arbeitsbedarf ca, 10 PSh/t)
gegeniiber 15 bis 25 t/h bei Recutter-Feldhéickslern (Arbeitsbedarf
rund 5 PS h/t), Der Anteil der Maiskolbensilage betréigt in Wisconsin
bereits iber 25 % des Silomaisanbaues, Der Rohfaseranteil dieser Si-

lagen betrigt je nach Bergeverfahren 5 bis 15 %,

II, 2 Husklage und Stalklage

Die Literaturangaben iiber die bei der Kérnermaisernte auf dem Feld
verbleibenden Nihrstoffe schwanken zwischen 20 und 40 % (1, 2, T5).
Wihrend in Deutschland bekanntlich davon ausgegangen wird, daf ca.

2/3 der Gesamt-StE im Kolben (10 bis 20 % in den Spindeln) und ca,

1/3 der Gesamt-StE in der Restpflanze sind (Teigreife, 25 bis 30 % TM),
wird in den US A mit nur 60 % TDN im Kora (Teigreife ) gerechnet.

Siehe hierzu auch die Abbildung 2 a und die Tabelle 1 a im Anhang,

Besonders im mittleren Westen (corn belt) verbreitet sich daher zur
Rohfaserversorgung die Strohernte nach Kérnermais als Stalklage

und Husklage, Bei der Stalklage handelt es sich um den Stengel, die
Lieschen und Spindeln, bei der Huskage hingegen jedoch nur um Spin-

" deln, Lieschen und evtl,Verlustkérner. Es wiederholt sich damit eine
Entwicklung von vor 25 Jahren, als Case bereits einen M#hdrescher
mit Hicksler zur Sirohbergung herausbrachte, Lésungen, die auch

aus Osteuropa bekannt sind, In jedem Falle ist jedoch Voraussetzung,
dafl keine zusitzlichen Verluste bei der vorausgegangenen Kornermais-
ernte auftreten, Der giinstigste TM-Gehalt fiir Husklage liegt bei 50
bis 65 % (1), webei als Faustzahl gilt, da8 die Stalklage den doppelten
TM-~Gehalt der Koérner hat (2, 75), Daher wird zur sicheren Silierung
entweder die Zugabe von Wasser {1, 80) oder der Méihdreschereinsatz

bei hsherer Feuchtigkeit erforderlich, Zur Abstimmung der N&hrstoff-
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konzentration und Erhthung des Rohproteinanteiles sowie zur sicheren
Vergirung sind auBerdem Beimengungen wie Melasse, Sojabohnenmehl,
gemahlener Kérnermais, Harnstoff etc, erforderlich (1, 2, 59, 81). Da-
mit wurde gleichzéitig eine Erhohung der tdglichen Aufnahme und der
TM-Verdaulichkeit erreicht, Eine um 30 % hshere Aufnahme der Husk-
lage wurde auch nach der Feinzerkleinerung mit einem Recutter-Feld-
hécksler nachgewiesen, Die Trockenmaséeverdaulichkeit liegt bei 55

bis 60 % gegeniiber 65 % bei Silomais, Filitterungsversuche liegen mit
Férsen und Kﬁhen wihrend der Trichtigkeit vor, Tabelle 2 faft die Er-
gebnisse eines Vergleichsversuches von Husklage, Stalklage und Silo-

mais zusammen,

Husklage " Stalklage Silomais
Vers. Recutter | mittlere | nge_ mit mit
No. [stat.) |Hacksel- | hgckselt | Melasse | Harnstotf
tange u.Molke
Ernte trha | 2.5 275 | 2375 | 150 15,0 55,0
7 %H G 42,3 48,0 38,8 56,0 52,0 64,0
Y =
Fitterung %H20 63,0 63,5 60,0 77,0 64,0 66,0 -
% Rohprotein 3,46 3,33 3,38 5,35 10,04 7,03
tagliche
Futtergabe Ibs. 30,0 300 300
Sojabohnenmehl ’
9 (50 % Rohprotein) 1bs. 15 1.5 1.5
tagliche
Zunahme ibs. 0,73 0,11 1,25
TM- o
Verdaulichkelt 7 60,0 55,4 65,0

Tab. 2 ; Futterqualitidt und Zunashme (Firsen, 3 Winter gefiittert)
eines Vergleichsversuches von Husklage, Stalklage und Silo-
mais (1 1bs = 0,456 kp) ‘

Quelle: (1) '

Auch betriebswirtschaftliche Untersuchungen ergaben Vorteile gegen-
iiber zugekauftem Heu, da bei Stalklage die t TM einschlieBlich Beimen-

gungen um ca. 30 % billiger war als bei Heu mittlerer Qualitdt. Nichts-
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destoweniger diirfte der Anteil der Strohernte bei Kérnermais niemals
mehr als 5 % betragen und sich nur dort ausbreiten, wo der Rohfaser-

bedarf nicht iiber Futterpflanzen gedeckt werden kann,

Die 5 méglichen Bergeverfahren der Strohernte bei Kdrnermais in den

USA sind in Abbildung 4 zusammengestellt:

1, Feldhicksler mit Recutter und Schlegelmiher-Vorsatz (Stalklage)

2, Kombination Feldhdcksler mit Maismé&hvorsatz und Spezial-
pfliicker und Rebler oder Méhdrescher (Stalklage und Kérner-
mais )

3. Méhdrescher mit Reilgeblise (Husklage)

4, Méhdrescher mit Maisstroh-Schwadablage (Stalklage)

5, M#hdrescher mit angebautem Tromﬁlelfeldhéicksler (Husklage)

Verfahren 1:

An der Aufnahme der Restpflanze mit einem Schlegelmé#hervorsatz (75, 80)
wurde besonders in Madison, Wisconsin gearbeitet, Danach werden

60 bis 75 % der Restpflanze (ohne Spindeln) aufgenommen, so daB ca.

80 dz /ha geborgen werden, Bei Verwéndung eines Recutter-Feldhicks-

lers sind die Siebe mit einer Offnung von {iber 50 mm zu verwenden,

Verfahren 2:

Durch ein Ubereinandersetzen von Pfliickwalzen und Einzugsketten werden
im Vorsatz die Kolben vom Stroh getrennt, evtl, auch durch eine speziell

" hierfiir entwickelte Pfliickvorrichtung. Die hinter dem Pfliickdrescher
oder M#hdrescher anfallende Husklage wird iniden Exaktfeldhsicksler
zuriickgefiihrt, (66)

Verfahren 3:

Dieses Verfahren ist zur Zeit am verbreitetster;,' wobei fir die Zuordnung

zur Kérnermaisernte von Bedeutung ist, daB die Einbringung der Husklage
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@ Eeldhacksler mit Recytter

Trommelteldhicksler
mit Recutter

(@ Kombination Feldhiicksler - Pfliicker (oder Mahdrescher) ZU:‘GS'S;{;{“]QG,_
T;gg“:?;;;s";: Spez. Pfliickvorrichtung, . ~ :
9 uReblef TN

N

Spindeln,Lieschen etc.

Quertorderschnecke /1/ fiir ,,Husklage "
und Reifgebldse

3 Kipp-
Sammelwagen
Ptliickvorsatz i fur Haufen-
bis 6 reihig | ablage oder
Selbstentlade-

f

wagen

@ Mahdrescher mit Maisstroh- Schwadablage
. Spezial-
Pfli.ic{(vorrichlung

7

Maisstroh - Bergung
mit konventionellen
Ladegerdten

B AN RS St D

\Querforderschnecke

@ Mahdrescher mit angebautem Trommelhacksler

Hackselwagen
(angehangt oder
- X Parallelbetrieb)

Mahvorsatz¢
LTrommel- E X
hacksler Q)

Abb. 4 : Verfahren der Strohernte bei Kérnermais in den USA
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in einem Arbeitstal erfolgen kann und der {iberwiegende Teil der Verlust-
kérner geborgen wird, Uber die Senkung der Msahdrescherleistung lie-
gen keine exakten Werte vor, der Arbeitsbedarf des ReiBgebldses liegt
bei 2 PS h/t.

Abb, 5: Husklage - Bergung mittels Abb, 6: Abgesetzte Husklage-
ReiBgebldse und Kipp-Sammel- Haufen, Einfuhr in
wagen hinter dem Mahdrescher einem Arbeitstal

Infolge der erforderlichen Feinzerkleinerung wird das auf Abbildung ©
ersichtliche Material vor der Einlagerung mit der in Abbildung 7 ersicht-

lichen Hammermiihle aufbereitet,

Abb, 7: Fahrbare Hammer-
miihle mit Aufbau-
motor (250 PS) zur
Husklagezerklei-

nerung
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Verfahren 4:

Hierbei kann sowohl die Mechanisierung des Verfahrens 1 verwendet

werden, wie auch konventionelle Ladegerite mit Pickup-Aufnehmern.

Verfahren 5:

Die erforderliche theoretische Hickselldnge liegt bei 12 mm; bei einer
maximalen Leistungsaufnahme des Héckslers von 33 PS war eine Vor- .
fahrigeschwindigkeit von 6,5 km/h (2reihig)m&glich. Die Bergemengen
lagen bei 13,5 t Stalklage/ha (45 bis 50 % TM). Dieses Verfahren wird
ebenfalls in Osteuropa angewendet (22, 45) und es ist-in Abbildung 4

die dortige technische Lésung dargestellt,
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III. Mechanisierungsketten

III, 1 Futterwerbung

Bei den Schneidwerken dominieren Hochschnitt- Fingerbalken, allgemein
in Verbindung mit Schwadlegern oder an Mé#hquetschzettern, Fiir schwie-
rige Verhiltnisse werden Rotorméher eingesetzt, Trommelméher waren
1969 noch nicht auf dem Markt. Insbesondere ist die Entwicklung bei den
Méhwerksfingern (Form und Standzeit!) vorangekommen, Sondertypen

von Fingerbalken haben sich bislang nicht bewihrt,

Bei den Werbungsgeréten hat sich die Situation in den letzten Jahren augen-
scheinlich kaum veréndert. Bei riickldufigen Verkaufszahlen von Knick-
zettern ist weiterhin der Trend zu Méhquetschzettern(mitiéchwadablage;
siehe auch Anhang Tabelle 2 a), wobei insbesondere die Bodenfiihrung

der Mé&hwerke verbessert wurde, Fiir steinige Gebiete ist die Losung

von Hesston interessant, wo der Mittelteil des Troges der Querférder-
schnecke in Zinken aufgel6st ist, um so ein Durchfallen von Steinen und

anderen Fremdkoérpern zu erreichen,

Als Voraussetzung fiir die Bodenwerbung von Heu gilt (6) ¢

weniger als 25 mm Niederschlag am Tag vor dem Mé&hen
weniger als 2, 5 mm Niederschlag am Schnittag

tber 70 % des méglichen Sonnenscheins am Schnittag

Bei der Beurteilung der einzelnen Werbeverfahren wird bei Luzerne

von den folgenden Bréckel- und TM-Verlusten ausgegangen:

Msihquetschzetter 2 - 7%
Kreiselheuer 5 -10%
Schlegelm#her 10 -33%.
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Hinsichtlich der Trocknungsgeschwindigkeit erbrachte der Kreiselheuer
keine Vorteile gegeniiber dem Méahquetschzetter (Material: Luzerne-
Brome-Gras, Wisconsin ) (11). Beim Einregnen des Mihquetschzetter-
Schwades stiegen die TM-Verluste bis 30 %, wobei diese durch Schwad-
ablage stets verringert wurden, Im iibrigen ergaben umfangreiche Un-
tersuchungen an Schwadgeréten, dafl deren Ausnutzung der Arbeitsbreite

nur bei 65 bis 95 % liegt (50).

Zur Verringerung des Wetterrisikos wurden vorerst nur experimentell
auch nichtmechanische Behandlungen des Bergegutes untersucht. Im
Zusammenhang mit der getrennten Bergung von Luzerne-Bléttern und
Luzerne-Stengel konnten die Trocknungsgeschwindigkeiten der verschie-
denen Luzerneteile untersucht werden (54, 60) und zwar auch in Abhén-
gigkeit von unterschiedlichen Vorbehandlungen (u.a, Schlitzung der Sten-
gel, Warmbehandlung mit Dampf oder Flamme, chemische Behandlung),
Eine chemische Vorbehandlung ergab insbesondere bei der Warmluft-
trocknung eine wesentlich hthere Trocknungsgeschwindigkeit der ganzen
Pflanze, PRIEPKE/BRUHN (60) untersuchten neben den konventionellen
mechanié;chen Vorbehandlungen beheizte M&hquetschzetterwalzen, Ab-
flammen, HeiBwasserdampf, Mikrowell en und Chemikalien und es wurde
in allen Fé&llen die Trocknungsgeschwindigkeit erhsht, Beim Bedampfen
konnte jedoch das zugefiihrte Wasser durch die hthere Trocknungsge-

schwindigkeit nicht ausgeglichen werden,

III, 2 Ballenlinie

Ausschlaggebend fiir den Einsatz der Ballen-Arbeitskette ist deren
Eignung zur Mechanisierung der Heubergung, Die Heuerntefldche ist
mit rund 25 Mill, ha (davon 23 % Luzerne) grofier als die fiir Kérner-
mais, 65 % dieser Fliche liegen in einem Deutschland klimatisch &hn-
lichem Gebiet von der Ostkiiste bis zum Mittleren Westen, (iiber 625 mm

Niederschlag, Unterdachlagerung, kaum Heuverkauf),
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Bekanntlich wird auf iiber 90 % der den deutschen vergleichbaren Vieh-
haltungsbetrieben Heu gefiittert, wobei iiber 70 % dieser Betriebe eine
Hochdruckpresse besitzen, Die Heubergung teilt sich auf die verschie-

denen Arbeitsketten etwa wie folgt auf:

Ballenlinie 75 %
Feldhickslerkette 8 %
Langgutlinie 119
Brikettierung u.a. 69,

Neben den Vorteilen bei der Lagerung und Fiitterung ergaben betriebs-
wirtschaftliche Untersuchungen die niedrigsten jihrlichen Kosten je t
geborgenem Gut bei der Ballenlinie im Vergleich zur Heuhicksellinie
und Anwelksilage (67), Allgemein gilt, daB unter einer jihrlichen Futter-
menge von 300 t Silage (bzw, 100 t Heu) die Ballenlinie einer anderen
Arbeitskette vorzuziehen ist (vorausgesetzt, dies ist klimatisch mog-

lich) siehe hierzu auch IV,

Nach einem starken Verkaufsriickgang der Hochdruckpressen im Jahre
1968 betrug dieser 1969 und 1970 nur etwa 3 %, Mit 29 334 Stiick wur-
den 1970 1, 8 x soviel Hochdruckpressen wie Feldhécksler verkauft,
Der Anteil der Hochdruckpressen mit Drahtbindung blieb mit rund

15 % unverindert,

Bedingt durch den eingangs aufgezeigten Zwang zur Senkung des Ar-
beitskraftbedarfes liegen die technischen Neuerungen bei der Ballen-
linie auf dem Gebiet des arbeitsaufwendigen Ballentransportes, Nach
Schitzungen werden Hochdruckpressen nur zu 10 bis 20 % fiir die Stroh-
bergung und zu 80 % fiir die Heubergung eingesetzt, In vergleichbaren
Gebieten betrigt der Anteil des losen Ballentransportes 25 bis 50 %
und es sind demnach rund 30 % der Pressen mit einer Ballenschleuder
ausgeriistet, Nachdem die lose Ballenlinie jedoch nur bedingt fiir die
Bergung von Heu als Verkaufsware geeignet ist, gelang es erst neu-
artigen Transportsystemen, die Kosten je t geborgenem Heu zu

halbieren, (49)
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Neben den bereits ldnger bekannten absédtzigen Systemen wie der

Krallengabel (Farmhand) werden derzeit 3 verschiedene Systeme

des mechanischen Ballentransportes mit Stapelung angeboten:

New Holland (Abbildung 8), Freeman (Abbildung 9) und Blackwelder

(Abbildung 10),von denen sich jedoch nur das erste in der Praxis

wirklich eingefiihrt hat,

Abb, 9 : Selbstfahrender Ballenladewagen

der Firma Freeman, Portland, Oreg.

Stapelvorrichtung bewegt sich mit
zunehmender Ausladung nach oben,
(siehe auch Anhang Abb. 4 a)

Abb, 8 :

Selbstfahrender New-
Holland-Ballenladewagen
(Modell 1048, 5,5t Trag-
fahigkeit) fiir 106 Ballen
(45x35x100 cm), Stapeln

auf dem Wagen mit Hilfe von
2 Stapelplattformen, Lade-
leistung ca, 7 Ballen/min.

(siehe auch Anhang Abb. 3a)

Selbstfahrender Ballen-

ladewagen der Fa, Black-
welder, Rio Vista, Calif.
Stapeln auf dem Wagen von

oben nach unten,
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Wenngleich einige Modelkder Firma New Holland die Ballen auch
einzeln abladen koénnen (Abb, 11),so sind die erwihnten Systeme
doch im wesentlichen fiir die Stapellagerung (Abb. 12) konzipiert,
Allgemein ist auch die Aufnahme des Stapels mit denselben Geréiten
moglich, doch werden hierfiir auch Speziallastwagen angeboten, Bei
der Stapel-Ballenlinie handelt es sich dann an der Westkiiste (Kali-
fornien ) allgemein um Verkaufsware und im Westen (Nebraska,

South Dakota etc, ) um Feldlagerung, mit in beiden Gebieten Nieder-

schldgen unter 500 mm,

Abb. 11 ; Einzelballenabladung : Abb, 12 : Absetzen des Ballen-
mit dem Ballenladewa- '~ stapels beim New- Holland-
gen New Holland system, hier Modell 1010,
Modell 1010 ( ca, 6 Bal- Die groferen Modelle
len/min) | driicken den Wagen hy-

draulisch unter dem Stapel

weg,

Bedenkt man, daB das kleinste, wenngleich Universalmodell der Firma
New Holland nahezu 4000, - Dollar kostet, so wird das Suchen nach ein-
facheren Ldsungen mit mechanisierungsgerechten Ballen anderer Form
und Raumgewichte versténdlich, Studien mit Grofballen (bis 10 dz, Raum-

gewicht bis 1,5 dz/cbm bei 75 % TM) in England ( 65) und in den USA
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(1,8 m @, 2,3 m lang) (29) lassen diese im derzeitigen Stadium noch
nicht als eine wirkliche Verbesserung erscheinen, abgesehen von den
noch nicht ausgereiften Systemen und Problemen bei evtl, Ballentrock-
nung. Meines Wissens wird zur Zeit nur der australische Econ-Fodder-
Roller angeboten (Ballen 0,6 bis 1,2 m § und 1,5 m lang; technische
Leistung bis 25 t/h, Preis ca. 2000, - $).*

Hingegen zeigten bislang alle angestellten Untersuchungen mit Klein-
ballen (30x30x30 cm, ca, 1 dz/cbm) gegeniiber der konventionellen
Ballengrife eine Vielzahl von Vorteilen, sowohl hinsichtlich des Trans-
portes wie auch der Beliiftung, Die Einfithrung eines Kleinballens schei-
terte jedoch bislang an der dann zu geringen Pressen-Feldleistung, der
nicht stapelfdhigen Ballen und letztlich am Systemwechsel, der fiir einen
Erfolg auch die Anschaffung von nunmehr ungeeigneten Folgegeriten

erfordert,

Il 2.1 Langhécksel-Stapellinie

Als echte Alternative zur Ballenstapelkette wird in den Weststaaten

(z. B, Nebraska) das Lade- und Stapelwagensystem der Firma Hesston
("'Stakhand'') angesehen, Die Tragfihigkeit des Wagens betragt fiir Heu
(70 % TM) ca, 4t und fiir Anwelkgut ca, 6 t bei einem Eigengewicht von
5 t. Das erzielte Raumgewicht der Langhécksel-Ladung durch ailge-
mein dreimaliges Niederpressen mit dem Dach pro Fuhre betrdgt

0,7 bis 0,9 (1,1) dz/cbm, Der Preis des Wagens liegt bei 12, 000, -3 .

* Low cost fodder conservation with the Econ Fodder Roller
Elder Smith Goldsbrough Mort Ltd.; Melbourne, Vie. 3001,
Box 79 A, G.P.O.
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Abb, 14 : Hesston Stakhand-System Abb, 15 : Entladen des
Anstelle des automatisch schwen- Wagens bei hoch-
kenden Schneidgebldses wahlweise gezogener Riick-
Schlegelhicksler eingebaut (Lei- wand mittels 50 cm
stungsbedarf 80 PS). hohen Abzugs-

schildes,

In Abrundung der Stapellinie wird auch eine Stapel-Aufnahmeplattform

mit Kratzboden angeboten.

Neben diesem Langhécksel-System werden in geringem Umfang noch

3 andere Langgut-Mechanisierungsldsungen angewendet ( 50) .

III. 2.2 Brikettierung (12, 17, 28, 50, 54, 56, 67, 70)

Wenngleich der Gesamtanteil an brikettiertem Heu unter 5 % liegt,
betrigt er in den Weststaasten (unter 500 mm Niederschlag, 75 % des
geborgenen Heues fiir den Verkauf) z, B, in New Mexiko immerhin
schon 26 %. Begrenzt ist die Heubrikettierung jedoch vorerst noch
immer auf Luzerne mit einem TM-Gehalt {iber 85 %. Versﬁche mit

Additiven wie Starke (!), Pektin, Melasse etc., und unterschiedlichen
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Brikettiersystemen haben bisher noch zu keiner praxisreifen Losung
gefithrt, um Anwelkgut unter 85 % TM zu brikettieren, Nachdem die An-
schaffungskosten der Brixettier-Arbeit skette etwa das 3-fache einer
hochmechanisierten Ballenlinie betr#gt, bei gleichfalls héheren Betriebs-
kosten und geringerem Durchsatz liegen die Vorteile eindeutig nach der
Heubergung, Hinzu kommt noch, daf derzeit die Reparaturkosten erheb-
lich iiber denen der konventionellen Ballenlinie liegt. Der spez. Arbeits-
bedarf (PSh/t) betréigt fir die‘ Wickelbrikettierung ca, das 2 fache und
bei der L&sung von John Deere das 4 fache der Hochdruckpresse (12, 17,
56). Aus all diesen Griinden werden derzeit der stationdren Brikettierung
auch zur Erzeugung von Vollfutter die gr8eren Chancen gegentiber einer
Feldbrikettierung eingeriumt, umsomehr als damit die Vorteile des
Systems bei der Lagerung und der Fiitterung gentitzt werden (28, 54, 67).
(z. T1.stationdrer Betrieb der Feldcuber John Deere 400 zur besseren

Ausnutzung der Maschine, Feldbrikettierung oft unrentabel).

\bb, 13 :

Unterdach-Lagerung von

John Deere-Wafers mit
Futtertrog (allg. Futter-
vorlage mit Selbstentlade-
wagen, jedoch 75 % der
Heubriketts in Selbstfiitterung,
Tiergesundheitsprobleme
durch Drahtteile der fri-
heren Ballen-Drahtbindung).

Als Richtentfernungen fiir die verschiedenen Formen des Heutransportes
werden angesehen ( 50) :
Langgut bis 24 km

Hochdruckballen bis 240 km
Briketts bis 1600 km
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111, 3. Feldh&ckslerkette

Die Mechanisierung der Mais- und Anwelksilage-Gewinnung erfolgt
ausschlieflich tiber den Exaktfeldhicksler, Nachdem Schlegelfeldhiicks-
ler tiberwiegend zur Griinfutter-Bergung eingesetzt werden, sinken
deren Verkaufszahlen mit der Anderung der Futterrationen (siehe II,),
Wenngleich der Anteil an selbstfahrenden Exaktfeldhiickslern zunimmt,
so ist doch die in Abbildung 16 dargestellte Feldhickslerkette vorherr-
schend. Auch stationére Recutter-Hicksler vor dem Silobefiillgeblése
haben in der Praxis nicht die erwartete Resonanz gefunden, Die Ver-
kaufszahlen der Feldhécksler-GroéfRenklassen zeigt deutlich den Trend

zu leistungsfihigeren, gezogenen Feldhickslern (ca. 2/3).

Trommel - Feldhécksler

80 t/h Sitomais
(40 1/h Welkgut Selbstentladewagen
20 t/h Heu) o m |
x :';':"'“:F I I
|} bis —
o de 4F7t 4 -
| w— —— S —
= —F dF qF .

© O
Anhd { id \ Getriebe Bereifung 11x15

im Zugmaul 2(3)reihig tir Einzugsantrieb
incl.Reversierung

Abb, 16: Moderne Feldhickslerkette: Gezogener Trommel-Exaktfeld-
hicksler (Recutter-Einbau méglich) mit Selbstentladewagen

(Feldhécksler-Anbauvorsitze siehe Abbildung 18).

Die'Selbstentladewagen werden gréfer und zwar als Zweiachser mit

einer Tragfdhigkeit bis zu 7t und 15er Bereifung, oft auch mit Tan-
dem-Hinterachse., Die Konstruktion dieser Wagen (Holzrahmen ﬁber

2,5 m breit, keine Fallbremse, etc.) erlauben jedoch deren Einsatz

in Deutschland allgemein nicht, Einfache L$sungen zum Ersatz des
Kratzbodens und der Verteilwalzen zum Beispiel durch eine Férder-
schnecke (Farmhand, Anhang Abb, 5 a) haben nur eine geringe Verbreitung

gefunden,
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uber 3m
Silogutver teiler
erforderlich \

Durchmesser: 6m (..9m)
Hohe : 18m .. .. 23m
Baumaterial - monolith.Beton

1

Stant i . -
Kunststott 1 /Slcl:bz.;;:::t,
-
.
-
-
Silobefiillgebldse

man Forderleistungen ( Silo 18m hoch)
Silomais (80°% Hy0) 130 t/h
Anwelkgut (70% H20) 60 t/h
(50% H2 0)45 t/h
... 4m (rd.40m/s)

Durchmesser

S—

P 1]

Selbstentladewagen

STt

iber 2.Rohr
i
wasser - | |8
gnsentun Geblase -Schiepper

(ca.1 PSh/t Silomais)

ki1

|

‘Abb. 17 : Typische Mechanisierung der Hochsilo-Einlagerung
4(Siloversch1u(3 iiber 2, Rohr bisher nur versuchsweise)

Die typische Mechanisierung der Einlagerung in Hochsilos faft Abbil-

dung 17 zusammen (siehe auch I1I, 3,2 und IV, ), ausgenommen den

Siloverschluf tiber ein 2, Rohr, der bislang nur versuchsweise in-

stalliert wurde, (Harvestore), Die Einlagerung in Gro8- Flach-

silos erfolgt liberwiegend mit Radladern oder vergleichbaren Geréten,

Der Hackselgut-Transport zu Trocknungsanlagen! geschieht nahezu
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ausschiefBlich mit dem LKW und Kipp-Schnellentleerung, Die gesun-

kenen Kosten je t geborgenem Heu (Ballenlinie ) und die Brikettierung
mit angestrebter Nutzung anderer eiweifireicher Stoffe (sogenannteun-
verdauliche Proteine, direkte Zugabe von NHS,Sojabohnenschrot ete.)
haben jedoch zur Schliefung zahlreicher konventioneller Griinmehlan-

lagen gefiihrt.

111, 3. 1 Exaktfeldhdcksler

Von den 27 auf dem Markt befindlichen amerikanischen Exaktfeldhécks-
ler-Modellen (davon 6 Selbstfahrer) verwendet nur noch Papec (Modell
35 A) d.Scheibenrad-Sghneidwe_rk, ansonsten ist der Ubergang zu Trom-
melschneidwerken abgéschlossen (86)., Dabei géstattet etwa die Hélfte :
aller Modelie den Einbau eines sog, Recutter-Siebes; wodﬁrch eine
Hammermdiihlen dhnliche Zerkleinerung erreicht wird, Offensichtlich
werden die Feldhécksler auch leistungsfihiger mit z. B, bis zu 150 t
Silomais/h um Verfahrungsleistungen iiber 60 t /h zu ermé&glichen, Da-
raus erklédrt sich auch das gréBere Angebot an Selbstfahrern und zwar
als Spezialmaschine (eine Triebsatzausfithrung ist zur Zeit schwer ver-

k&uflich),

Infolge der durch das Recutter-Sieb erweiterien Zerkleinerungsmog-
lichkeiten werden dem Exakt-FH als Schwerpunktmaschine zukiinftig grofBere
Chancen eingerdumt, Daher haben sich die angebotenen Anbauvorsitze

um Schlegel-Pickup- Aufnehmer (fiir Stalklage) und um Pfllickvorsétze

(fiir Maiskolbensilage) vermehrt, Hierbei verwenden grofiere Firmen
dieselben Vorséitze fiir Feldhdcksler und Mahdrescher, Abbildung 18

veranschaulicht die Sifuation im Exaktfeldhickslerbau, (48)
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Mais- Mdhvorsatz

( bis 4 reihig )
Quertdrder schnecke
Pick up - Aufnehmer \4@\} - o
(bis 1,6m breit) o ¢
o m«.&ﬁugg -
/\‘z Schlegetmaher Trommel -Feldhécksler
- Schlegelmiher
1‘7\‘. Iu:r?ehmer —_— N 1 Kleinste theor. Hickselldnge
Y/ (Bi51,5m breit) et | . |/ =% /"9 2,8mm
s it
}":‘i‘/"\" Mais- 1)
TR Mk s i
Sy s 3 rethig, i
AN — . Recutter ” di b

T TR T,
H Gehdusesieb iber mehr als

£ /{ walze
aspel —@— l’1.5‘ des Umfanges é‘
u -Ma (Bttnungen 10-7Smm @
g Mirson | Comg 3
' ‘I/c 0-75mmgb) |
I R,

——-

Abb, 18 : Schwerpunktmaschine Feldhicksler mit getrenntem
Schneid- und Wurforgan und der Moglichkeit des Ein-
baues eines Recutter-Siebes sowie den angebotenen

5 Anbauvorséitzen,

Fiir den Exaktfeldhdckslereinsatz werden die folgenden theoreti-

schen Hickselldngen gefordert (81):

Unreife Griser und ILeguminosen 12 - 19 mm
Gras iiber 30 % TM 6 - 9 mm
Maiskolben 6 - 9 mm + Recuttersieb
Silomais 6 mm
Leguminosen in der Bliite <6 mm

Wenngleich einige Feldhicksler-Modelle mit theoretischen Hacksel-
léngen von 2, 8 mm angeboten werden, so wird diese als zu kurz ange-
sehen, da die Kurzhickselstruktur erhalten bleiben soll, Es kommt

auch aus Griinden der Abnahme des Milchfettgehaltes bei feinem Material
(71) weniger auf die Kiirze als vielmehr auf die Gleichm&Rigkeit des
Héckselgutes an, Danach soll der Hickselldngen-Anteil {iber 4 cm unter

10 % bzw. iber 2,5 cm unter 5 % betragen, Hierin liegt die Bedeutung
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der Nachschneideeinrichtung Recutter, die den Uberlingenanteil senkt
(48). Mit einem Feldhicksler mit Recutter wurde bislang fiir Luzerne-
Anwelksilage nachgewiesen (10), daf die Siloftillung (t TM/cbm) gegen-
iiber einem Standardfeldhécksler um ca., 8 % (Firmenangaben bis 30 %)
und der Leistungsbedarf um ca, 20 % zunimmt, bei einer um 5 bis 15 %
verringerten technischen Leistung. Die gréfere Gleichmi#Bigkeit des
Hickselgutes ermoglichte eine hdhere Entnahmeleistung der verwende-
ten Obenfréise, Eine bessere Silefiillung um 5 bis 14 % wird bei Silo-
mais durch die Verringerung der theoretischen Hickselldnge von 9,5
bis 19 mm auf 6,3 mm erreicht, (40, 51, 81) Eine mechanische Nachbe-
handlung von Silomais-Exakthicksel erhtht das Raumgewicht unter 10 %
(26). Die erzielten Raumgewichte in Silobeh&ltern tiber 3,5 m Hoéhe
schwanken bei Maiskolbensilage (65 bis 75% TM) von 390 bis 850 kp/cbm
und liegen nah beim Kérnermais-Raumgewicht (65 - 85 % TM) von

780 kp/cbm, (51) (Silomais vergleichsweise rd. 900 kp/cbhm).

Bei den o, a. theoretischen Hécksellingen muB bei den verschiedenen
Hickselgutarten mit dem in Tabelle 4 aufgefithrten spezifischen Arbeits-

bedarf gerechnet werden (30, 48):

spez. Arbeits- theor.
Hackselgut TM-Gehalt bedarf Hdckselldnge
[%] [PShit] [mm ]
Silomais 40 - 60 20-25 |63
2,5-3,5 6,3 +Recutter
Anwelksilage 40 - 60 3,0-50 6,3 + Recutter
Heu/ Stroh > 80 2,0-5,0 u.b.

Tabelle 4 : Spezifischer Arbeitsbedarf von Exaktfeldhickslern fiir ver-

schiedene Héckselgutarten,
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111, 3. 2 Hochsilobefiillung

Die Hochsilobefiillung erfolgt traditionell mit Wurfgebldsen jedoch in-
zwischen mit eiﬁem Wurfraddurchmesser bis zu 1, 5 m (Umfangsge-
schwindigkeit ca, 40 m/s) und verbreitet mit einer Schneckenzufithrung
unter 45 ° (Abb, 19). Neuerdings bietet die Firma New Holland ein
Silobefiillgebldse mit einer Drehtischzufiihrung an (Modell 27), Abge-
sehen von der Material-Geschwindigkeitskomponente in Foérderrich-
tung senken die nur ca. 25 mm hohen Mitnehmer die Vérstopfungsgefahr, In
Anwendung der Tatsache, dafl die Materialiibernahme in einem Stofvor-
gang erfolgt (46) wurde der Abstand a so gewdhlt, daB die Abwurfge-
schwindigkeit bereits bei der Ubernahme erreicht wird ( > Umfangsge-
schwindigkeit) und das Gut damit das Geblédse nicht notwendigerweise

am AuBenrand verldft (dies kann nur hinreichend sicher fiir Silomais
angenommen werden), Gleiches gilt bekanntlich auch fiir eine Sonderbau-
art der Mais-Anbaufeldhicksler (Hagedorn), Nachdem die Beschleuni-
gung von Anwelkgut allgemeiz;r:einem eher plastischen Stofl erfolgt, ist
dann auch die Leistung bei Gebldsen mit kleinem a in Anwelksilage
unverhiltnismiBig geringer als bei Silomais (nach Firmenangabe bis
135 t Silomais/h), In Abbildung 19 sind die beiden neueren Zufithrein-

richtungen fiir Silobefiillgebldse schematisch dargestellt,

Zapfwellenantrieb
/540 Upm

K ' Umfangs-
i geschwindigkeit
ca.40m/s

ca.iimis

ZufGhrorgan
Drehtisch Schnecke

Bauart New Holland Bauart |[HC,New Idea

Abb, .19 ¢« Neuere Silobefiillgeblise mit Drehtisch~ und Schneckenzufiihrung
des Férdergutes .
(a = projezierter Abstand zwischen der Gebliserohrmitte und der
mittleren Materialliibernahme)
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Zunehmend werden Hochsilos mit fest installierten Plastikrohren (allgem.
250 mm 0 ) erstellt, z. Tl. in teleskopischer Ausfithrung. Seit 1969 werden
einige Harvestore Silos versuchsweise mit 2 Beftillrohren ausgeriistet,
wobei eines davon als Siloverschlufl dient (siehe auch Abbildung 17). Bei
der vorgeschlagenen Normung von Gebldserohren betréigt die gréfite Nenn -

weite 275 mm.

Silogutverteiler sind derzeit ca. 10 auf dem Markt. Interessant ist hier-

bei die kombinierte Verteil- und Entleerungsschnecke bei Zentralrohr-

silos (JAMES WAY und HerdKing), die bei der Beschickung eine um

20 bis 25 % hohere Silobefiillung gegeniiber Schwerkraftfiillung ermdglichen
soll . Die einfachste Losung ist zweifellos die Verteilung durch teilweises
Ablenken des Materialstromes am Kriimmerende (KOOLS). Der Preis elek-

trisch angetriebener Verteiler am Kriimmerende betrigt ca. 1800.- DM.

Umfangreiche Untersuchungen mit Elevatoren (31) mit Bechern und Pickup-

Zinken als Mitnehmer ergaben schon 1963 zufriedenstellende Ergebnisse

Forderleistung | Leistungs-
Férdergut (13,5m hoch) bedarf
{t/h] [PS]
Anwelkgut L 18 ca.4
Silemais | 3 ca3
Kérnermais (85% TM) .....60 ca.3

Tabelle 5 : Erreichte Forderleistung eines Versuchselevators bei ver-
schiedenen Gutarten

Quelle: (31)

Die Unhandlichkeit derartiger Gerédte hat jedoch deren Einfiihrung verhin-
dert und Bandftrderanlagen werden nur fiir komplette Silobatterien empfoh~

len, Nachdem in den USA auch in der Innenwirtschaft aligemein eine aus-
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reichende Leistung zur Verfiigung steht (siehe auch I.), ist der niedrige

Leistungsbedarf von geringerer Bedeutung.

III. 3. 3 Siloentleerung

Zur Hochsiloentleerung werden etwa 15 Obenfrédsen und 8 Untenfrisen
angeboten, wobei letztere rund das 2, 5fache der Obenfrisen kosten, Sie
erfordern auBerdem ein besseres Silodach und bewirken bekanntlich eine
hohere Belastung der Siloseitenwénde, Eine neue Entwicklung stellen Silo-
untenfrisen mit Schlegeln oder anderen Werkzeugen die horizontal um
die Silomitte rotieren dar (27).Im {ibrigen ist eine weitgehend gasdichte
Siloentleerung inzwischen auch mit Obenfrédse und Zentralrohr méglich,
bei Entnahmeleistungen von ca. 14 t Anwelksilage /h und 27 t Silomais/h
mit einer Antriebsleistung von 5 PS (5, 27) (siehe auch SCHURIG, Griine
Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan No. 4). Trotz des zuneh- -
menden Interesses an Untenfrésen ist es fraglich, ob diese bei konven-
tionellen Hochsilos zur Norm werden, insbesondere bei Fiillung und Ent-
leerung mehrerer Silos mittlerer GréBe. Vorerst haben die Obenfrisen
noch immer eine hghere Entnahmeleistung, grofere Funktionssicherheit
und geringere jihrliche Wartungskosten (rund 100, - $ gegentiber 300. -3
bei Untenfrisen). Fiir grofe Silodurchmesser evtl, Zusatzgebldse im
Auswurfkriimmer (Van Dale ). Siehe auch Tabelle 5 a

Neuerdings werden auch Flachsilofridsen zum Anbau an die Frontlader-
Erdschaufel mit einer Breite von 1,.5 bis 2,4 m angeboten, der Preis be-

trégt 2. 300, - bis 2. 700, - DM.

III. 3. 4 Mechanische Fiitterungsanlagen

Die Verkaufszahlen mechanischer Fiitterungsanlagen (5 Systeme)lagen
in den letzten Jahren in der Gréfenordnung der verkauften Feldhdcksler,

Dabei machen die Schneckenanlagen 80 bis 85 9% aller installierten
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Anlagen aus, Dies liegt im wesentlichen am Preisvorteil, zumal Unter-
suchungen bei allen Fiitterungsschnecken (ausgenommen die mit drehen-
dem Gehéduse) eine Entmischung (52) und einen 4-5 fachen Leistungsbe-
darf gegeniiber anderen Systemen ergaben (64). Eine Verringerung der
Entmischung wird durch méglichst gleichmé&Bige Héckselldngen bzw.
TeilchengréBen erreicht, Ein Preisvergleich einer 30 m-Anlage ver-

deutlicht die Vorteile des einfachen Schneckenfdrderers (39):

Schnecke 2.400.- ¢
Rohrschnecke 3.000.- ¢
Uberkopfférderer 2,800, - §
Schwingringe ©2.600.- 3
Bandférderer 3.500. -

Auch wenn von keinem deutlichen Trend zu einem der Systeme gespro-
chen werden kann, nahmen doch insbesondere die Bandfiitterungsanla-
gen mit Abstreif-Biirstenwalze (Abb, 20) und mit Abstreifblech (Abb. 21)

zu, unter anderem wegen der geringeren Korrosion .

-

Abb. 20 : Bandfiitterungsanlage der Firma Abb. 21 : Bandfiitterungs-
Kasten mit Abstreif-Blrstenwalze anlage mit Ab-
streifblech auf der
Wagnerfarm in Wiscon
sin, (Fa, Farm-Eze )

Die zunehmende Verwendung der Fitterungsanlagen verdeutlicht auch den

Trend zur Stallfiitterung, zumindest fiir Herdengréfen um 50 Tiere (34).
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Nahezu alle neuen Boxenlaufstélle schlieflen eine mechanische Stallfiit-
terung ein. Bei der Aufenfiitterung konnten auch mit einer Uberdachung
des Troges die Proleme bei der Kotbeseitigung im Winter besonders

in den nérdlichen Teilen nicht geldst werden (13). Als Fiitterungswagen
werden hauptsédchlich Selbstentladewagen oder Speziallastwagen auf be-

fahrbaren Futtertischen eingesetzt, (Siehe Abbildung 6 a)

Zunehmend werden die verschiedenen Futterrationen vor der Gabe ge-
mischt, evtl. mit automatischen Misch- und Wiegevorrichtungen oder
entsprechend ausgeriisteten Fiitterungswagen (42, 43). Die Elektronik
derartiger Fiitterungswagen kostet dann ca. 8000.- DM. Bei der Zu-
sammensetzung des Futters wird bei ausreichender Verdaulichkeit u. a.
davon ausgegangen, daf die maximale Futteraufnahme bei einem be-

stimmten Dichtebereich des Futters liegt (42, 81).

Infolge der guten Eignung der pneumatischen Fdrderung fiir ungiinstige
Gebidudeverhiltnisse wird an deren Vervollkommnung fiir die Hécksel-
gutférderung gearbeitet; fiir den Kraftfutter-Transport verbreitet ange-
wandt (14, 23, 61, 74).
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IV. Arbeitsverfahren

Eingangs sei vermerkt, daf Verfahren mit einer Deutschland vergleich-
baren mittleren Mechanisierungshséhe in der Futterernte ohne selbst-
fahrenden Feldhécksler und mit Selbstentladewagen auch in den USA
weit verbreitet sind, Auf die Moglichkeiten und Untersuchungen zur
Verfahrénsop’éimierung mit Hilfe der Verfahrenssimulation (9) wurde
bereits unter III. hingewiesen, Die wesentlichen arbeits- und betriebs-
wirtschaftlichen Verdéffentlichungen mit Beriicksichtigung der Tierbe-
standsgréBe sind im Literaturverzeichnis angegeben (35, 36, 38, 44),

und werden nachfolgend nur auszugsweise kommentiert.

Die Grenztonnage fiir eine Eigenmechanisierung oder die Arbeitser-
ledigung durch den Lohnunternehmer schwankt von 300 t (rd, 350cbm
Silomais ) bis 500 t Silage, abhingig von den arbeits- und betriebswirt-
schaftlichen Ausgangsdaten (35, 81), Hierbei entsprechen 300 t Luzerne-
Anwelksilage (50 % TM ) bei einem Ertrag von 12, 5t TM/ha einer An-
baufldche von ca, 12 ha. Bis ca. 500 t gilt eine hochmechanisierte Heu-
bergung wirtschaftlicher als eine Silagekette, Unter hochmechani-
sierter Heubergung wird hierbei allgemein eine Hochdruckballen-Linie
mit losem Ballentransport verstanden, d.h. Hochdruckpresse mit Bal-

lenschleuder.

IV. 1, Investitionskosten

Die erforderlichen Investitionen der Futterbereitstellung werden zweck-
mégBigerwej se in Maschinen- und Geb&udeinvestitionen unterteilt. Der-
zeit mufl in den USA mit den in Tabelle 6 angegebenen Anschaffungskosten

ausgew#hlter Maschinen und Gerite gerechnet werden (35, 38),
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Gerdt Anschaffungskosten
in 1
Knickzetter 700 -1200
Mdhquetschzetter m. Schwadleger
angehdngt 2200
SF 2600 - 5600
Hochdruckpresse 1600 - 3200
Ballenwerfer 600
Exakt-Feldhdcksler kompl.
angehdngt 1800 - 5000
. SF 8000 - 12000
Silobefiligebldse komp!. 800 - 1200
Hochsiloentnahme { 6m ¢}
Obenfrise 1100 - 1200
Untenfrise 2500 - 3000

Tabelle 6 : Neupreise ausgewihlter Maschinen und Geréite der Futter-
‘bereitstellung (Stand 1969/70)

Der Einflul des TM-Raumgewichtes des Lagergutes auf die Geb&dude-
Investitionskosten ergibt unter Beriicksichtigung der Lagerraum-Giite
den in Abbildung 20 dargestellten Zusammenhang (28). Nachdem diese
Abh#ngigkeit gleichermafen fiir den Materialtransport gilt, werden die
zukilinftigen Chancen der Heubrikettierung deutlich (siehe

auch III, 2. 2).

In Beschrinkung auf die Silagelagerung muf spezifiziert fiir die ver-
schiedenen Beh&lter derzeit in den USA mit den in Tabelle 7 aufge-
fithrten Kosten/cbm gerechnet werden, Da fiir die Behdlterauswahl
wichtig, sind die fiir die verschiedenen Behilter zu erwartenden TM-

Verluste gleichfalls enthalten, (Siehe hierzu auch Anhang S.54 )
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[$/ton]
o

80

Investitionskosten fur Lagerun

32

4,8

TM-Raumgewicht

6,4 [dz/cbm]

Abbildung 20 : Investitionskosten fiir die Lagerung in Abhéngigkeit
vom TM-Raumgewicht, der Art der Konservierung und
des Lagerraumes (Beton-Hochsilo 25 bis 40 DM/cbm;
Heustadel, Scheune 40 - 50 DM/cbm; gasdichtes Silo
85 - 100 DM/cbm)

Quelle: (28)

Hochsilo
Behdltergrofie|Freigdrhaufen| Flachsilo Beton gasdicht
[cbm] [ DM/cbm] [DM/cbm ] [DM/cbm] | [DM/cbm]
500 18-..... 30.- 51,- 84 ... 114 -
1000 . 3,- 25-......21,- 45,- 78,-....99, -
2000 9,- .-... 18,- | 33,-.....42,- | 75,-..... 99,-
TM-Verluste[%]| 20 ... 40 10 ...18 5...12 2...5

(Raumgewicht ¢ 0,9 T/cbm (820 kp /cbm); Wechselkurs 3,35 DM/$ )

Tabelle 7 :

Investitionskosten ( einschlieflich Siloentleerung und

Dach) und TM-Verluste in Abhingigkeit von der Behilter-
art und - grofe.

Quelle: (33, 36, 40,55 )
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Aufgrund der in Tabelle 7 angegebenen DM/cbm und TM-Verluste werden

gasdichte Hochsilos nur fiir Silomais /Maiskolbensilage und Beton-Hochgi-

los fiir Anwelksilage empfohlen. Neben dem Investitionsbedarf sind fiir

die Behélterwahl gleichermaBen die jidhrlichen Kosten und der AKh-Bedarf

bestimmend. Bei Kostenvergleichen wird dann bei Flachsilos infolge der

zu erwartenden héheren Verluste ein gré8erer Siloraum und eine gréBere

Anbaufldche unterstellt, Tabelle 8 faflit einen derartigen Vergleich unter

Beriicksichtigung der Herdengréfe zusammen,

Behilter HOCHSILO FLACHSILO
Anzahl der Kiihe 60 120 | 240 60 120 | 240
jédhrl, Kosten fiir mittl,

Anbau, Ernte, Lagerung Mechan 256 225| 214 | 261 220 204
und Fiitterung :
in [$ /Kuh] }I\l/?s:han. 261 | 218| 203 | 266 | 212| 190
Erntemenge in [t] 1550 | 3100 | 6200 | 1670 | 3265 | 6440
erf. Investitionen ﬁz‘t;’m 533 | 422| 400| 330 | 213| 167
fiir die Futterbergung v R
und Lagerung

}l\lghe 646 | 517| 450 | 450 | 442| 220
. echan,
in[§ /Kuh]

Tabelle 8 : Kostenvergleich fiir Hoch- und Flachsilo in Abh&ngigkeit
von der HerdengréBe und der Mechanisierungshshe (Ernte-
menge in t Silomais)

Quelle: (35)

Bezieht man richtigerweise in den Behiltervergleich auch die mégliche

und praktizierte 1,5 bis 2 malige Fiillung der Hochsilos ein (Anhang

Tabelle 3a und 4a ) (40), so ergeben sich fiir das Flachsilo geringere

jéhrliche Kosten erst iiber BehiltergrsBen von 1500 bis 2000 cbm,

Die erforderlichen Investitionskosten sind hingegen stets geringer, sie
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machen fiir Flachsilos weniger als 50 % der Gesamtinvestition aus, gegen-
iber bis 65 % fiir Beton-Hochsilos (35). In Vervollstdndigung des Verglei-
ches, bendétigen nach I—IOGLUND (35) Flachsilos allgemein 11 bis 20 % mehr
AKh als Hochsilos, bei hoher Mechanisierung und groflen Bestidnden jedoch
nur ca, 4 % mehr, In der Milchviehhaltung betrigt der AKh-Mehrbedarf
bei mittlerer gegeniiber hoher Mechanisierungsstufe beim Hochsilo ca.

25 % und beim Flachsilo 20 % (60 Kiihe) bis 30 % (zu 240 Kiihe),

Generell zieht daher der mittlere Betrieb fiir ganzjihrige Silagefiitterung
allgemein kein Flachsilo in Betracht. Diese werden entweder in kleinen,

jedoch tiberwiegend auf GroBbetrieben in der GroéBenordnung bis zu 15 000 cbm
erstellt, wobei auch die Verluste relativ zur einsilierten Menge wesentlich
geringer sind (13). Insbesondere bei &dlteren Silos und Erdsilos (Abbildung 21)
sind die Winde und die Abdeckung allgemein von geringerer Qualitdt. Zur
Abdeckung werden bevorzugt PE-Folien mit 0,1 bis 0,15 mm Dicke empfoh-
len (47). Folie mit bis zu 6 jihriger Lebensdauer wie neoprenbeschichte-

tes Nylon wird wenig verwandt.

s

Abbildung 21 : Erdsilo mit Holz- Abb, 22 : Flachsilo mit Holzseiten-
bohlen ausgelegt, winden und sehr sorgfil-
Folienabdeckung tiger Abdeckung (Vakuum-

Verdichtung )

Wenngleich fiir die Siloerstellung die Tendenz deutlich zur Bauvergabe
geht, z. B. mit Fertigbauteilen (20), werden doch noch die meisten Flach-

silos im Selbstbau erstellt (in Wisconsin rd. 80 %, in Californien rd. 50 %).
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Sowohl fiir Hoch- wie auch fiir Flachsilos liegen Bauanleitungen der
Zementhersteller und fiir Holzausfiihrungen vor (76, 77, 78). Neue
Gewebesilos werden nur sehr vereinzelt erstellt. Auch der Versuch

ein Vakuumsilo kommerziell einzufiihren (mit 0, 5 at Unterdruck) und

zwar als Bausatz fiir 140 bis 700 t Silomais (18) ist fehlgeschlagen,

Im {ibrigen wurde bereits 1923 in Deutschland und 1928 in den USA

(US Patent No. 1703782) K, Schmidt ein Patent fiir die Vakuum-Ver-
dichtung von Silogut erteilt, Silierzusitze werden zur Erh8hung des
Rohprotein-Gehaltes und Silage-Aufbesserung empfohlen, Konservierungs-

zusétze sind grundsétzlich nicht erforderlich (21, 40, 72, 82) .

Nach einer Erhebung von 1964 machen in der Milchviehhaltung mit Si-
lagefiitterung die Hochsilos anz#hlig 87,7 % in den anderen Viehhal-
tungsbetrieben 59,6 % aus.> Von denen im Staate New York in den letz-
ten 4 Jahren erstellten Silos waren stets ca. 20 % Flachsilos (siehe
Anhang Tabelle 5a), Fiir nicht ganzjihrige Silagefiitterung diirfte der
Anteil der Flachsilos in Kalifornien rd, 75 % betragen. Betrachtet man
jedoch die Situation in den gesamten USA, so sind von den im Gebrauch
befindlichen geschédtzten 900 000 Silos weniger als 5 % Flachsilos (13, 34).
Wenngleich der Flachsiloanteil bezogen auf die eingelagerte Tonnage da-
riiberliegt, so ist doch das Hochsilo die mit Abstand verbreitetste Be-
hélterart, Sicherlich ist dabei zu beachten, daf} dltere kleine Hochsilos

mit 3 bis 3,5 m § und um 12 m Héhe in vielen Fillen nicht mehr gefiillt

werden, ebenso gréBere Hochsilos bei erheblich gestiegenemSiloraum-

bedarf (Abbildung 23 ) .

Abb. 23 :

Richter-Farm in Mead, Nebr,
Hochsilos (25 m hoch, 10 m §)
wegen schwieriger Entnahme
leer, Flachsilo 65 m lang,

37 m breit, 3,5 m hoch) wird
in der Mitte 10 m hoch gefiillt
Beton-Fertigteile
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Die durchschnittliche Gréfie der verkauften Beton-Hochsilos (gasdicht)
betridgt derzeit rd, 600 chbm (6 m ¢, 21 m ) und stieg damit seit 1963

auf das 6fache (13), siehe hierzu auch Abbildung 7, Rund 70 % der er-
stellten Hochsilos waren Beton-Dauben-Siles und nur ca. 5 % Holzsilos,
Neben emaillierten Stahlbehdltern werden von 2 Firmen auch Kunststoff-
silos in der Groéfenordnung bis 600 cbm angeboten. Bauwrschriften hin-
sichtlich der Festigkeit liegen infolge weitgehender Garantiebestimmungen
nicht vor (z.B. muf im Staat New York nach einem L.andesgesetz der
Silohersteller zeitlich unbegrenzt fiir alle auftretenden Bauschéiden auf-
kommen), Erhshier Wert wird auf die richtige Abstimmung von Silogrofe
und HerdengroBe gelegt, wonach allgemein 2 Hochsilos mit 600 cbm einem
Hochsilo von 1200 cbm vorzuziehen sind., Mit der Vergroéferung der Tier-
bestdnde wird sich aber in Zukunft der Anteil der Flachsilos zweifellos

erhohen, jedoch stets ohne Selbstfiitterung, (Siehe auch Anhang Abb. 7 a)
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Abb. 1 a: Preis- und Lohnentwicklung in der ameri~
kanischen Landwirtschaft von 1950 - 1868

Quelle : (84)
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\bb. 2.a: TM-Produktion von Mais in Abhingigkeit
vom Reifezustand

Quelle : Plant Food Review vom National Plant
Food Instituie und (40, 75)
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End Product Variations = g A oS5 P = Z o
% %, % % %, Therms
GRAIN (Ké&rnermais) ‘
Soft or immature 66,1 5,4 7,0 2,3 60, 6 58,8
Grade 2 85,0 6,7 8,7 2,0 80,1 80,1
Soft, artificially dried | 86,4 6,9 9,0 2,4 79,5
STOVER (Maispflanze)
Green roughage 22,7 0,5 1,3 6,0 13,0 7,8
Silage from mature
corn 23,17 0,6 1,86 7,8 14,0 9,1
High moisture roughage| 59,0 1,4 3,9 20,1 33,7 17,9
Medium moeigture
roughage 80, 3 2,0 5,8 21,7 45,5 24,1
Dry roughage 90,6 2,1 5,9 (30,8 51,9 27,5

Tabelle 1 a: N#hrstoffgehalt von Mais in Abh#ingigkeit vom Ernteprodukt
Quelle: Feeds and Feeding v, F, B, Morrison und (75)

gemdht, gemdht, Mc‘ihqu@lsa?h-
Vertahran cchwod  |geschwedet| noch 2(Std.| Schwad-
geschwadet| ablage
TH - Gehalt % 33,8 77.% 77.8 75
T - Vertuste % 0 10.3 11,8 o1
Rohprotein -Gehalt % 7.5 15,2 15,1 15,5

Tabelle 2 a ¢ TM-V

rotein~Gehalt von Luzernse in
kverfahren
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Abb, 3 a : NEW HOLLAND-Ballenladewagen Mod. 1044 fiir max. 119

Ballen(35x45x80-100cm), zul. Ballengewicht bis 40 kp,
Ladekapazitiat 4,3 t,

lichte Hohe zum Stapeln: 4,8 m , Schlepper tiber 60 PS

Abb. 4 a:
FREEMAN-Ballenladewagen
(Selbstfahrer, 100 PS) in Arbeits-
stellung und beim Stapeln auf ein
Transportfahrzeug

Gesamt gewicht 7 t; Ladekapazitét
70 Ballen (35x35 c¢m) in 5 bis 8 min,
mit max. 24 km/h

Stapelh6he bis 5 m

Stapelleistung auf ein Transport-
fahrzeug ca. 800 Ballen/h

Quelle: (87)
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Abb, b5 a:

FARMHAND- Single Auger Box

mit Schneckenentlerrung in 2,5 -

8 min/Wagen; max. Fassungsver-
mobgen 17,5 cbm

Foérderschnecke (300 mm ¢) beidseitig
gefithrt und Entleerung nach vorn in
ein Ketten-Querférderband

Abb. 6 a:

Selbstmischender Futterverteilws en
auf LKW-Bagis
(siehe auch Tabelle 5 a )

Abb. 7 a:

Grof3-Flachsilo mit Silomais
in Californien; Beschickung
mit Festwalzen durch Radlader
(nur fir Winterfiitterung)
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. Storage Capacity
500 T 1,000 T. 2,000 T. 4,000 T.
Conc. Bunker Conc. Bunker Conc. Bunker Conc. Bunker
tower ‘tower tower tower
Estimated loss - 5 DM 10 a7 10 1y 10 13 10 12
8ilo sizes 1-20'x60" 1-30'x60" 2-30'x60" 4-30'x60"
Investments Dollers Dollars Dollars Dollars Dollars Dollars Dollars Dollars
silo 1/ RG) 3,500 137%00 5,500 26,500 7,000 52,000 12,000
Unicader 1,600 2,500 2,400 4,800
Tractor & scoop 1,000 — 1,500 — 2,000 — —
Mech. loader & tractor — — —— —_— — — 3,200
Totals 8,000 4,500 15,800 7,000 28,900 9,000 56,800 15,200
Per ton capacity 16.00 9.00 15.80 7.00 1k.45 L.50 14.20 3.80
Annual Costs/Ton !
To store 2/ 3.91 b2 3.43 3.22 3.1k 2.46 3.10 2.10
To teed 27 1.13 1.2k 1.00 1.00 .83 .84 .60 .63
Totel 1 7illing 3/ 5.04 5.8 443 pelb.22 3.97 B3.30 3.70 N
Total 1 1/2 £illing b/ | 4, 0L 4.86 | pe]3.68 “3.58 3.36 2.93 3.20 B
1/ Includes structure, foundation and roof for concrete tower silos and concrete floor and tongue-and-groove treated

plank sides and poles for bunker silc and labor for comstructing both types.

2/ Annual costs to store based on 10 years depreciation for concrete tower and 8 years for bunker silos.
interest, repairs & insurance on investment and loss in storsge.

Costs of feeding include depreciation, repairs,

interest & insurence on auger, feeders & mechanical wagons, & electricity & fuel in handling silage.

3/ Corn silage only.

E/ Corn silage winter and heylage sumer feeding.

management practices.

(X sealed Tover
§75 - A
S8 Concrete Tover
10 ¥r. Dep.
70 - [F7E5 punker 1FGL
60 - N
50 - 4
vo . S5k 510
X \ y
30 - o
20 ~
10 - ¢ \\ |
0 \ . & \
1,000 2,000
B Tons Storage Cepacity
Annual Costs To Btore end Peed 10 Tons Silage
o - mse&led Tover
' == 10 ¥r. Dep.]
sl Conerete Tower
60 - 1,000 Tons -
50 - . A - o
N
o - \ sio_ o
\ AN 5 '\
30 - \ \ \\
N r
NN N
20 - § \\ \ .
N\ \
' N N
N \ N
0 AN N $ N
11722 117172 1172 2 1112

s

Number of Complete Fillings
Annual Costs To Store and Feed 10 Tons Silage

Btoring heylage in bunker silos not recommended except with best

A Tabelle 3 a:

Investitionsaufwand und jahrl.

Also includes

Kosten fiir Lagerung und Fiitterung

von 500 T (rd, 535 cbm) bis
4000 T (rd, 4800 cbm) Silemais
in Beton-Hochsilos (conc. tower)
und Flachsilos (bunker)
{(1T=0,911%; 30 % TM; durch-
schnittl, 830 kp/cbm)
Quelle: HOGLUND (386)

siehe auch (40)

=] Tabelleda:

Jahrliche Kosten fiir Lagerung
und Fitterung von 10 T Silomais
in Abh#ngigkeit von der Siloart
und der Anzahl der Fiillungen
(siehe auch Tabelle 3 a )
Quelie: HOGLUND (38)
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1964 1965 1966 1967 1968
No. % No. To No. % No. % No. %
Total Milking Parlors 125 100 140 100 81 100 74 100 126 100
with wood frame construct. 32 26 37 26 28 35 43 58 57 45
with insulation 78 62 108 77 56 69 38 51 91 72
with heat 83 66 111 79 46 57 41 55 104 83
with "Herringbone" stalis 64 51 109 78 60 74 62 84 108 86
with overhead feed storage 79 63 117 84 65 80 65 88 99 79
with volume jars 32 26 33 24 16 20 22 30 65 52
with low level milk line 35 28 49 35 20 25 25 34 41 33
with loose housing - - 109 78 41 55 49 T4 84 68
with stall barns - - 20 14 25 34 12 18 14 11
with combination - - 11 8 3 11 5 8 12 10
Total Silage Feeders 165 100 198 100 102 100 63 100 226
with covered bunks 86 52 119 60 55 54 40 64 119 53
with paving 93 56 135 68 83 81 50 79 195 86
with auger feeders 112 68 97 49 57 56 29 46 112 50"
with side unloading wagons 58 35 50 25 24 24 16 25 65 291
with stall barns - - 92 46 41 40 28 44 127 56
with new silo - - 149 75 69 68 39 63 172 76
Total New Silos 631 100 981 100 457 100 474 100 847
Horizontal 58 9 192 19 63 14 150 32 181 Zl‘
Vertical 573 91 789 81 394 86 324 68 666 79
glass lined steel 80 14 80 10 51 13 49 15 87 13
concrete stave 396 69 554 70 267 58 226 70 487 73
other permanent upright|{ 97 7 155 20 76 19 49 15 92 14
with unloaders 314 55 457 57 242 61 245 76 574 86

Tabelle 5 a : Statistik der von 1964 bis 1968 im Staate New York fertig-
gestellten Gérfuttersilos und installierten Ger#te der
Futterbereitstellung (sowie Melksténde)

Quelle: Dept. of Agricultural Engineering, Cornell Uni-
versity, WWI: 2/1/69

50
[ Material: Luzerne- Brome- Gras
e
&
0 boden-
geworbenes
Bellftungs- Heu
30 Heu

Anwalksilage !

TH -~ Gehalt bei der Ernte

%

= Lagervariuste

(%]

Erntavertuste

Abb. 8 a:

Ernte- und Lagerveriuste
(TM) fiir Luzerne-Brome-
Gras in Abhingigkeit vom
Bergeverfahren

Quelle: HOGLUND (36}
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