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Verfahrens- und Kostenvergleich bei den Lade-
verfahren fir Dirr- und Grinfutter

von Franz Zihlmann.

Vorwort: Fiir den Praktiker wird es mit der zunehmenden Mechanisierung immer
schwieriger zu beurteilen, ob die Umstellung auf ein anderes Arbeitsverfahren fiir seinen
Betrieb wirtschaftlich noch tragbar ist. Da die Voraussetzungen fiir eine solche Umstel-
lung von Betrieb zu Betrieb anders sind, muss grundsétzlich fiir jeden Betrieb eine spe-
zielle Kostenberechnung gemacht werden. Nachstehend veréffentlichen wir eine Arbeit,
die als Ergénzung zum Bericht der IMA-Mitteilung 3/5.1961 liber «Die Eignung mechani-
scher Ladeverfahren bei der Diirr- und Griinfutterernte» gedacht ist. Das ausfiihrliche
Beispiel eines Verfahrens- und Kostenvergleiches soll in erster Linie den Weg zeigen,
nach dem im Einzelfall die Rechnung durchgefiihrt werden kann.

Der Verfahrensvergleich

Die Verwendung von neuzeitlichen Maschinen hat vielfach auch einen
Einfluss auf die nachfolgenden Arbeiten. Daher miissen wir beim Vergleich
von zwei Maschinen immer die ganzen Verfahren einander gegeniiberstellen.
Der Anfangspunkt und Endpunkt der beiden Verfahren muss grundsétzlich
gleich sein. Diese Bedingung kann aber nicht in allen Fallen streng einge-
halten werden.

Die Grundlagen fiir den Verfahrensvergleich bilden die Leistungszahlen.
Nun ist es so, dass je nach den Bedingungen die Leistungen recht erheb-
lich variieren kénnen. Daher sind die Leistungszahlen der verschiedenen
Maschinen unter gleichen Bedingungen zu erheben, so dass vor allem die
Relationen der Leistungen zwischen den verschiedenen Maschinen richtig
sind.

Der Arbeitsaufwand bei den Lademaschinen ist in erster Linie von der
Futtermenge abhéngig. Beim Grunfutter (Tabelle 1) wurde ein mittlerer Er-
trag von 200—240 g/ha angenommen. Der erste Schnitt liegt in der Regel
dariiber, der zweite und dritte darunter. Ein mittlerer Dirrfutterertrag be-
tragt 40—-50 g/ha.

In den Tabellen 1 und 2ist der Arbeitsaufwand fiir verschiedene Ladema-
schinen zusammengestellt. In den beiden Tabellen sind enthalten: die not-
wendigen Arbeitskrifte, die mittlere Ladeleistung der Maschinen. Auf Grund
dieser Angaben wurde der Arbeitsaufwand je ha fiir die Arbeitskrifte
(AKh) und den Traktor (Th) bzw. die Maschinen (Mh) berechnet. Diese

Aufwandzahlen enthalten die reine Ladearbeit auf dem Felde, also ohne
Wegzeiten.
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Tabelle 1: Arbeitsaufwand fiir das Laden von Griinfutter Th/ha bzw.

bei einem Ertrag von 200—240 g/ha AKh/ha Mh/ha
Laden von Hand mit Nachrechen, 3 AK, 20 PS, 12 gq/AKh 18 6
Fuderlader 4 AK, 25 PS, 70 g/h 13 3,2
Fuderlader mit Rundum-Ladegatter, 3 AK, 25 PS, 90—100 g/h 7 2,3
Fuderlader mit Wurfband, Rundum-Ladegatter, 1 AK, 25 PS, 70 q/h 3,2 3,2
Sammelpresse mit Elevator, 4 AK, 30 PS, 70 g/h 13 3,2
Feldh&cksler, 1 AK, 35 PS, 100—120 g/h 2 2
Schlegelfeldhicksler, Mahen #) und Laden, 1 AK, 35 PS, 75 g/h 3 3

*) Ohne Mihen ist die Leistung gleich wie bei den iibrigen Feldhackslern.

Beim Griinfutterladen ist der Arbeitsaufwand beim Fuderlader ohne
spezielle Einrichtungen gleich hoch wie bei der Sammelpresse mit Elevator.
Wird der Wagen mit einem Rundum-Ladegatter ausgeriistet, so wird eine
Arbeitsersparnis von 45 %o erzielt. Beim Fuderlader mit Wurfband und Run-
dum-Ladegatter auf den Wagen betrédgt der Arbeitsaufwand noch 25% im
Vergleich zum Fuderlader ohne Hilfseinrichtungen. Den weitaus kleinsten
Arbeitsaufwand haben wir bei den Feldhackslern.

Tabelle 2: Arbeitsaufwand fiir das Laden von Diirrfutter Th/ha bzw.
bei einem Ertrag von 40-50 g/ha AKh/ha Mh/ha
Laden von Hand mit Nachrechen, 4 AK, 20 PS, 3,5 gq/AKh 13,5 3,3
Fuderlader, 4 AK, 25 PS, 25 g/h 7.2 1,8
Fuderlader mit Rundum-Ladegatter. ¥) 3 AK, 25 PS, 30 g/h 4,5 1.5
Sammelpresse, 3 AK, 30 PS, 30 g/h 4,5 1,5
Feldhécksler, 1 AK, 35 PS, 40 g/h 11 1,1

*) Mit dem Wurfband wird bei Dirrfutter keine grossere Leistung erzielt.

Die Arbeitsersparnis beim Laden von Diirrfutter ist beim Fuderlader rund
459 im Vergleich zum Handladen. Eine wesentliche Arbeitsersparnis kann
mit Hilfe von Rundum-Ladegattern erzielt worden. Der Arbeitsaufwand ist
dann gleich hoch wie bei der Sammelpresse. Der geringe Arbeitsaufwand
beim Feldhécksler ist auf die Einmann-Bedienung zurlickzufihren.

Der Arbeitsaufwand fiir die Ladearbeit allein ergibt ein unvollstandiges
Bild. Bei jeder Lademaschine miissen wir das ganze Verfahren vor Augen
halten. Im Arbeitsaufwand fiir die Ladeverfahren sind enthalten: die Lade-
arbeit, das Einfilhren und das Abladen, sowie die Riist- und Wegzeiten.
Die Abladeleistung von Hand in ein Fordergebldase betragt bei Griinfutter
20 bis 24 q/AKh und bei Durrfutter 12 bis 15 q/AKh.

Tabelle 3: Arbeitsaufwand fiir ganze Ladeverfahren (Laden, Transport und Abladen),

bei Griinfutter, bei einem Ertrag von 200—240 g/ha AKh/ha Th/ha
Laden von Hand inkl. Nachrechen, Abfuhr 20 q pro Wagen,

Abladen mit Geblasehécksler 32 9
Fuderlader ohne Ladegatter inkl. Nachrechen,

Abfuhr 20 q pro Wagen, Abladen mit Geblédsehécksler 27 6,6
Fuderlader mit Ladegatter, iibrige wie oben 22 5.7
Fuderlader mit Wurfband und Ladegatter, iibrige wie oben 1T 6,6
Sammelpresse mit Elevator, Abfuhr 20 q pro Wagen,

Abladen mit Geblasehicksler 27 6,6
Feldhicksler, Abfuhr 30 q pro Wagen, Abladen mit Férdergeblase 10 45
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Aus Tabelle 3 geht hervor, dass der Arbeitsaufwand beim Fuderlader mit
Waurfband und Rundum-Ladegatter noch rund die Hilfte und beim Feld-
hiacksler ein Drittel des Arbeitsaufwandes fiir das Handladeverfahren be-
tragt. Der Fuderlader ohne Wurfband und Rundum-Ladegatter und die
Sammelpresse sind zum Laden von Griinfutter wegen des hohen Arbeits-
aufwandes nicht interessant.

Tabelle 4: Arbeitsaufwand fiir ganze Ladeverfahren (Laden, Transport und Abladen)

bei Diirrfutter, bei einem Ertrag von 40—50 g/ha AKh/ha Th/ha
Laden von Hand inkl. Nachrechen, Abfuhr 12 q pro Wagen,

Abladen mit Férdergebldse 12 g/AKh 18,0 4,7
Fuderlader inkl. Nachrechen, ohne Ladegatter, Abfuhr 10 q pro Wagen,

Abladen wie oben, 10 g/AKh 13 34
Fuderlader inkl. Nachrechen mit Ladegatter, librige wie oben 10,0 3,2
Sammelpresse, Abfuhr 15 q pro Wagen, Abladen mit Geblase,

15 q pro AKh 9,0 2,5
Feldhacksler, Abfuhr 10 q pro Wagen, Abladen mit Férdergeblése,

18 g pro AKh 5,0 2,5

Gemaiss Tabelle 4 werden beim Fuderlader ohne Rundum-Ladegatter im
Vergleich zum Handladeverfahren eine Arbeitsersparnis von ca. 30%o und
beim Fuderlader mit Rundum-Ladegatter ca. 45 % erzielt. Bedeutend giin-
stiger sind die Verhiltnisse bei der Sammelpresse und den Feldhackslern.
Der Arbeitsaufwand fiir das Sammelpressverfahren betrigt noch rund 50 %o
und fiir das Feldhéckslerverfahren 25 bis 30 %0 des Handladeverfahrens.

Kostenvergleich der verschiedenen Ladeverfahren

Die Kosten eines Ladeverfahrens setzen sich zusammen aus:

— Handarbeitskosten
— Zugkraftkosten, und
— Maschinenkosten inkl. Gebdudeeinrichtung.

Fiir die Kostenberechnung der Handarbeit wird vielfach ein mittlerer
Stundenlohn angenommen. Da beim Verfahrensvergleich nur die produk-
tiven Arbeitsstunden beriicksichtigt werden, muss zum mittleren Stunden-
lohn ein gewisser Zuschlag gemacht werden. Auf Grund vorldufiger Er-
fahrungen wird die unproduktive Arbeit auf 20 bis 30%0 geschitzt. Weiter
kann noch angefiihrt werden, dass es sich bei der Ladearbeit meist um frist-
gebundene Arbeiten handelt, welche schon allein aus diesem Grunde héher
zu bewerten sind.

Die Zugkraftkosten sind je nach Arbeitsschwere abzustufen. Je nach
der jéhrlichen Ausnutzung der Zugmaschine kénnen die Kosten der glei-
chen Zugmaschine je Betriebsstunde stark variieren. Da jedoch die Zug-
maschinen gleichzeitig noch fiir viele andere Arbeiten verwendet werden,
legt man beim Verfahren, der Einfachheit halber, die mittleren Kosten je
Betriebsstunde zugrunde.

Bei den Maschinenkosten muss man unterscheiden zwischen denjenigen,
welche man miteinander vergleichen will, und den iibrigen Maschinen, die
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bei der Durchfiihrung des Arbeitsverfahrens zusatzlich beniitzt werden. Fiir
die letzteren Maschinen werden am besten die mittleren Maschinenkosten
je Betriebsstunde berechnet, da sie in der Regel auch fiir andere Arbeiten
beniitzt werden, wie z. B. der Erntewagen. Die Kosten derjenigen Maschi-
nen, die das Verfahren im wesentlichen bestimmen, werden aufgeteilt in
die jédhrlich festen Kosten, und die variablen Kosten, welche jedoch pro
Betriebsstunde konstant sind. Diese Aufteilung ist notwendig, um berech-
nen zu konnen, ab welcher Erntefliche ein bestimmtes Arbeitsverfahren
gegeniiber einem andern wirtschaftlicher ist.

Diese Ausgangszahlen fiir den Kostenvergleich sind in Tabelle 5 zusam-
mengestellt.

Tabelle 5: Zusammenstellung der Kostendaten
Preis Nutzungsdauer Kosten

feste variable

Fr. Jahre*) Fr. Fr.je h

Fuderlader 4000.— 15 380.— 2—
Sammelpresse 6000.— 15 570.— 4.50 bzw. 7.50%*

Feldhicksler 6600.— 10 860.— 5.—

Schlegelfeldhdcksler 4800.— 10 620.— 3—

*) Die Nutzungsdauer ist abhéngig von der jahrlichen Ausnutzung.
4%) inklusive Bindegarn.
Gesamtkosten je h

Lohn 3—
Pneuwagen 1.20
Pneuwagen mit Ladegatter 2.20
Pneuwagen mit Hickselaufsatz 3—
Traktor 20 PS 6.50
Traktor 25 PS : 77—
Traktor 30 PS 7.50
Traktor 35 PS 8.—

Auf Grund des Arbeitsaufwandes der ganzen Ladeverfahren (Tabellen 3
und 4) und der Kostendaten kénnen nun die Kosten fiir die verschiedenen
Ladeverfahren berechnet werden. Fiir alle Ladeverfahren ist als Férdergerét
auf dem Hofe ein Fordergebldse zugrundegelegt. Da somit die Kosten fiir
das Fordergebldse bei jedem Verfahren gleich sind, dirfen diese im Ko-
stenvergleich vernachlassigt werden.

In den zwei folgenden Beispielen wird ausfiihrlich gezeigt, wie die Ko-
stendaten von ganzen Verfahren zusammengestellt werden. In Tabelle 6
ist ein Kostenbeispiel ohne spezielle Maschine und in Tabelle 7 ein sol-
ches mit einer speziellen Maschine, deren Kosten in feste und variable
Kosten zerlegt werden, durchgerechnet.

Tabelle 6: Kosten fiir Griinfutterernte von Hand

Lohn 32 h a Fr. 3.— Fr. 96.—
Traktor 9 h a Fr. 6.50 Fr. 58.50
Wagen 9 h aFr 1.20 Fr. 10.80
Summa Kosten je ha Fr. 165.30
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Tabelle 7: Kosten der Griinfutterernte mit Feldhzcksler

Lohn 10 h a Fr. 3.— Fr. 30.—
Traktor 45 h a Fr. 8.— Fr. 36—
Wagen 45 h a Fr. 3.— Fr. 13.50
Variable Kosten des Feldhackslers 2 h & Fr. 5.— Fr. 10.—
Summa variable Kosten je ha Fr. 89.50
Feste Kosten des Feldhickslers pro Jahr Fr. 860.—

Gemass Tabelle 6 kommt die Griinfutterernte von Hand auf Fr.165.30.
Beim Feldhédckslerverfahren (Tabelle 7) betragen die sog. variablen Kosten
Fr.89.50 pro ha und bleiben je ha konstant. Die sog. festen Kosten je ha
variieren je nach der jahrlichen Ausnutzung des Feldhéckslers. Die Gesamt-
kosten je ha fir das Feldhéckslerverfahren erhalten wir, indem wir die
festen Kosten durch die jahrliche Ernteflache in ha teilen und die variablen
Kosten je ha hinzuzédhlen. Unter der Annahme, dass ein Feldhacksler pro
Jahr zum Laden von 10 ha Grinfutter eingesetzt wird, betragen die Gesamt-
kosten je ha: Fr.860:10 + 89.50 = Fr. 175.50.

In den folgenden Tabellen sind die jahrlichen festen Kosten und die
variablen Kosten je ha fiir die ganzen Ladeverfahren, und zwar in Tabelle 8
fiir die Griinfutterernte und in Tabelle 9 fiir die Diirrfutterernte, zusammen-
gestellt.

Tabelle 8: Kostendaten fiir Ladeverfahren bei der Griinfutterernte

Ladeverfahren feste Kosten pro Jahr variable Kosten je ha
Laden von Hand 165.30
Fuderlader ohne Rundum-Ladegatter 380.— 141.50
Fuderlader mit Rundum-Ladegatter 380.— 119.15
Fuderlader Wurfband und Rundum-Ladegatter 400.— 118.10
Sammelpresse 570.— 152.80
Schlegelfeldhécksler 620.— 85.50
Trommel- oder Scheibenradhicksler 860.— 89.50

Tabelle 9: Kostendaten fiir Ladeverfahren bei der Diirrfutterernte

Ladeverfahren feste Kosten pro Jahr variable Kosten je ha
Laden von Hand o 90.—
Fuderlader ohne Rundum-Ladegatter 380.— 70.50
Fuderlader mit Rundum-Ladegatter 380.— 62.40
Sammelpresse 570.— 60.25
Trommel- oder Scheibenradfeldhécksler 860.— 48.—
Schlegelfeldhécksler 620.— 45.80

Auf Grund der Angaben der Tabellen 8 und 9 kann berechnet werden,
bei welcher Erntefliche zwischen zwei Ladeverfahren Kostengleichheit be-
steht. Diese Erntefliche erhalten wir, indem wir die Kostendifferenz der
festen Kosten pro Jahr durch die Kostendifferenz der variablen Kosten je
ha teilen, wie das im folgenden Beispiel gezeigt wird.
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Tabelle 10: Kostenvergleich eines Scheibenradfeldhickslers mit der Sammelpresse
beim Laden von Diirrfutter

Ladeverfahren feste Kosten pro Jahr variable Kosten je ha
Scheibenradfeldhicksler 860.— 48.—
Sammelpresse 570.— 60.25
Differenz 290.— 12.25

Erntefliche mit Kostengleichheit: 290:12.25 = 23,7 ha.

Gemiss Tabelle 10 liegt die Kostengleichheit zwischen Scheibenrad-
feldhacksler und der Sammelpresse bei einer jdhrlichen Ernteflache von
rund 24 ha. Haben wir pro Jahr eine kleinere Flache als 24 ha zu ernten, so
ist das Sammelpressverfahren giinstiger, ist hingegen die Erntefliche hoher
als 24 ha, so kommt das Feldhackslerverfahren billiger zu stehen.

In der folgenden Tabelle 11 sind die Gesamtkosten je ha in Abhingigkeit
von der Ernteflaiche zusammengestellt.

In dieser Tabelle ist jeweils die erste Zahl fett gedruckt, ab welcher die
mechanischen Ladeverfahren billiger werden als das Handladeverfahren.

Tabelle 11: Gesamtkosten je ha in Abhangigkeit der Erntefldche in ha

Ladeverfahren Ernteflache
10 15 20 25 30
a) bei Griinfutter
Laden von Hand 165.30 165.30 165.30 165.30 165.30
Fuderlader 179.50 166.80 160.50 156.70 154.15

Fuderlader mit Rundum-Ladegatter 157.15 144.15 138.15 134.35 131.80
Fuderlader mit Wurfband und

Rundum-Ladegatter 158.10 144.80 138.10 134.10 131.40
Sammelpresse 209.80 190.80 181.30 175.60 171.80
Trommel- od. Scheibenradfeldhicksler 175.50 147.80 132.50 123.90 118.10
Schlegelfeldhidcksler 147.50 126.80 116.50 110.30 106.20

b) bei Diirrfutter ~
Laden von Hand 90—. 90.— 90.— 90.— 90.—
Fuderlader 108.50 95.80 89.50 85.70 83.15
Fuderlader mit Rundum-Ladegatter 100.40 87.70 81.40 77.60 75.05
Sammelpresse 117.25 98.25 88.75 83.05 79.25
Trommel- od. Scheibenradfeldhicksler 134.— 106.30 91.— 82.40 76.60
Schlegelfeldhéacksler 107.80 87.— 76.80 70.60 66.50

Eine bessere Uebersicht tiber die Kostenverhiltnisse der verschiedenen
Ladeverfahren geben die graphischen Aufzeichnungen; diese sind jedoch
im Bericht iiber die Eignung mechanischer Ladeverfahren bei der Diirr-
und Griinfutterernte (vergleiche IMA-Mitteilungen im Anhang dieser Num-
mer) wiedergegeben und deren Ergebnisse eingehend besprochen worden,
so dass hier auf einen weiteren Kommentar verzichtet werden kann.

Beim Kostenvergleich handelt es sich stets um eine relative Wirtschaft-
lichkeit. Aus dem Vergleich der Gesamtkosten fiir die verschiedenen Ver-
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k1 TRAKTOREN, MASCHINEN
UND GERATE

HARVESTER

Eintuch-Bindemé&her D-7-St

Aus einer Hand ein ganzes, gut aufeinander abgestimmtes Traktor-,
Maschinen- und Gerédteprogramm — das bringt viele Vorteile: Beste
Kraftausnutzung von Traktor und Maschine, einfacher An- und Ab-
bau, leichte Bedienung. Ausserdem: Traktoren, Maschinen u. Gerite
mit dem |H-Zeichen sind anerkannt preiswiirdig und wertbesténdig.

Dies zeigt lhnen ein Besuch unseres Standes Nr. 74 in Halle 3 an der
Landmaschinen-Schau, Burgdorf.

MCCORMICK

INTERNATIONAL
INTERNATIONAL HARVESTER COMPANY AG.

Hohlstrasse 100 ZURICH 4 Tel. 051 /23 57 40
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fahren kann ermittelt werden, ab welcher Erntefliche ein bestimmtes Lade-
verfahren im Vergleich zu den andern wirtschaftlicher ist. Im Einzelfall kén-
nen-zwar wesentliche Unterschiede auftreten, besonders wenn fiir das Ein-
fiihren eines neuen Arbeitsverfahrens grossere Umstellungen z. B. am Ge-
bdude notwendig sind. Der hier dargelegte Kostenvergleich ist sehr allge-
mein gehalten, so dass die ermittelten Ergebnisse mehr nur als praktische
Anhaltspunkte zu werten sind, ab welcher Erntefliche ein bestimmtes Ver-
fahren wirtschaftlich sein kann. Die gleiche Methode kann auch im Einzel-
fall angewandt werden. Anstelle der hier angenommenen Kostendaten sind
die effektiven Kosten des betreffenden Betriebes einzusetzen.

Traktorvielfachgerdt
HARUWY A =z

Einfach und solid.

o (leichzeitiges Lockern beim
Pflanzen, Eggen, Haufeln,
mit Spurlockerer.

Viele Kombinationsmaglich-
keiten (Eggen, Pflanzmaschinen,
Vorratsroder, Scheibeneggen
usw.).

Kartoffellegemaschinen

Wir liefern verschiedene Typen von Pflanz-
maschinen zum Kartoffelpflanzen mit oder
ohne Zellenrad und kombiniert fiir
Kartoffeln und Gemise.

Sémaschine NODET
fur Dreipunkt

mit ihren vielen Vorteilen

Lieferbar mit gewdhnlichen Scharen
oder Scheiben-Scharen.

e Mit kréftigem Rohrrahmen.
e Beidseitiger Antrieb.
e Das Saatgut fliesst nach vorn, kann

somit vom Traktorsitz aus beobachtet
werden.

Erleichtern Sie sich die Bodenbearhbeitungs-Arbeiten

Kombikrumler

Anbaueggen

Scheibeneggen

Nr. 6/61

Verlangen Sie unverbindlich Prospekte und
Referenzen bei:

e, H.-RWyss

K
HA‘I\aﬂ/\Amy Konstruktionswerkstitte

¢ \ernand

Tel. 021/4 6130 8. Lausanne
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Der neue
Ford Diesel

Traktor 881D

bringt eine umwilzende
Neuerung:

10 Vorwirts- und 2 Riick-
wartsgdnge schalten Sie
jetzt ohne Kuppeln sehr
schnell und spielend leicht
mit jeder Last wahrend

der Fahrt!

Select-o0-Speed ist ein durch Hydraulik
gesteuerter Getriebe-Automat, der ein ra-
sches Gangwechseln ohne jede Mlihe und

Verlangen Sie ndhere Auskunft bei
der néchstgelegenen
Ford-Vertretung.

ATR 20-403

vy

Kraftverlust erm&glicht. Sie bewegen nur
einen kleinen Hebel fiir alle Gange — ohne
zu stoppen, ohne zu kuppeln!

Der Traktor besitzt drei Zapfwellen mit
drei verschiedenen Drehzahimdglichkeiten,
gangabhingig oder unabhingig. Die Zapf-
wellen kdnnen nach vorn, seitlich und nach
hinten eingesetzt werden.

Dankdieser Vorteile ist der neue Ford Diesel
Traktor 881 D der ideale Traktor fiir alle
Arbeiten in unserm hligeligen Geldnde.

FORD
DIESEL TRAKTOR
881D

FORD (Schweiz)

Briitten b. Winterthur: W. Merz AG.
Chur: Garage Stddeli, W. Tribolet
Ebikon: Garage Rank

Hallau: Garage Rosenau, J. B. Gasser

Solothurn: Protractor AG.

Marthalen: Garage W. Corrodi

Biirglen TG: Gebr. Traber, Schlossgarage
Ufhusen LU: Birtschi & Co., Ackergeriite
Lengnau/AG: A. Jetzer
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