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FAT-MITTEILUNGEN 3/71

Landtechnisches Mitteilungsblatt fiir die Praxis
herausgegeben von der Eidg. Forschungsanstalt fiir
Betriebswirtschaft und Landtechnik CH 8355 Téanikon

Verantwortliche Redaktion: Direktor Dr. P. Faessler

2. Jahrgang, Februar 1971

Arbeits- und betriebswirtschaftliche Untersuchungen

der Futterernte in Hangbetrieben

von A. Ott, Mitarbeiter der Forschungsgruppe Arbeitswirtschaft

Die folgenden Ausfiihrungen basieren zum Teil auf
einer grésseren Untersuchung des Verfassers iiber
«Mechanisierung des Futterbaues in Hanglagen»,
die dank einer grossziigigen Spende einer Land-
maschinenfirma erméglicht wurde und in der Schrif-
tenreihe der Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebs-
wirtschaft und Landtechnik in Tanikon kiirzlich er-
schienen ist.

1. Einleitung

Die vorwiegende Nutzungsrichtung in unseren Hang-
und Bergbetrieben ist der Naturfutterbau. Diese
einseitige Nutzungsrichtung weist zur Zeit der Ernte
hohe Arbeitsspitzen auf. Die mogliche Grésse, bzw.
der mégliche Produktionsumfang eines Futterbau-
betriebes richtet sich deshalb weitgehend nach der
Organisation der Erntearbeiten.

Weil dem Hangbetrieb relativ geringe Mechanisie-
rungsméglichkeiten offenstehen, ist es erforderlich,
die Erntezeitspanne eines Schnittes durch geeig-
nete Konservierungsverfahren (Diirrfutter, Beliif-
tungsheu, Silage) soweit wie méglich auszudehnen
und die Mechanisierung an die speziellen Anforde-
rungen des Betriebes, insbesondere an Gelande-,
Gebdude- und Wegverhiltnisse anzupassen.

Eine sehr wichtige Rolle spielt die Wirtschaftlich-
keit der Mechanisierung, die sich nach der Be-
triebsgrésse, d. h. nach der Auslastung der Maschi-
nen richtet, damit die Erntekosten méglichst tief
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gehalten werden kénnen. Die folgenden Ausfiihrun-
gen sollen wichtige Grundlagen und Anhaltspunkte
tiber diese Fragen vermitteln.

2. Mahen

Obwohl die Mechanisierung der Maharbeit im Hang-
geldnde durch den konventionellen Motorméaher
praktisch vollstindig mechanisiert ist, erscheinen
immer wieder Detailverbesserungen an Motor-
mahern. In der letzten Zeit sucht man bei der
Mechanisierung der Mah- und Futterwerbungsarbei-
ten im Hanggelinde auch ganz neue Wege zu
gehen, um diese anstrengenden Arbeiten zu erleich-
tern, z.B. mit zweiachsigen Maschinen mit Sitz
und Steuerradlenkung. Die Verbreitung dieser L&-
sungen in der Praxis ist bisher nicht sosehr an der
Hangtauglichkeit als vielmehr an den hohen Kosten
dieser Maschinen gescheitert.

Die konventionellen einachsigen Motorméher errei-
chen eine sehr hohe Hangtauglichkeit, wenn sie mit
zuséatzlichen Stollen- oder Gitterradern ausgeriistet
werden. Dies gilt vor allem fiir die leichten Motor-
miher (sog. Bergméher).

In Tabelle 1 sind einige Daten iiber Arbeitsbedarf
und Arbeitserledigungskosten (Maschinen- und
Lohnkosten) der Mé&harbeit mit Motormdhern im
Hanggeldnde angegeben, wobei ein Stundenlohn
von Fr. 5.— eingesetzt wurde.



Tabelle 1:

Arbeitsbedarf und Arbeitserledigungskosten (AEK) beim Miahen mit Motormahern im

Hanggeldnde bei einer durchschnittlichen Feldentfernung von 500 m.

Motorméaher PS 8-9 6—7
Balkenbreite cm 190 145
Einsatzgrenzen %% Neigung 70 85
Grundkosten Fr./Jahr 685. — 505. —
Gebrauchskosten  Fr./Std. 415 3.25
Hangneigung %/ 0—-30 30-50 0-35 35—60
Arbeitsbedarf AKh*/ha 3,0 32 4,2 45
AEK in Fr./ha bei einer 10 98. — 100. — 88. — 90. —
jahrlichen Schnittflache 20 64. — 66. — 63. — 65. —
VO i 55 s i 4 ha 30 53, — 55. — 54, — 56. —

* AKh = Arbeitskraftstunde

Aus Tabelle 1 geht einerseits hervor, dass der
Arbeitszeitbedarf beim Mihen mit Motorm&hern mit
zunehmender Hangneigung nur schwach ansteigt.
Anderseits sind die Kosten der gesamten Arbeits-
erledigung pro ha verglichen mit den Werten des
Flachlandbetriebes recht hoch, weil die Méhleistung
eines Motormahers gering ist und weil die Motor-
miher im Futterbaubetrieb meistens eine schlechte
Auslastung erfahren. Im obigen Beispiel wurde an-
genommen, dass der Motormaher nur zum Mahen
verwendet wird.

3. Futterwerbung

Die Arbeiten der Futterwerbung umfassen das
Zetten, Wenden und Schwaden. Sie dienen dazu,
den Trocknungsprozess zu beschleunigen, damit

das Erntegut mdglichst friih eingefiihrt werden
kann.

Die Anforderungen an die Futterwerbung im Hang-
betrieb sind grundsétzlich dieselben wie im Talbe-
trieb, doch stehen dem Hangbetrieb nicht dieselben
Mechanisierungsméglichkeiten  offen, da die
Mechanisierung an jene Zug- oder Antriebsma-
schinen gebunden ist, die die Felder mit ausrei-
chender Sicherheit und ohne hohe Wende- und
Riistzeiten befahren kénnen.

Die gebrduchlichste Futterwerbemaschine imHang-
betrieb ist der Bandrechen, der als selbstfahrende
Maschine oder kombiniert mit dem Motorméher
eingesetzt wird. In einzelnen Gegenden mit vor-
wiegend giinstigen Hanglagen hat auch der Kreisel-
heuer in Kombination mit dem Motoreinachser Ver-
breitung gefunden. Der Arbeitsbedarf fiir diese
Verfahren ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Arbeitsbedarf bei der Futterwerbung im Hanggeldnde von 20—40 % Neigung bei

durchschnittlich 500 m Feldentfernung.

Zetten Wenden Schwaden
Arbeit Std./ha Std./ha Std./ha
Bandrechen: selbstfahrend oder kombiniert
mit Motormaher 1,9 2,1 17
(Arbeitsbreite ca. 145 cm)
Kreiselheuer: 2-teilig mit Motoreinachser 1,9 2,0 -
(Arbeitsbreite 160 cm)
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In Kombination mit dem Einachstraktor von 10—12
PS kann der 4-teilige Kreiselheuer nur in mittleren
und geringen Futterbestdnden eingesetzt werden.
Wegen der ungeniigenden Leistungsreserve der
Zugkraft ist die Flachenleistung wenig héher als bei
den selbstfahrenden oder kombinierten Bandre-
chen, Zudem muss zum Schwaden eine andere Ma-
schine beigezogen werden.

Eine relativ gute Hangtauglichkeit zeigen Band-
rechen mit Stiitzradlenkung.

Die Einsatzgrenze des Kreiselheuers mit dem Mo-
toreinachser liegt bei ca. 45 % Neigung. Bei den
Bandrechen ist die Einsatzgrenze unterschiedlich
und reicht bis zu 60 % Neigung.

Die heutige Losung der Futterwerbung im Hang-
betrieb befriedigt nur teilweise. Der Bandrechen
ist eine Kompromissmaschine, die sich nicht fiir
jede Arbeit der Futterwerbung (Zetten, Wenden,
Schwaden) gleich gut eignet. Wahlbare Bandge-
schwindigkeiten erlauben eine bessere Anpassung
an die Anforderungen des jeweiligen Trocknungs-
grades des Futters. Im steilen Geldnde hat sich die
Stutzradlenkung als giinstiger und praktischer er-
wiesen als die Lenkung mit Einzelradbremsen.

Beim Zetten und Wenden wird das Futter jeweils
nach unten geworfen. Dies fithrt am unteren Feld-
rande vor allem nach mehreren Bearbeitungsgén-
gen zu grossen Schwierigkeiten wegen starker Fut-
teransammlung.

Die Kosten der Futterwerbung mit dem Band-
rechen hdngen stark davon ab, ob der Bandrechen
als selbstfahrende Maschine oder kombiniert mit
dem Motoreinachser eingesetzt wird. Dies geht aus
Tabelle 3 hervor, die auf der Annahme beruht, dass
das Winterfutter als Durrfutter geerntet wird (1 mal
Zetten, 2 mal Wenden, 1 mal Schwaden) und dass
der Motormaher zusétzlich auch zum Eingrasen fiir
25 Tage pro Jahr verwendet wird.

Tabelle 3: Arbeitserledigungskosten in Fr. pro Schnitthektare beim M#hen und Werben von Diirrfutter
mit selbstfahrenden und kombinierten Maschinen von 8—9 PS im Hanggelidnde mit 20—40 % Neigung

(Méhbalkenbreite 190 cm).

Schnitthektaren pro Jahr 5 10 15 20
Schnitthektaren fiir Diirrfutter pro Jahr 46 9,2 13,8 18,4
entsprechende Anzahl GVE pro Betrieb 4 8 12 16
Arbeitserledigungskosten fiir

Mzhen und Wenden pro ha Dirrfutter:

a) selbstfahrende Maschinen 403.— 254.— 204.— 179.—
b) kombinierte Maschinen 298.— 203.— 171.— 155.—
b) in % von a) 74 80 84 87
Kostendifferenz zugunsten kombi- Fr./ha 105.— 51.— 33.— 24—
nierter Maschine bei Diirrfutterernte Fr./Jahr 483.— 469.— 456.— 442 —

Zwischen dem selbstfahrenden und dem kombi-
nierten Verfahren besteht ein Kostenunterschied
von rund Fr. 450.— pro Jahr, der praktisch nur auf
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die unterschiedlichen Grundkosten zuriickzufiihren
ist. Dieses Ergebnis ist so zu interpretieren, dass
zwei voneinander unabhingige selbstfahrende Ma-



schinen, die nur fiir die Méaharbeit bzw. Futter-
werbung verwendet werden, arbeitswirtschaftlich
gewisse Vorteile bringen (M#dhen und Zetten ist
zur selben Zeit méglich), aber von der wirtschaft-
lichen Seite her wegen den héheren Kosten in
Betrieben von weniger als 10—15 GVE kaum zu
rechtfertigen sind.

Ein zweiteiliger Kreiselheuer erbringt praktisch die-
selben Leistungen wie ein Bandrechen. Da der
Kreiselheuer zum Schwaden nicht geeignet ist,
wird in den meisten Fillen zusitzlich ein Band-
rechen notwendig sein, der sich ohnehin fiir die
ganze Futterwerbung einsetzen ldsst. Durch diese
Zweispurigkeit werden die Erntekosten héher aus-
fallen und durch die damit erzielte bessere Futter-
qualitat wohl kaum wettgemacht.

4. Futterbergung

Die Futterbergung nimmt im Hang- und Bergge-
biet recht unterschiedliche Formen an und reicht
von der reinen Handarbeit bis zu einer hohen Me-
chanisierungsstufe.

Die Mechanisierung der Transportarbeiten durch
Einachstraktoren mit Triebachsanhanger und an-
schliessend durch die Allrad-Transporter brachte
den Hangbetrieben eine erhebliche Arbeitserleich-
terung und Arbeitseinsparung und zwar vor allem
wéhrend der kritischen Zeit der Ernte und der
Diingung. Die selbstfahrenden Ladewagen ermég-
lichen heute eine weitere spiirbare Rationalisierung
der Erntearbeiten.

Angesichts dieser Entwicklung ist es aufschluss-
reich, das Aufladen von Hand mit dem mechani-
schen Aufladen aus arbeits- und betriebswirt-
schaftlicher Sicht zu vergleichen.

Der Arbeitsbedarf fiir diese beiden Verfahren ist in
Tabelle 4 zusammengestellt. Daraus geht deutlich
hervor, dass die Arbeitseinsparung durch das me-
chanische Laden sehr gross ist.

Der Mehrzwecktransporter mit einem ausgereiften

Ladegerdt erzielt im Hanggelinde recht hohe

Leistungen.

Tabelle 4: Arbeitsbedarf beim Aufladen von Hand und beim mechanischen Laden im Hanggeldnde von
20-50 % Neigung. Std/ha fiir Aufladen und Transport bei 500 m Feldentfernung.

Diirr- Beliiftungs- Anwelk- Gras
Erntegut futter heu silage
Ertrag: g Trockensubstanz/ha 30 25 25 25
Aufwandseinheit pro ha* AKh | ZKh | AKh | ZKh | AKh | ZKh | AKh | ZKh
Laden von Hand auf Transporter (20 PS) 11,5 57 | 11,6 58 | 14,0 7,0 | 19,4 9,7
Selbstfahrender Ladewagen  (20—30 PS) 1,9 1,9 1,6 1,6 3,0 3,0 6,6 6,6

* AKh = Arbeitskraftstunde, ZKh = Zugkraftstunde

Zur Berechnung der Futterbergungskosten fiir die
in Tabelle 4 genannten Ladeverfahren miissen vor-
erst einige Annahmen getroffen werden, damit der

Vergleich einen ausreichenden Aussagewert er-
halt.
Nach Tagebucherhebungen entfallen in Futterbau-
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betrieben des Berggebietes rund 40 % des jdhr-
lichen Zugkraftbedarfes auf die Rauhfutterernte,
wenn von Hand aufgeladen wird. Nach diesem
Schlussel miissen auch die Grundkosten des Trans-
porters auf die Erntearbeiten und die iibrigen
Transporte aufgeteilt werden. Bei einem Transpor-
ter von ca. 20 PS betrigt der Grundkostenanteil
fiir die librigen Transporte rund Fr. 1400.— pro Jahr.
Wenn wir diesen festen Betrag fiir tibrige Trans-
porte in beiden Verfahren (Aufladen von Hand /
mech. Laden) konstant halten und die restlichen
Grundkosten der Futterernte belasten, dann er-
halten wir ein recht gutes Bild iiber die Wirtschaft-
lichkeit des selbstfahrenden Ladewagens im Ver-
gleich zum Aufladen von Hand.

Der selbstfahrende Ladewagen darf in den Futter-
baubetrieben des Berggebietes nicht Spezialfahr-
zeug sein, er muss alle wichtigen Transportarbeiten
ausserhalb der Futterernte ausfithren, damit er
wirtschaftlich zu verantworten ist.

Die Umstellung vom Ladewagen zum Transporter
oder zum Mistzetter ist bei den einzelnen Fabri-
katen recht vielseitig gelést. Man erhilt aus dem
selbstfahrenden Ladewagen einen Transporter, in-
dem man entweder die Seitenwinde und das Pick-
up demontiert und die Transporte auf dem Kratz-
boden ausfithrt (beim Selbstfahrladewagen) oder
indem man den ganzen Ladeaufsatz entfernt (Mehr-
zwecktransporter). In diesem Falle ist eine zusatz-
liche Ladebriicke notwendig. Die letztere Losung
hat den Vorteil, dass bei schweren Transporten, wie
Holz, Kies etc., der Kratzboden nicht unnétig be-
schéadigt oder abgeniitzt wird und durch ein ge-
ringeres Fahrzeuggewicht mehr Spielraum fiir die
Nutzlast vorhanden ist.

Der Umbau vom Ladewagen zum Mistzetter weist
ebenfalls zwei Tendenzen auf: Man belidsst den
Kratzboden und montiert lediglich ein Streuwerk,
oder man ersetzt den Ladeaufsatz durch einen Auf-
baumistzetter.

Gesamthaft gesehen sind die Einsatzkosten des
selbstfahrenden Ladewagens dann am giinstigsten,
wenn das Grundfahrzeug sowohl mit einer Lade-
briicke als auch mit einem Ladeaufsatz versehen
werden kann und wenn derselbe Kratzboden auch
fur die Diingung verwendet wird (Mehrzwecktrans-
porter). Die zweifache Verwendung des Kratz-
bodens fiir Stallmist und Futter kann im Hang-
betrieb befiirwortet werden, weil das Ausbringen
des Stallmistes auf eine kurze Zeitspanne ausser-
halb der Futterernte entfallt.

Der Mehrzwecktransporter in diesem Sinne bildet
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Der Transporter ist die geeignete Zugkraft fiir
Betriebe mit schwierigen Gelandebedingungen.

die Grundlage fiir den Kostenvergleich in Dar-
stellung 1. Die Darstellung 1 geht im weiteren von
der Annahme aus, dass das Winterfutter zu 60 %
als Diirrfutter und zu 40 % als Anwelksilage einge-
fihrt wird und dass im Sommer insgesamt wihrend
25 Tagen eingegrast wird. Fiir die Arbeitskrifte
wurde wiederum ein Stundenlohn von Fr. 5.— ein-
gesetzt. Die Grundkosten des Kratzbodens werden
zu 60 % der Futterernte, zu 40 % der Dingung be-
lastet.

Unter diesen Bedingungen tritt die Kostengleich-
heit mit dem Aufladen von Hand bei 15 GVE ein,
sofern die gesamte Erntefliche mechanisch ge-
laden werden kann. Wiirde man in dieser Rech-
nung anstelle des Mehrzwecktransporters einen
Selbstfahrladewagen einsetzen, der nicht zum Mist-
zetten verwendet wird oder der zum Mistzetten
einen separaten Aufbauzetter benétigt, dann wiirde
die Kostengleichheit mit dem Aufladen von Hand
bei rund 20—22 GVE erreicht.

Eine recht wirtschaftliche Losung der Futterernte
fiir einen mittleren Hangbetrieb von 10 und mehr
GVE, dessen Geldande vorwiegend im Bereich von
15—35 % Neigung liegt, bildet ein Traktor von ca.
30 PS und ein Ladewagen von 9—12 m3 Diirrfutter-
raum.
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5. Abladen und Einlagern des Futters

Die hohen Einfuhrleistungen der Ladewagen biissen
an Schlagkraft ein, wenn man das Abladen und Ein-
lagern des Futters mitberiicksichtigt, welches in
vielen Bergbetrieben recht zeitaufwendig und miih-
sam vor sich geht. Es ist fiir den Bergbauern ein
schwacher Trost, dass das Abladen auch in vielen
Talbetrieben unbefriedigend gelost ist.

In vielen Bergregionen sind die Stidlle eng und
klein. Vielfach sind mehrere Stélle pro Betrieb vor-
handen, so dass die Installation von Gebldsen oder
anderen Abladevorrichtungen kostspielig und zeit-
raubend ist. Die elektrischen Zuleitungen weisen
vielfach zu geringe Anschlusswerte auf oder fehlen
uberhaupt.

Die bestehenden Hocheinfahrten eignen sich fir
das rationelle Weiterférdern des Ladewagenfutters
nur zum Teil, da sie noch auf das Abladen ab
Ladebriicke ausgerichtet sind. Bei Neubauten in
Hanglagen bietet sich darin eine glinstige Lésung,
dass man das natiirliche Gefille ausnitzt und

. . S ) Das rationelle Abladen des Futters stésst im
Langseinfahrten erstellt, die ein rasches und wirt-  Berggebiet auf verschiedene Schwierigkeiten:
schaftliches Abladen von Hand erméglichen. enge Hoflagen, ungeeignete Gebaude, etc.
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6. Arbeitsaufwand und Kosten bei ver-
schiedenen Konservierungsverfahren

Wir haben bereits in Tabelle 4 gesehen, dass die
Bergung von Silo- und Beliiftungsfutter mit hohe-
rem Aufwand verbunden ist als die Bergung von
Dirrfutter. Andererseits ist das Wetterrisiko und
der Aufwand fiir die Futterwerbung geringer, weil
das Futter weniger stark vorgetrocknet werden
muss.

Die Angaben in Tabelle 5 geben ein ungefihres

Bild iber die Erhéhung der Kosten und den Ar-

beitsaufwand. Dabei wurden folgende Annahmen

getroffen:

— Betriebsgrésse: 16 GVE

— Hangneigung: 30—50 %

— Méihen und Futterwerbung mit kombinierten
Motoreinachsern

— Ladeverfahren: von Hand auf Transporter (20 PS)

Mehrzwecktransporter (20—30 PS)

— Abladen von Hand ab Hocheinfahrt auf den

Heustock oder in den Silo

Tabelle 5: Arbeitsaufwand und Arbeitserledigungskosten fiir die gesamte Ernte von Winterfutter

bei verschiedenen Konservierungsverfahren.

Anteil der Erntegiiter am gesamten Ladevariahran
Bedarf von Winterfutter in % von Hand Mehrzwecktransporter
Diirr- Beliiftungs-| Anwelk- AKh pro Fr. pro AKh pro Fr. pro
futter heu silage Tonne TS | Tonne TS | Tonne TS | Tonne TS
100 — — 10,3 108.— 7,1 106.—
60 - 40 12,3 115.— 8,3 111.—
20 80 — 11,7 115.— 7,8 108.—

TS = Trockensubstanz

Der Arbeitsaufwand steigt gegeniiber der reinen
Diirrfutterernte um 10—17 %, der Kostenaufwand
um 2—7 %. Diese Kostenzunahme bedeutet also
hauptséchlich eine Steigerung des Arbeitseinkom-
mens. Zugleich erreicht man durch die vermehrte
Gewinnung von Beliiftungsheu und Anwelksilage
eine bessere Arbeitsverteilung wahrend der Ernte,
eine Erhdhung der Futterqualitit und ein geringe-
res Wetterrisiko, so dass diese Ernteverfahren vor-
teilhaft sind.

7. Schlussbemerkungen

Die relative Wirtschaftlichkeit einer Mechanisie-
rung ist nicht erst dann gegeben, wenn die Ma-
schinen einen Auslastungsgrad erreichen, bei dem
die Durchschnittskosten je Einheit keine wesent-
liche Abnahme mehr zeigen, sondern wenn die
Kosten der Arbeitserledigung gleich hoch oder
niedriger werden als ein Vergleichsverfahren. Zur
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit kann man sich
aber nicht nur auf den Kostenvergleich abstiitzen.
Die indirekten Vorteile der Mechanisierung (Ar-
beitserleichterung, Leistungssteigerung je Arbeits-
kraft, etc.) sind ebenfalls von grosser Bedeutung.

Die Mah- und Futterwerbemaschinen erfahren eine
recht geringe jdhrliche Auslastung. Es ist daher
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notwendig, dass man vor allem in mittleren und
kleineren Betrieben aus Kostengriinden mit dem
kombinierten Motoreinachser (Mdher mit Bandre-
chen) arbeitet.

Bei der Futterbergung ist zu beachten, dass die
Arbeitserledigungskosten beim mechanischen La-
den zur Hauptsache aus Fremdkosten bestehen,
wahrend beim Aufladen von Hand ein grosser Teil
Arbeitseinkommen darstellt.

Wie die bisherige Entwicklung zeigt, wird der
selbstfahrende Ladewagen in Hang- und Berg-
betrieben rasche Verbreitung finden. Diese Zug-
kraft ist im Hangbetrieb jedoch nicht nur ein
Selbstfahrladewagen, sondern ebensosehr ein
Transporter und ein Mistzetter.

Da die Kosten dieser Maschinen fiir einen Hang-
betrieb sehr hoch sind und praktisch den Léwen-
anteil an den Maschinenkosten ausmachen, ist es
notwendig, dass die Lésung der Transportprobleme
gut durchdacht wird und dass dabei der Trans-
porter auf einen moglichst preisgiinstigen Lade-
wagen und Mistzetter ausgerichtet wird. Ander-
seits muss die Betriebsgrdsse, bzw. die Auslastung
dieser Maschinen (Zupacht, nachbarliche Aushilfe)
ihrer Leistungsfahigkeit entsprechen, damit die Ein-

- satzkosten je Produktionseinheit in einem trag-

baren Rahmen bleiben.
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