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Ein 6kologisches Problem?

Rundballenwickelsilage

Von DI. Rainer Ramharter, DI. Thomas Amon und Univ. Prof. DI. DDr. Josef Boxberger

aum jemandem
blieb die Attrakti-
vitat der Rundbal-

lenwickelsilage verbor-
gen. Wer etwas aufmerk-
sam durch die Land-
schaft fahrt, kann leicht
feststellen, dal die Zahl
der ins Auge stechenden
Riesenkugeln in den letz-
ten Jahren erheblich
grofier wurde.

Die
hat in den USA, Grof3bri-
tannien und in den skan-
dinavischen
schon seit ldngerem
grofle Bedeutung und er-
lebt in Osterreich seit we-
nigen Jahren einen regel-
rechten Boom. Viele
stoen sich berechtigter-
weise am optischen Ein-
druck und an der schein-
bar schieren Plastikver-

schwendung, jedoch ist |

Grofiballensilage |

Landern |

dieses Konservierungs- |

verfahren fiir viele Land-
wirte ein essentieller Be-
standteil ihrer
rungsstrategie geworden.

Das Verfahren der
Rundballensilage hat ge-
geniiber den anderen Si-
lierverfahren wesentliche
Vorteile:

* Es konnen problemlos
kleine Futtermengen
sowohl eingelagert als
auch verfiittert wer-
den.

* Die portionierte Lage-
rung bietet einen
guten Uberblick iiber
den Futterverbrauch.

Flitte- |

Kumulierter Energieaufwand von Silierverfahren
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Abb.1.: Kumulierter Energieaufwand verschiedener Silierverfahren

* Das Futter kann sofort
nach dem Pressen
luftdicht verschlossen
werden.

* Keine Futterver-
schmutzung (durch
Walztraktor, Anhan-
ger etc.).

* Zur Entnahme sind
keine Spezialgerite
erforderlich.

* Am Feldrand lagerbar
- zeitintensive Trans-

porte konnen in Zei- |

ten mit weniger Ar-
beit  durchgefiihrt
werden.

Als Nachteile sind zu
nennen:

* Es kann nur gut ange-
welktes Gut verwen-
det werden.

* Es eignet sich nicht
fiir Silagen mit Sicker-
saftanfall (Mais, Rii-
benblatt).

* Sehr stengeliges Fut-
ter wird nicht ausrei-
chend zerkleinert.

* Die Wiederverwen-
dung der Stretchfolie
ist nicht moglich, das
Recycling sehr
schwierig.

le hat dieses Silierverfah-
ren einen sehr groflen
Nachteil: Es ist der Ver-
brauch an Polyethylenfo-
lie und somit der Ver-
brauch von fossiler Ener-
gie. Der hohe Verbrauch
an fossilen Energietra-
gern wirkt sehr negativ
auf die Umwelt, angefan-
gen von Transportunfél-
len mit lokaler Auswir-
kung bis hin zu globalen
Einfliissen durch Schad-
stoffemissionen (CO,-,
Ozonproblematik, etc.).
Die Stretchfolie kann
nicht als Folie wiederver-
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wendet und auch nur
schwer wiederverwertet
werden, meistens wird
sie in Grofifeuerungsan-
lagen verbrannt. Obwohl
die Polyethylenfolie ein
hochwertiger Brennstoff

| ist — 1 kg Folie hat den
- Heizwert von 1kg Heizdl
Trotz sehr vieler Vortei- |

- ist die Verbrennung
keine gute Losung fiir ein
so hochwertiges Produkt.

Zur Bewertung der
Umweltvertraglichkeit
von Produkten oder Ver-
fahren gibt es Standard-
verfahren, jedoch sind sie
nicht universell einsetz-
bar.

Aufgrund der vielen
verschiedenen Einfliisse
und komplexen Zusam-
menhéange ist es sehr
schwierig, ein einheitli-
ches Verfahren zu schaf-
fen. Eine sehr gute und
oft angewandte Mdglich-
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Hochsilo Flachsilo ~ Flachsilo Rundballensilage
in Holzbauweise Ortbetonbaueweise Ortbetonbauweise vierlagig wickeln
15 ] Nutzungsdauer 15 ] Nutzungsdauer 15 ] Nutzungsdauer
absatziges Verfahren absitziges Verfahren FlieBverfahren absétziges Verfahren
1 Arbeitskraft 1 Arbeitskraft 3 Arbeitskréfte 1 Arbeitskraft
50 kW Traktor 50 kW Traktor 70 kW Traktor 50 kW Traktor
60 kW Walztraktor 50 kW Traktor
100 kW Walztraktor
Kurzschnittladewagen Kurzschnittladewagen Anhéngefeldhacksler Rundballenpresse
35t 35t Kipper 4,5t Folienwickelgerat
Geblasehackler 15 kW Anhédnger 4,5 t
Obenentnahmefrése Blockschneider Blockschneider Frontlader

Tab. 1: Kenndaten der verglichenen Konservierungsverfahren bei Silage

keit zur Bewertung der
Umweltvertraglichkeit

stellt die Ermittlung des |
kumulierten Energieauf- |

wandes dar, kurz KEA
genannt. Der kumulierte
Energieaufwand beinhal-
tet die gesamte Energie,
die zur Herstellung, Nut-
zung und Entsorgung
eines Produktes benotigt
wird, einschliefllich aller
Vorleistungen. Nicht ent-
halten und bewertet sind
beispielsweise umwelt-
wirksame Emissionen,
wie z.B. Silosickersifte,
klimarelevante Gase bei
der Verbrennung, etc.

Anhand des KEA wer-
den nun vier verschiede-
nen Silierverfahren ver-
glichen (sieche auch
Tab.1):

* Hochsilo in Holzbau-
weise, eine Arbeits-
kraft, Kurzschnittla-
dewagen

* Flachsilo in Ortbeton-

bauweise, eine Ar-
beitskraft, Kurz-
schnittladewagen

* Flachsilo in Ortbeton-
bauweise, drei Ar-
beitskrafte, Feld-
hacksler, Fliefver-
fahren

* Rundballenwickelsila-
ge, eine Arbeitskraft,
Rundballenpresse, Fo-
lienwickelgerat

Der kumulierte Ener-
gieaufwand wird in Me-
gajoule pro Tonne (M]/t)
geerntete Silage ange-
fithrt. Zum Vergleich: Ein
Liter Diesel enthélt etwa
36 M] Energie, das sind
10 Kilowattstunden
(kWh). Da nur die Unter-
schiede der einzelnen
Verfahren gezeigt wer-

| den sollen, wird erst ab

der Bergung gerechnet.
Gemeinsame Verfahrens-
schritte, wie Diingung,
Mihen, etc., gehen nicht

in die Berechnung des |
KEA ein. Infolgedessen |

sind die KEA-Summen
der verglichenen Verfah-
ren nicht der Gesamt-
energieaufwand fir die
Silagebereitstellung, son-
dern nur die Summen
des Energieaufwandes
von der Bergung des An-
welkgutes bis zur Verfiit-
terung.

Ermittelt man nun den
KEA fiir diese vier ver-
schiedenen Verfahren
(Tab. 2), schneidet die
Rundballensilage  mit

knapp 213 MJ/t Silage im
Vergleich zu den beiden
Varianten des Fahrsilos
recht gut ab. Einen sehr
niedrigen KEA von nur
123 MJ/t Silage hat die
Variante Hochsilo in
Holzbauweise. Der ku-
mulierte Energieaufwand

fiir die beiden Varianten |

Flachsilo liegt mit 350 bis
360 MJ/t Silage sehr
hoch. Rechnet man diese
Energie, die fiir die Be-
reitstellung (ab Bergen,
ohne Mihen etc.!) einer
Tonne Silage bendtigt
wird, in Liter Dieselkraft-
stoff um, so werden fiir 1
t Silage im Hochsilo 3,4 1
Diesel benétigt, fiir die
Rundballensilage knapp
6 Liter und im Flachsilo
gar 10 Liter.

Die Rundballensilage
weist einen um etwa 40%
niedrigeren Energiever-
brauch als die beiden
Flachsilovarianten auf.
Worauf ist dies zuriick-
zufithren?

Vergleicht man die ein-
zelnen Arbeitsschritte,
wird ersichtlich, daf8 der
Bergeprozel bei der
Rundballensilage  we-
sentlich energieintensiver
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als bei den anderen Ver-
fahren ist. Den grofiten
Anteil am Energiever-
brauch beim Bergen hat
das Pressen. Das erklart
auch den hoheren KEA-
Wert der Rundballensila-
ge bei der Summe aller
Feld- und Hofarbeiten.

Wo steckt nun der hohe
Energieaufwand fiir die
Polyethylenfolie?

Betrachtet man nur den
Faktor Material, so ist
auffillig, dal die Rund-
ballensilage den gering-
sten energetischen Mate-
rialaufwand hat. Das
kommt daher, daff der
Materialaufwand fiir die-
ses Verfahren einzig und
allein aus der Stretchfolie
besteht. Die anderen Ver-
fahren haben hier eine
Vielzahl von Materialien,
die energetisch aufsum-
miert werden, angefan-
gen von Baustahl iiber
Zement, Beton bis hin zur

| Abdeckfolie. Alleine die
| Abdeckfolie beim Flach-

silo schlagt mit stattli-
chen 44,2 MJ/t Silage zu
Buche.

Unterstellt wurde ledig-
lich eine einfache Ab-
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deckung mit einer 0,2
mm dicken Folie, obwohl
von Experten eine Mehr-

fachabdeckung (dimne |

Innenfolie plus Abdeck-
folie oder Abdeckfolie
mit Schutznetz) gefordert
wird. Die Ursache fiir
den hohen KEA-Wert der

Abdeckfolie liegt in der |
. Energiebedarf
' beiden Flachsilovarian-

unterschiedlichen Dicke
der beiden Folien. Zum
einen sind die Abdeckfo-
lien um etwa das Zehnfa-
che dicker (rund 0,2 mm)
als die Stretchfolien
(0,025 - 0,003 mm), zum
anderen werden die
Wickelfolien beim
Wickelvorgang nochmals
um 50 bis 70 % in die
Lénge gedehnt. Der Foli-
enverbrauch bei der
Rundballensilage ist also
auch sehr stark von der
Vorstreckung (Dehnung)
der Folie abhangig.

Einflufsfaktor fiir den Fo-
lienverbrauch bei der
Wickelsilage ist die La-
genzahl. Im obigen Bei-
spiel wurde mit wvier
Lagen gerechnet. Bei
gutem  Futterzustand
(weiches, richtig ange-
welktes Gras) kann man

aber auch mit drei oder |
sogar nur zwei Lagen das |

Auslangen finden. Die
Einsparung an Folie ist so
erheblich, daf man mit
einer dreilagigen Wick-
lung an Werte fiir Ab-
deckfolien bei Flachsilos
herankommt (47,6 MJ/t).
Reicht eine zweilagige
Wicklung, so liegt man

weit unter den Werten |

fiir Flachsiloabdeckfolien
(31,7 MJ /t).

Dies bestatigen auch |

Versuche, bei denen der
rein mengenmaéflige Foli-

enverbrauch verglichen |

groflen Ballen braucht
man 0,548 kg je Ballen

| oder 0,258 kg je m3 und

liegt somit etwa im Be-
reich eines Folienfahrsi-
los mit 1 m Stockhdohe
und 0,16 mm Folien-
dicke.

Der hohe kumulierte
fur die

ten stammt sowohl aus
dem Bereich Feld- und
Hofarbeiten als auch dem
Materialeinsatz. Im Be-
reich der Feld- und Hof-
arbeiten sind der Walz-
traktor und der Silo-
blockschneider die
grofiten Energieverbrau-
cher. Beim Walztraktor

| ist es das schlechte Ver-

haltnis Leistung zu Ge-
wicht, das sich negativ
auf den Treibstoffver-
brauch auswirkt. Zwar

| ist zum Walzen ein hohes

Ein ganz wesentlicher = Gewicht

erforderlich,
aber die Motorleistung
dieser grofien schweren
Traktoren ist fiir diese
| spezielle Arbeit viel zu
grof8. Der Motor ist daher

. nur sehr schlecht ausge- |

. energiesparender

| lastet, was sich folglich

auf den Treibstoffver-
brauch auswirkt. Beim
Blockschneider ist erstens
der Antrieb iiber Olmoto-
ren energetisch sehr inef-
fizient und zweitens wird
ahnlich wie beim Walzen

die Traktorgrofie nicht

von der benétigten Mo-
torleistung, sondern von
der Hubkraft des Trak-
tors bestimmt.

Ein  auferordentlich
gutes Ergebnis hinsicht-
lich des Energieverbrau-
ches liefert das Verfahren
Hochsilo in Holzbau-
weise und Ladewagen-
bergung mit knapp 123

. MJ/t Silage. Dieser nied-

rige Energieverbrauch ist
das Resultat eines konse-
quenten Einsatzes ener-
gieeffizienter Verfahrens-
techniken. Es beginnt bei
der Bergung mittels La-
dewagen, der im Gegen-

satz zum Feldhéacksler |

langsamlaufende Werk-
zeuge hat, die wesentlich
sind.
Sofern der Strom aus re-
generativen Energiequel-

len stammt (Wasserkraft,
Biogas, etc.), ist der An-
trieb von Motoren (Ge-
blasehdcksler und Si-
loentnahmefréise) mittels
elektrischem Strom hoch
effizient, da sie einen we-
sentlich hoheren Wir-
kungsgrad (ca. 90 %) auf-
weisen als Benzin- oder
Dieselmotoren (ca. 20 - 30
%). Zuletzt ist die Bau-
weise mit dem regenera-
tiven Rohstoff Holz sehr
energieeffizient. Der ku-
mulierte  Energieauf-
wand, der im Holz steckt,

| setzt sich aus der Holz-

bringung, der Verarbei-
tung (Sdge) und dem
Transport zusammen.
Schliefilich kann Holz
auch noch ein Energiege-
winn sein; sofern es nicht
behandelt ist, kann es
nach seiner langjahrigen
Nutzung als Baustoff
noch verfeuert werden.

Bisherige Verfahrensbe-
wertungen wurden fast
ausschliefilich nach den
Gesichtspunkten Arbeits-
zeitbedarf, Schlagkraft
und Kosten vorgenom-

Energieaufwand Rundballensilage

Abfahren
12,2%

Wickeln
14,2%

Entnahme
12,2%

Folie
29,8%

Pressen
31,6%

wurde: Bei 120 x 150 cm | Abb. 2: Zusammensetzung des kumulierten Energieaufwandes bei Rundballenwickelsilage
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Tab. 2: Kumulierter Energieaufwand verschiedener Konservierungsverfahren bei Silage

men. In Zukunft wird die
Umweltvertraglichkeit
und damit auch der Ener-
gieaufwand als Bewer-
tungkriterium im Vor-
dergrund stehen, da
Energie nicht beliebig
vermehrbar ist, und aus
dem bisherigen Energie-
einsatz grofie oOkologi-
sche Schaden entstanden
sind. Es wird unerlaflich
sein, nicht nur die Ener-
gie aus regenerativen
Energietragern zu erzeu-
gen, sondern auch den
Verbrauch zu reduzieren.

Die Berechnung des ku-
mulierten  Energieauf-
wandes zeigt, welches
Energieeinsparungspo-
tential in der Verfahrens-

fahren

wahl liegt. Den hochsten
Energiebedarf weist das
Verfahren Flachsilo mit
Feldhackslerbergung im
FlieBverfahren auf. Einen
um 60 % niedrigeren En-
ergiebedarf hat das Ver-
Rundballen-
wickelsilage.

Das Verfahren Hochsilo
in Holzbauweise und La-
dewagenbergung hat den

niedrigsten kumulierten

Energieaufwand der vier
verglichenen Verfahren.
Der Energieaufwand be-
trdgt nur ein Drittel des

Verfahrens Flachsilo mit
Feldhackslerbergung im
Flieverfahren.

Da es bereits Folien
gibt, die aus Stirke her-
gestellt werden, besteht
die Hoffnung, daff in Zu-
kunft auch Stretchfolien
aus  nachwachsenden
Rohstoffen erzeugt wer-
den konnen. Diese sind
zwar auch nur schwer

17

wiederverwertbar, aber
sie sind kompostierbar.
Bei ihrer Verbrennung
bleibt der natiirliche
Kreislauf weitestgehend
geschlossen, ahnlich wie
bei der Verbrennung von
Holz oder Stroh.



	Seite_1
	Seite_2
	Seite_3
	Seite_4

