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(DLG). Alle Glieder der Verfahrenskette ,Silageernte” vom Feld bis in den Trog, oder
neuerdings auch in die Biogasanlage, missen moglichst optimal aufeinander abgestimmt
sein, um hochwertige Futterkonserven von Gras und Mais zur Verfligung zu stellen. Dabei
gilt es, wichtige Kenngréf3en einzuhalten. Wobei durch den Bereich Biogas einerseits die
Vielfalt neuer Erntegiter zunimmt (z.B. Getreideganzpflanzensilage, Griinroggen,
Sudangras, Sonnenblumen) und auch eine intensivere mechanische Aufbereitung
Bedeutung erlangt und andererseits auch die groRen Erntemengen, die fir eine
Biogasanlage zusammenkommen, nach hoher Schlagkraft, geeigneter Logistik und
ausgefeiltem Management verlangen. Vor diesem Hintergrund wird die gesamte Erntekette
immer haufiger von Lohnunternehmern/Maschineringen angeboten und auch von den
Landwirten angenommen. Die Verantwortlichkeit fir den Ernteablauf und auch fur die
Qualitat liegt damit in einer Hand. Der Dienstleister bekommt auf der anderen Seite die
Maoglichkeit, seine Maschinen und Geréte effizient einzusetzen und auszulasten sowie eine
hochwertige und kostenguinstige Arbeitserledigung sicherzustellen. Auch aus rechtlichen
Griinden sollte die landwirtschaftliche Tatigkeit erst im Silo der Anlage enden. Sonst

wirden beispielsweise Transporte zur Biogasanlage mit allen Konsequenzen gewerblich.

Entwicklungstendenzen im Einzelnen

Die Flachenleistung beim Mahen setzt sich zusammen aus Fahrgeschwindigkeit und
Arbeitsbreite. Unter guten Bedingungen sind Fahrgeschwindigkeiten von tiber 15 km/h
mdglich, aber auch kaum mehr zu steigern. Die Anpassung an Bodenwellen und
Bodenunebenheiten durch gute Mahwerkanlenkung und optimierte
Entlastungsmaoglichkeiten sind dann ausgereizt, und auch die Belastung fur den Fahrer ist
erheblich. Aber auch eine Steigerung der Arbeitsbreite ist nicht unbegrenzt mdglich.
Einerseits wirkt das Gewicht von Mahwerken im Heck- oder Frontanbau begrenzend, und
in hangigem Gelande ist der Seitenzug nicht zu unterschatzen. Andererseits beschrankt
auch die Anpassung an die Bodenkupierung immer grof3ere Arbeitsbreiten. Durch die

Kombination mehrerer Mahwerke als Front-Heck-Kombination bis hin zur
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Dreifachkombination fur Schlepper mit Rickfahreinrichtung, sind Arbeitsbreiten von tber
10 m moglich. Allerdings ist dann auch ein erheblicher Leistungsbedarf von 100 bis 150 kW
zu beriicksichtigen, je nach Aufwuchs, Gelande und Fahrgeschwindigkeit. Selbstfahrer
werden mit bis zu ca. 15 m Arbeitsbreite angeboten und schaffen bis zu 10 ha/h. Hier

erfordert der wirtschaftliche Einsatz aber jahrliche Einsatzflachen von 1500 bis 3000 ha.

Bei den Mahwerkstypen werden nach wie vor die Varianten ,Trommelméaher* und
~Scheibenmaher” angeboten. Geringeres Gewicht und niedrigere spezifische Antriebs-
leistung sind Vorzige der Scheibenmaher, wahrend fir Trommelméaher ihre Robustheit und

ihr groRes Einsatzspektrum sprechen.

Fur die Schlagkraft, aber auch fur die Arbeitsqualitat des Ernteverfahrens, werden kurze
Feldliegezeiten und nur wenige Bearbeitungsgéange angestrebt. Einen wesentlichen Beitrag
dazu kann die Kombination aus Mahwerk und Aufbereiter leisten. Das geknickte Mahgut
gibt leichter Wasser ab. Es kann so auf einen Arbeitsgang ,Zetten“ verzichtet werden.
Immer noch unterschiedlich wird diskutiert, ob das Mahgut in Schwaden oder locker und
breitflachig abgelegt werden soll. Zumindest bei starkem Aufwuchs ist ein Schwad fiir das

zugige Abtrocknen nicht mehr vorteilhaft, ein Wendevorgang ist zu empfehlen.

Einen Nachteil hat die hohe Schlagkraft. Arbeitsbreite und Geschwindigkeit machen es
dem Wild immer schwerer, dem Mahwerk zu entkommen. Wild vertreibende MalRhahmen
einerseits, aber auch verbesserte technische Lésungen (Wildretter) kdnnen hier sowohl das

Leben retten als auch die Botulismusgefahr bei der Fitterung mindern.

Zettwender erzielen ein gleichméRiges Arbeitsbild in Langs- und Querrichtung bei einer
Arbeitsgeschwindigkeit von 5 bis 7 km/h. Eine sinnvolle Leistungssteigerung kann also
vorrangig nur Uber eine grol3ere Arbeitsbreite erzielt werden. Gerate mit bis zu 15 m
werden angeboten. Sie sind nicht mehr fir den Heckanbau geeignet, sondern missen als
Anhéngegerate konzipiert werden. Der Wechsel von Transport- und Arbeitsstellung erfolgt
hydraulisch. Trotzdem erscheint der Arbeitsgang Zetten haufig als enger Flaschenhals in

der Verfahrenskette, der z. B. durch Aufbereiter entscharft werden kann.

Die Bergetechnik bestimmt das Schwaden

Die Bergetechnik bestimmt das Schwaden, denn sowohl Schwadform als auch
Schwadstarke missen auf die Anspriiche der nachfolgenden Bergetechnik abgestimmt
sein. Eine groRe Arbeitsbreite ist erforderlich, um den leistungsféahigen Bergemaschinen
ausreichend Masse im Schwad anbieten zu kdnnen. Zwei-Kreiselschwader mit seitlicher

Schwadablage kénnen in Hin- und Herfahrt Einzelschwaden mit genligend Masse
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erzeugen. Grol3schwader mit vier Kreiseln und Mittelschwadablage kénnen das sogar in
einem Arbeitsgang und tberzeugen durch ihre Schlagkraft. Ausgereifte Fahrwerke,
optimierte Kreiselaufhdngungen und Tastrader ermdglichen auch bei hohen
Fahrgeschwindigkeiten eine gute Bodenanpassung, so dass eine gute Raumung mit
geringer Futterverschmutzung mdoglich ist. Aber auch der Umbau von Arbeits- in
Transportstellung zur Einhaltung der StralRenverkehrsordnung muss komfortabel und ztigig
mdglich sein. Eine weitere Anforderung ist, besonders bei Uberbetrieblich eingesetzten

Maschinen, eine hohe Fahrgeschwindigkeit auf der Straf3e bei guter Stra3enlage.

Fur die Bergetechnik gibt es mehrere technische Alternativen. Nach wie vor wird bei
geringen Feld-Silo-Entfernungen der Ladewagen eingesetzt, auch im tberbetrieblichen
Einsatz. Ein Fassungsvermdgen von bis zu 40 m? und ein zulassiges Gesamtgewicht von
Uber 20 t erlauben hohe Bergeleistungen. Dennoch soll durch grol3e Reifen mit geringem
Reifendruck der Bodendruck gering gehalten werden und die Leichtzligigkeit erhalten
bleiben.

Vielmesser-Schneidwerke lassen theoretische Schnittlangen von 34 mm zu. Schwenkbare

Messerbalken erleichtern die Zuganglichkeit.

Bei den Rund- und Quaderballenpressen haben sich Schneidwerke mit Rotationseinziigen
durchgesetzt. Mit unterschiedlicher Messerbestiickung kann die theoretische Schnittlange
zwischen 40 und 20 mm variiert werden. Damit kann entweder die Struktur in der Silage
besser erhalten werden, oder bei trockenem Erntegut oder Stroh mit kurzer Schnittlange
die Verdichtung in den Grol3ballen verbessert werden. Zudem erleichtert es das Auflésen
der Ballen und bei Stroh kann ein weiteres Zerkleinern zum Einstreuen eventuell eingespart

werden.

Ballensilage hat sich als ein erganzendes Verfahren fur kleine Ernteflachen, bzw. als
Variante bei spateren Schnitten etabliert. Bei der Ballensilage hat die Qualitat des
Einstretchens einen grof3en Einfluss auf den Siliererfolg, wird hier doch der Luftabschluss
fur die anaerobe Vergéarung sichergestellt. Dieser Arbeitsschritt kann sowohl in einem
getrennten Arbeitsschritt mit einem Wickler als auch mit Kombi-Geréaten zum Pressen und
Einstretchen erledigt werden. Damit kénnen ein Arbeitsgang, ein Schlepper und eine
Arbeitskraft gegeniber dem getrennten Verfahren eingespart werden. Neben der
Kombination der bekannten Einzelmaschinen gibt es komplette Neuentwicklungen, die

kompakter und handlicher sind.

Der Boom im Bereich Biogasanlagen hat bei den Feldh&ckslern zu einer lebhaften

Nachfrage gefihrt. Durch den ausgeweiteten Maisanbau bei gleichzeitig hohen Ertragen
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durch den Energiemais sind leistungsfahige Hacksler besonders gefragt. Vorrangig wird
das durch mehr Motorleistung (mehr als 800 PS) erreicht. Entsprechend grol3e
Erntevorsatze fur Mais (auch reihenunabhangig) und Gras stehen zur Verfliigung. Aber es
gibt auch Ansatze, die Baugruppen und den Gutfluss im Hacksler zu optimieren, um mit
geringerem Energieeinsatz die Anforderungen zu bewaéltigen. Analog zu den Entwicklungen
beim Mahdrescher werden minimierte Wartungs- und Reparaturzeiten und verbesserte
Bedienerfreundlichkeit auch beim Hacksler eingefuhrt (Schnitthéhenfiuihrung,
Ertragsmessung und

-kartierung, Trockenmassebestimmung, Anpassung der Schnittlange, Verstellung von
Cracker, Beschleuniger und Auswurfkrimmer). Zunehmend wird die ,Intelligenz* der
Maschinen genutzt, um die Einsatzplanung zu optimieren sowie die Abrechnung der
erbrachten Leistung zu dokumentieren und zu objektivieren, also nicht mehr ha
Ernteflache, sondern

t Erntegut.

Bei den enormen Bergeleistungen dieser Maschinen stellt sich immer mehr die Einlagerung
und Verdichtung am Silo als einengender Flaschenhals heraus. Dieser wichtige Aspekt
unterstreicht die eingangs geforderte optimale Abstimmung aller Glieder der
Verfahrenskette und verdeutlicht die hohen Anforderungen an das Management einer

Qualitatssilagebereitung.

Ausblick

Fur Tierhalter und Biogasanlagenbetreiber sind die Futterkosten stark gestiegen. Sie
missen jede Mdglichkeit zur Kostensenkung nutzen. Einerseits miissen Maschinen- und
Verfahrenskosten durch eine hohe Auslastung gering gehalten werden, andererseits muss
eine optimale Futterqualitat erzeugt werden. Schlechtes Futter ist das teuerste Futter.
Daher greifen immer mehr Betriebe fur die Futtergewinnung auf Lohnunternehmen und
Maschinenringe zurtick, die mit Know-how und professioneller Landtechnik die
anspruchsvolle Aufgabe I6sen kénnen. Die zunehmende ,Intelligenz* der Maschinen
unterstutzt diese Hauptaufgabe, steigert aber auch den Arbeitskomfort und sammelt
nebenbei Informationen, die fur die Dokumentation der Arbeitsablaufe, aber auch fur
produktionstechnische Optimierung genutzt werden kdnnen. Dieser Anteil muss noch

weiter entwickelt werden.



