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6. SVLT-Vortragstagung vom 15. und 19. Dezember 1977 in Langnau i. E. und Landquart.

Moglichkeiten und Grenzen der Diirrfutterproduktion am Hang

A. Ott, Eidg. Forschungsanstalt Tanikon TG

Einleitung

Die Landmaschinenindustrie hat in den letzten zwei
Jahrzehnten erhebliche Anstrengungen unternom-
men, um den Bergbauern hangtaugliche Maschinen
fur verschiedene Anforderungen zur Verfligung zu
stellen. Dass sich diese Bemiihungen hauptsachlich
auf die Feldarbeiten des Futterbaubetriebes konzen-
triert haben, hat drei wichtige Griinde:

— In steilen Hangen und in héheren Lagen stosst der
Ackerbau auf verschiedene natiirliche Schwierig-
keiten.

— Viele Ackerbaugerite erfordern

eine hohe Zugkraft.
Da aber die Adhéasion von Triebradern auf Acker-
boéden im allgemeinen schlechter ist als auf Wie-
senbdden, entstehen beim Direktzug schon in
Neigungen ab 20—-25% grosse technische Schwie-
rigkeiten.

— Im Futterbau konnen auch relativ schwere Arbeits-
gerdate wie Ladegerate, Mistzetter usw. auf die
Antriebsrader eines wendigen Transporters aufge-
baut werden. Dadurch benétigt man keine eigent-

Abb. 1: Der Bergméaher mit zusétzlichen Gitter- oder

Stollenradern
schine.

ist heute die hangtauglichste Ma-

liche Zugkraft mehr, sondern eine sogenannte
Triebkraft zur Ueberwindung der Steigung.
Aus diesem Grunde erreichen verschiedene Maschi-
nen fir den Futterbau beachtliche Einsatzgrenzen.

Technische Einsatzgrenzen

In unseren Versuchen und praktischen Einsatzpri-
fungen haben wir flir die wichtigsten Maschinen des
Futterbaues folgende Einsatzgrenzen festgestellt:

Tabelle 1 Einsatzgrenzen einiger Maschinen
Einsatzgrenze in
% Neigung auf
feuchter trockener
Wiese Wiese
Bergméher (145—160 cm-Balken) 65 85
mittlerer Maher (190 cm-Balken) 45 65
Bandrechen 45 60
Ladetransporter: Schichtlinie 30 45
Ladetransporter: Fallinie 40 60
Transporter und Kreiselheuer 40 50
Hangtraktor und Ladewagen 30 40
Hangtraktor und Kreiselmaher 25 35
Zweiachsmaéaher (je nach Typ) 40—60 50—65

Die Einsatzgrenzen variieren in der Praxis immer
etwas je nach momentanen Einsatzbedingungen. Die
obigen Angaben sind so zu verstehen, dass bei der,
Arbeit flir Fahrer und Maschine immer noch eine
weitgehende Sicherheit bei annehmbarer Arbeits-:
qualitdt vorhanden ist und dass diese Werte bei sehr
glinstigen Bedingungen noch leicht Uberschritten.
werden konnen. :

Die Gefahren, die bei Arbeiten auf feuchtem Boden
bestehen, erkennt der Landwirt auf Grund seiner
Erfahrung meistens frih genug. Die Traktorunfalle, die
vor allem im Herbst auf Wiesen auffallend héaufig
auftreten, zeigen aber, dass die Bedeutung der Gras-
narbe, das heisst des obersten Wurzelbereiches im-
mer noch stark unterschidtzt wird. Das Pneuprofil
findet im Sommer auf der Wiese eine feste und gut
bestockte Wurzelzone vor. Gegen den Herbst hin

127



Abb.2: Die praktische Einsatzgrenze wird erreicht,
bevor derart starke Bodenschaden entstehen.

wird diese oberste Wurzelzone stark abgebaut und
bietet vor allem bei leicht feuchtem Boden eine
schlechte Adhasion. Dadurch wird die Einsatzgrenze
stark reduziert. Dieselben Verhaltnisse gelten weit-
gehend auch far das Frihjahr.

Betriebliche Einsatzgrenze

Neben der technischen Einsatzgrenze gibt es auch
wirtschaftliche Grenzen, die durch Grésse und Pro-

Abb. 3: Nicht nur die Hangneigung ist ein Hindernis
fir die Mechanisierung. Eine starke Parzellierung
oder extreme Gebaudeverhéltnisse lassen sich mit
einer rationellen Mechanisierung nicht vereinbaren.
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duktionsverhaltnisse des Betriebes bestimmt werden.
Allzuoft wurde bei Maschinenanschaffungen nur die
Leistung auf dem Feld beurteilt, ohne die relativ
geringe Auslastung der saisongebundenen Maschi-
nen und die Auswirkungen auf den Arbeitsablauf im
Betrieb zu beachten.

Die rasche Zunahme der durchschnittlichen Betriebs-
grosse im Berggebiet ist hauptsédchlich das Resultat
der Mechanisierung. Schritt fir Schritt wurde das
Méhen, dann das Zetten und Schwaden und schliess-
lich mit dem Ladetransporter oder Selbstfahrlade-
wagen auch das Laden des Futters stark erleichtert
und rationalisiert. Im selben Rhythmus wurde ein Be-
trieb Schritt fiir Schritt leistungsfahiger, konnte sich
etwas ausdehnen und musste dann auch fir die
Abladeeinrichtung und Konservierungstechnik die
notwendigen Folgeinvestitionen tatigen.

Die Betriebsvergrosserung war durch die neue
Arbeitstechnik nicht nur méglich, sondern im Sinne
einer besseren Auslastung der Maschine auch er-
wiinscht. Dadurch liess sich das reale Einkommen
des Bergbetriebes erhalten oder gar verbessern.
Dieser ganze Anpassungsprozess erfordert neben
den hohen Kosten fiir die Mechanisierung in der
Folge oft auch betrachtliche Investitionen an Ge-
bauden und Stalleinrichtungen.

Die angestellten Ueberlegungen zeigen eindriicklich,
dass jedem Bergbetrieb recht enge wirtschaftliche
Grenzen gesteckt sind, die von seiner Grosse und
Entwicklungsmoglichkeit abh&angen. Einige Zahlen
aus der zentralen Auswertung von Buchhaltungen an
der FAT mdgen diese Feststellung noch verdeutli-
chen (es handelt sich um den Durchschnitt von
rund 400 Bergbetrieben aus den Jahren 1975/76):

— Die gesamten jahrlichen Fremdkosten (also Gel-
der, die in irgend einer Form vom Betrieb aus-
gegeben werden fur Zukédufe, Abschreibungen, Re-
paraturen, Zinsen usw.) betragen rund Fr. 50000.—.

— Davon betragen die Kosten fiir Maschinen und
Gerate (Abschreibungen, Reparaturen, Treibstoffe,
aber ohne Verzinsung) rund Fr.8000.— bzw. 16%
der Fremdkosten.

— Zahlt man hier die Kosten fiir Verzinsung und
Versicherungen der Maschinen hinzu, dann errei-



chen die gesamten Aufwendungen fiir den Ma-
schinenpark rund Fr. 10 000.—.

Dieser Anteil, der interessanterweise fiir Talbetriebe
praktisch in derselben Hohe liegt, zeigt deutlich,
dass der Spielraum fiir Maschinenkosten im Rah-
men der gesamten jahrlichen Ausgabe recht gering
ist.

Stand der Arbeitstechnik

Wiéhrend der Aufbauphase der Mechanisierung im
Berggebiet herrschte beim Maschinenhersteller und
beim Kaufer eine gewisse Unsicherheit dariiber, wel-
ches Konzept sich schliesslich durchsetzen werde.
Das hat dazu geflihrt, dass auf einigen Bergbetrie-
ben ein Maschinenpark entstand, der in einzelnen
Arbeitsbereichen doppelspurig und (iberdotiert ist,
wéhrend in anderen Bereichen noch Liicken be-
stehen. So ftrifft man beispielsweise in vielen Be-
trieben mit Selbstfahrladewagen und zum Teil auch
in Betrieben mit Ladetransporter noch zuséatzlich
einen Traktor an, der fiir verschiedene Transport-
arbeiten und fir den Einsatz mit dem Kreiselheuer
benitzt wird. Héatte man aber statt dessen einen
leistungsfahigen Transporter angeschafft, dessen Auf-
baugerate (Ladegerat, Mistzetter usw.) rasch und
ohne grossen Aufwand gewechselt werden kdnnen,
dann wiirde sich der Traktor in den meisten Fallen
ertbrigen.

Der Sinn einer rationellen Mechanisierung besteht
somit nicht einfach darin, dass man fiir jede Arbeit
eine gute Maschine hat, sondern dass man mit még-
lichst wenig Maschinen eine konzentrierte, liicken-
lose Mechanisierungskette erhélt, die in bezug auf
Leistung und Kosten auf den Betrieb abgestimmt ist.
Dabei sind wir uns im klaren, dass die Mechani-
sierung fiir die Futterernte leistungsfahig sein muss,
um das Wetterrisiko moglichst zu reduzieren und
durch Regen verursachte Futterverluste zu vermei-
den.

Im folgenden gehen wir kurz auf einige Beispiele
ein, die diese Forderung erfiillen. Da die Zugkraft
jeweils die zentrale Maschine einer Mechanisierungs-
kette ist, wollen wir die Verfahren durch die Zugkraft
kennzeichnen.

Tabelle 2 Mechanisierungsketten

Zugkraft des
Mechanisierungs-
verfahrens

vorwiegende
Hangneigung
Parzellen-
grésse
Betriebsgrésse
in GVE

Einachstraktor bis 50% klein bis 8
Kleintransporter bis 60% klein bis 10
mittlerer Transporter bis 60% mittel bis 15
Ladetransporter bis 50% mittel tber 12
Hangtraktor bis 35% gross tiber 12

Normalerweise werden sich verschiedene Eignungs-
kriterien Uiberschneiden.

Welche Verfahrenskette im Einzelfall am geeignetsten
ist, hdngt von der Betriebsgrosse, der Topographie,
der Parzellierung und der Arbeitskrafteverfassung
ab, das heisst:

— der Betrieb muss die notwendigen Investitionen
tragen kénnen,

— mit der gewahlten Mechanisierung sollen minde-
stens 90% der Fléchen fiir die Futtergewinnung
relativ ziigig bearbeitet werden kénnen.

— Kleine Parzellen erfordern wendige Maschinen,
weite Distanzen erfordern je nach Steigungen lei-
stungsfédhige Fahrzeuge mit hoher Transportkapa-
zitat. In stark parzellierten Betrieben ist hier der
gemeinsame Nenner nicht immer leicht zu finden.

— Und schliesslich muss das Arbeitspensum wéh-
rend den Arbeitsspitzen noch bewaltigt werden
kénnen. Selbstverstédndlich versucht man heute
auch im Bergbetrieb, die grosste Arbeitsspitze
wahrend des ersten Schnittes durch Vorweide im
Frihjahr und durch Frihschnitt fir Silage und
Beliftungsheu zu reduzieren.

Beispiele, wie die einzelnen Mechanisierungsver-
fahren zweckmassig gestaltet werden kénnen, sind
in der Tabelle 3 enthalten.

Aus Abbildung 4 ist ersichtlich, wie hoch Arbeitsauf-
wand und Investitionskosten fiir die einzelnen Ar-
beitsverfahren ausfallen. Im allgemeinen steht der
Anschaffungspreis im umgekehrten Verhéltnis zum
Arbeitsaufwand. Bei den einfachen Mechanisierungs-
verfahren ist allerdings zu beachten, dass man bei
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Tabelle3 Ausgewihite Verfahrensketten fiir die Futterernie in Hangbetrieben

Zugkraft und Laden Méahen Zetten/Wenden Schwaden
Einachstraktor (8,5 kW/12 PS) Bergmaher Bandrechen Bandrechen
mit Triebachsanhénger 160 cm kombiniert kombiniert
Kleintransporter (11 kW/15 PS) Bergmaher Bandrechen Bandrechen
160 cm kombiniert kombiniert
Selbstfahrladewagen (29 kW/40 PS) mittlerer Maher Bandrechen Bandrechen

190 cm

selbstfahrend

selbstfahrend

Transporter (29 kW/40 PS)
mit Ladegerat

mittlerer M&her
190 cm

Kreiselheuer
460 cm

Bandrechen
kombiniert

Allradtraktor (40 kW/55 PS)
mit Ladewagen 13 m3

Kreiselmaher
160 cm

Kreiselheuer
460 cm

Kreiselschwader
230 cm

Selbstfahrladewagen (29 kW/40 PS)

Zweiachsmaher
mit Kreiselméaher

Kreiselheuer
460 cm

Bandrechen
200 cm

Zugkraft des
Verfahrens

angenommene
Hangneigung

Anschaffungskosten

Arbeitsbedarf in Std./ha

Einachstraktor 35—50%
Kleintransporter 35—-50%
Selbstfahrladewagen 35—50%
Ladetransporter 35—50%
Allradtraktor 35—50%
Zweiachsmaher und 05359,

Selbstfahrladewagen
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Abb. 4: Arbeitsbedarf und Anschaffungskosten einiger Futterernteverfahren
Arbeitsbedarf fur Beluftungsfutter (1 x Zetten, 2 x Wenden)

der Ublichen Auslastung in Kleinbetrieben hier ohne
weiteres auch billigere Occasionsmaschinen an-

schaffen konnte.

Auffallend ist der hohe Arbeitsaufwand fiir die Futter-
werbung (Zetten und Wenden) bei den Verfahren mit
Bandrechen im Vergleich zum Kreiselheuer.
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&\ Schwaden

Laden, Transport

Ausniiztung der heutigen Moglichkeiten
ohne erhebliche Mehrkosten

Dem konventionellen Mechanisierungsverfahren im
Bergbetrieb (Motorméher-Bandrechen-Ladetranspor-
ter) wird mit Recht vorgeworfen, dass die physische
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Abb. 5: Der Transporter mit Heckladegerét bietet bei
der Schichtenlinienfahrt in steilen Lagen ab und zu
Probleme. Seine Vorteile der leichten Kombinierbar-
keit mit anderen Aufbaugerédten und die gute Mdég-
lichkeit des Einsatzes mit Kreiselheuer sind jedoch
bei einigen Fabrikaten liberzeugend.

Belastung und der Zeitaufwand beim Mahen und bei
der Futterwerbung hoch ist. Nachdem aber der
grosse Teil dieser Arbeit auf das Zetten und Wen-
den des Futters entfallt (Abb. 4), kann mit dem Trans-
porter und dem gezogenen Kreiselheuer die Arbeits-
zeit entscheidend verkiirzt werden bei gleichzeitiger
Verbesserung der Arbeitsqualitdt und Arbeitsbela-
stung. Voraussetzung ist allerdings, dass sich das
Ladegerat rasch und leicht mit zwei Stitzen auf- und
abbauen lasst. Dieses Verfahren hat sich bereits sehr
gut eingefiihrt und bewahrt. Zudem erhélt man eine
sehr gut funktionierende Arbeitskette, die auch im
Betrieb mit 2 Arbeitskraften eingesetzt werden kann:

Abb. 6: Der normal ausgerustete Traktor l&sst sich in
Hanglagen bis zu 35% Neigung einsetzen. Verant-
wortungsbewusste Bauern fahren aber in diesem
Gelande nur mit Sicherheitsrahmen.

— Mahen mit Motormaher (1),

— Zetten und Wenden mit Transporter und
Kreiselheuer (2),

— Schwaden mit Bandrechen (1),

— Laden mit Transporter und Ladegerat (2).

Der Zweiachsmaher

Die Zweiachsmaher, die in den letzten Jahren von
verschiedenen Firmen entwickelt wurden, sollen in
erster Linie eine bedeutende Arbeitserleichterung
und Arbeitseinsparung bringen. Die praktischen Ein-
satzgrenzen dieser Maschinen liegen zwischen 50
und 65% Neigung. Die Anschaffungskosten der heute
auf dem Markt angebotenen Fabrikate liegen zwi-
schen den Kosten eines giinstigen Allradtraktors und
denen eines grossen Transporters inklusive Lade-
gerdt. Auch wenn derart, teure Spezialmaschinen nur
fir spezielle Betriebsverhaltnisse in Frage kommen,
kann man heute schon sagen, dass nur jene Fabri-
kate empfehlenswert sind, deren Einsatzgrenze deut-
lich liber jener des Hangtraktors liegt. Verschiedene
Versuche und Messungen haben gezeigt, dass hier
der sogenannte Terra-Reifen eindeutige, Vorteile
bringt. Als einzige Zugkraft kommen diese Zwei-
achsmaher kaum in Frage, weil sie entweder die
notige Tragkraft zum Ziehen eines Ladewagens nicht
aufweisen oder dann zusammen mit dem Ladewagen
wegen ihres tiefen Eigengewichtes im gilinstigen Fall
ungefahr die Hangtauglichkeit eines billigeren Hang-
traktors haben. Gewisse Absatzméglichkeiten sind
aber bereits heute schon auf grossen Betrieben mit
einem bedeutenden Anteil Hanggeldnde oder im
lberbetrieblichen Maschineneinsatz vorhanden.

Der iiberbetriebliche Maschineneinsatz
bei der Futterernte

Im Futterbaubetrieb bietet die bekannte Form des
Maschinenringes nur beschrédnkte Madglichkeiten
(Dungemaschinen, Silohacksler usw.), weil die Ernte-
arbeiten nicht nur an die Saison, sondern meistens
auch an bestimmie Tageszeiten gebunden sind. Es
bestehen aber trotzdem einige Beispiele von iber-
betrieblicher Zusammenarbeit im Futterbau, die sehr
gut funktionieren. Oft wird dabei nicht nur eine
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Abb. 7: Ein hangtauglicher Zweiachsmé&her erreicht
in Hanglagen eine sehr gute Arbeitsleistung und I&sst
sich bis zu 65% Neigung sicher einsetzen. Betriebs-
sichere Maschinen mit einem wartungsarmen Kreisel-
mé&hwerk bieten auch gute Voraussetzungen fiir den
Uberbetrieblichen Einsatz.

einzelne Erntemaschine, sondern die ganze Maschi-
nengarnitur vom Motormaher bis zum Transporter
gemeinsam angeschafft und eingesetzt. Konsequen-
terweise wird dann auch die ganze Feldarbeit ge-
meinsam erledigt. Es ist einleuchtend, dass diese
Form der Zusammenarbeit bedeutende Vorteile mit
sich bringt: hohe Flachenleistung bei niedrigen In-
vestitions- und Einsatzkosten.

Eine Bedeutung diirfte dem (iberbetrieblichen Ein-
satz von Zweiachsm&hern zukommen. Einerseits
sind die Anschaffungspreise dieser Maschinen derart
hoch, dass sie flir den Einzelbetrieb nur in Aus-
nahmeféllen zu verantworten sind, anderseits sind die
Arbeitsleistungen und zum Teil auch die Hangtaug-
lichkeit so gut, dass viele Landwirte diese Vorteile
ausniitzen mochten. Fiir diesen Fall sind folgende
Moglichkeiten denkbar: die gemeinsame Beniitzung
durch zwei oder drei Landwirte, die Verwendung im
Maschinenring oder die Lohnarbeit.

Zwei wichtige Voraussetzungen miissen allerdings
erfullt sein, wenn die Zusammenarbeit befriedigen
soll:

— Die Arbeitsleistung und Hangtauglichkeit miissen
hoch sein.
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— Die Maschine muss sehr betriebssicher und war-
tungsarm arbeiten.

Ob der letzte Punkt von einem Doppelmesserméah-
werk erfiillt wird, dariiber kann man geteilter Mei-
nung sein. Durch das rasche Aufkommen des Kreisel-
mahwerkes hat der Landwirt jedoch deutlich gezeigt,
dass eine wartungsarme Maschine bei der Futter-
ernte sehr geschatzt wird, und dies ist wohl beim
Uberbetrieblichen Maschineneinstz erst recht von
grosser Bedeutung.

Zusammenfassung -

Der Futterbau bietet aus natiirlichen und techni-
schen Griinden in Hanglagen eine bessere Voraus-
setzung fiir die Mechanisierbarkeit als der Acker-
bau. Deshalb bestehen fiir die Futterernte bereits
einige Maschinen mit recht hoher Hangtauglichkeit.
Wenn der Bauer im Geldnde auf Grund seiner Erfah-
rung eine geschickte Arbeitstechnik anwendet, kann
er mit dem Transportverfahren im allgemeinen
Hange bis zu 60% Neigung vollstdndig mit Maschi-
nen ernten.

Die Mechanisierung hat die Produktivitdt einer Ar-
beitskraft erheblich gesteigert. Extreme Parzellie-
rungs- und Gebaudeverhéltnisse bilden aber grosse
Hindernisse fiir eine sinnvolle Mechanisierung.
Mechanisierungsverfahren mit tiefen Investitionsko-
sten verursachen im allgemeinen einen hohen Ar-
beitsaufwand und umgekehrt. Die Verfahren mit
Ladetransporter und Selbstfahrladewagen haben an-
ndhernd gleich hohe Investitionskosten. Der Arbeits-
aufwand ist dort wesentlich geringer, wo dank guter
Kombinationsfahigkeit des Transporters mit dem
Kreiselheuer gearbeitet werden kann.

Die Zweiachsméaher weisen je nach Fabrikat ver-
schiedene Hangtauglichkeit und Arbeitsleistung auf.
Bei Maschinen mit méassiger Hangtauglichkeit ist zu
iiberlegen, ob ein Traktor nicht ebenso zweckmassig
sein kann.

Leistungsfdhige und hangtaugliche Zweiachsméher
erfordern auf Grund der hohen Anschaffungskosten
eine gute Auslastung. Sie bieten aber auch die not-
wendigen Voraussetzungen fiir den liberbetrieblichen
Einsatz im Futterbau.
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