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7. SVLT-Vortragstagung vom 7. November und 1. Dezember 1978 am Strickhof in Lindau ZH

und in Schonbihl-Urtenen BE

Trocknung und arbeitswirtschaftliche Fragen

Eintdgiges Heuen

W. Luder, Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtechnik, 8355 Tanikon

Die Frage, ob in Zukunft das eintatige Heuen nicht
vermehrt angestrebt und — zumindest auf gut me-
chanisierten Betrieben — zum «Hauptverfahren» ge-
macht werden sollte, ist eigentlich nur eine Konse-
quenz aus dem heutigen Trend im Sektor Futterbau,
der da heisst: Besseres Grundfutter, weniger Feld-
verluste, kleineres Wetterrisiko, bessere Nutzung der
Schonwettertage.

Zu den ersten beiden Forderungen haben meine bei-
den Kollegen in den vorangegangenen Referaten
bereits Stellung genommen; ich mdchte versuchen,
soweit moglich, die mehr geflihlsmassig oder aus
Erfahrung bekannten Zusammenhange zwischen dem
Wetter, der Futtertrocknung und einigen wichtigen
arbeitswirtschaftlichen Ueberlegungen aufzuzeigen.

Wir gehen dabei von einem etwas vereinfachten
Schema aus und betrachten die Konservierung des
Rauhfutters als Wasserentzugsprozess, der zu einem
bestimmten Zeitpunkt durch das Einflihren unter-
brochen und in zwei Teile, die Trocknung auf dem
Feld und die Trocknung unter Dach, getrennt wird
(Abb. 1).

Die Wahl des Einfuihrungszeitpunkts bestimmt nun
daruber, welches «Gewicht» diesen beiden Teilen
zukommt und zwar nicht nur in bezug auf die in der
Graphik dargestellte, respektable Wassermasse, son-
dern vor ailem hinsichtlich der daraus entstehenden

Probleme.

Trocknung auf dem Feld

Gerade bei der allenthalben angestrebten Abkilirzung
der Abtrocknungszeit auf dem Feld kommt einer
raschen Abgabe des pflanzlichen Wassers doppelte
Bedeutung zu — verliert doch das Grunfutter bis zum
Einfihren auf die Beliftung runde zwei Drittel seines
Gesamtgewichts (Abb. 1). Allein schon im Hinblick auf
den Transport und Umschlag des Futters erscheint
es vernunftig, den enormen Ballast (Uber 10 t pro ha)
zuerst verdunsten zu lassen, bevor man sich daran
macht, «Wasser in den Rhein zu tragen» oder gar
auf den Heustock zu bringen. Kein Wunder Ubrigens,
dass zu Zeiten, als man die Heufuder noch von
Hand laden und abladen musste, noch nicht vom
eintdgigen Heuen die Rede war. . .

Trocknung
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Abb. 1:
Schema des mahen beliuften

Abtrocknungsprozesses
von Beliftungsheu

einfuhren
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Beim eintdgigen Heuen kann zwar das Wetterrisiko
gegenuber dem bisherigen Verfahren gesenkt wer-
den; kurzfristig werden aber an die betreffenden
Schonwettertage hohere Anforderungen gestellt.
(Wetterstation der FAT, Tanikon)

Nachdem uns aber leistungsfidhige Traktoren und
Maschinen die schwere Arbeit bei der Bergung ab-
genommen haben, liegt die Schwierigkeit weniger
beim Transport als vielmehr beim zweiten Abschnitt
des Trocknungsprozesses, der Heubeliiftung.

So geht es beim eintdgigen Heuen zuerst einmal
darum, dafilir zu sorgen, dass in den wenigen Stun-
den zwischen dem Schnitt und dem Einfihren mdg-
lichst etwa filinf Sechstel des liberschiissigen Was-
sers aus dem Futter herausgeholt werden konnen.
Deshalb muss ein friihzeitiger Schnitt mit einem
guten Mahaufbereiter beinahe als Selbstverstandlich-
keit vorausgesetzt werden und zwar friihzeitig in der
Saison, damit der Ertrag nicht zu gross wird und
friihzeitig am Tag, damit mehr Zeit fir die Trocknung
Ubrig bleibt.
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Neben diesen «<machbaren» Voraussetzungen braucht
es flir eine rasche Abtrocknung auch warmes und
trockenes Wetter. Jeder Praktiker weiss aus Erfah-
rung, dass besonders im Friih- und Spatsommer sol-
che Tage oft ziemlich knapp und demnach die Még-
lichkeit fiir das eintdgige Heuen beschréankt sind.

Anhand langjdhriger Aufzeichnungen (iber Nieder-
schlag, Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Sonnen-
scheindauer an unseren Wetterstationen lasst sich
die Zahl der glinstigen Gelegenheiten fiir das ein- bzw.
mehrtdgige Heuen in verschiedenen Regionen im
Nachhinein bestimmen und vergleichen.

In den Abbildungen 2 und 3 sind die Ergebnisse fir
die Stationen Ziirich und Bern nach Halbmonaten
graphisch dargestellt.

Das eintdgige Heuen bringt Arbeitsersparnisse auf
dem Felde und -erschwernisse auf dem Hof — statt
umgekehrt!
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Aus diesen zwei Beispielen kann folgendes heraus-
gelesen werden:

® Die Zahl der glinstigen Gelegenheiten ist beson-
ders im Frihsommer so klein, dass das eintdgige
Heuen zumindest fiir den ersten Schnitt nur aus-
nahmsweise in Frage kommt (Abb. 2).

® Selbst im Mittelland sind nicht alle Gebiete glei-
chermassen geeignet, die hohen Wetteranforde-
rungen des eintdgigen Heuens zu erfillen.

@ Die Zahl der fiir das mehrtdgige Heuen giinstigen
Gelegenheiten ist gliicklicherweise bedeutend
hoher als jene flir das eintdgige. Dies ist beson-
ders fiir weniger begiinstigte Lagen von Bedeu-
tung (Abb. 3).

Juni Juli i August Sept.

Trocknung unter Dach

Wie bereits anhand des Schemas in Abbildung 1 er-
klart, hat die Verkilirzung des Abtrocknungsprozesses
auf dem Feld in der Regel eine Verlangerung der
Nachtrocknung, das heisst eine starkere Belastung
der Heubelliftung zur Folge. Deshalb ist eine lei-
stungsfahige (Warmluft-)Anlage fiir das eintagige
Heuen erste Voraussetzung. Auf all jenen Betrieben,
deren Heubeliiftung nicht mit der Vergrosserung der
Kuhherde Schritt halten konnte, misste also gleich
mit der Vergrosserung der Beltftungsflache auf min-
destens 6 m?, besser aber 7—8 m?, pro GVE begon-
nen werden, wenn kinftig eintdgiges Futter mit etwa
doppelt so hohem Wasseriiberschuss sicher ge-
trocknet werden sollte.

mehrtagiges
Heuen / Emden

. .} eintagiges
Heuen/Emden

9 B
8 4
7 4
6 .
5 =
4 A
3 4
Abb. 3: 2 1
Durchschnittl. Anzahl
Gelegenheiten fiir das L
Heuen / Emden in der

Region Bern

(40-jahriges Mittel) April Mai

Juni Juli | August . Sept.
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Die Grenze der Belastbarkeit einer guten Beliiftungs-
anlage ist erreicht, wenn der Wasservorrat auf dem
Stock etwa 40 | pro m? Grundflache betragt. Diese
Wassermenge kann an einem einzigen Schonwetter-

tag oder aber wahrend einer warmen Periode an
mehreren Folgetagen zusammen eingeflihrt werden
(Tab. 1, Abb. 4). Im letzteren Fall muss berlcksichtigt
werden, dass zwischen zwei Beschickungen bereits
wieder ein Teil des Wasserliberschusses abgebaut
wird. In Tabelle 1 wurde angenommen, dass die

Neben einer grossdimen-
sionierten Heubeluftungs-
anlage erfordert das ein-
tédgige Heuen ein sehr
leistungsfdhiges Berge-
verfahren (Versuchsanlage
der FAT).

Wasserentzugsleistung bei guten Wetterverhaltnissen
im Hochsommer 10—15 | pro m? und Tag fir die Kalt-
und 20—-30 | pro m? und Tag fur die Warmbeliiftung
betrage. Diese Leistung nimmt jedoch mit sinkendem
Wassergehalt des Stockes ab

Obwohl die Zahlen (ber die maximalen, in einer
Woche maoglichen Ernteflachen von weiteren, in Ta-
belle 1 nicht beriicksichtigten Faktoren abh&ngen
und von Fall zu Fall (nach unten) schwanken kén-
nen, geht doch aus deren Vergleich hervor, dass

Tabelle 1: Erforderlicher Wasserentzug und grésstmogliche Ernteflichen bei verschiedenen
Einfiihrfeuchtigkeiten (Ertrag 30 dt TS/ha oder 3—4 mittlere Ladewagen pro ha)

Wassergehalt Wasserentzug Maximale Erntefldchen pro 100 m?
des Erntegutes pro dt TS pro ha Bellftungsfldche und Woche
bei verschieden haufiger Beschickung
1-malige 2-malige 3-malige
Beschickung Beschickung Beschickung
%o | I ha ha1) ha)
35 beliftungs- 36,2 1086 3,7 4,7 —-57 57—-77
40 trocken 49,0 1470 2,7 35—-44 4,4 —6,0
45 noch schwer 64,2 1925 2,1 l 28—-34 1 34—48 l
50 . . 82,4 2471 1,6 ¢ 2 22—-28 (%) 28-39 /3
g5 nochgruneTeile  jq4q 3137 13 J 1822 ] 22_32]

) Kleinere Zahl gilt fir Kaltbellftung — grossere flir Warmbelilftung bei Annahme eines
Maximalentzuges von 10—15 bzw. 20—30 | pro m? und Tag (Mitte Juni bis Mitte August).

2) Massgeblicher Bereich fir eintagiges Heuen.
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Wasseriliberschuss

N Abtrocknung
auf dem Stock

Liter
4000 44— T — " “F
2.1 ha
3000 A
2000
Abb. 4: 1000 A
Maximale Chargen pro
100 m? Beliiftungsflache
und Woche bei guten
Trocknungsbedingungen
im Hochsommer
(mittl. Einfihrfeuchtigkeit 0 -
45%,, mittl. Ertrag
30 dt TS/ha) 1. Einfihrtag

selbst eine einwandfrei funktionierende Beluftungs-
anlage bei guten Wetterbedingungen nur kleinere
bis mittlere Chargen von eintdgigem Futter verkraf-
ten kann. Eine «Heuernte innert Wochenfrist» wie wir
sie aus dem vergangenen Sommer noch in Erinne-
rung haben, ist jedenfalls kaum denkbar bei ein-
tagiger, ungenlgender Vortrocknung. Lasst man der
Beliftung dagegen mehr Zeit, so kdnnen ihr jedoch
ansehnliche Mengen ziemlich feuchten Welkgutes
zugemutet werden. In diesen Faéllen ist allerdings der
Einsatz von Warmluft bei anhaltendem Schlechtwetter
sehr zu empfehlen. Immerhin ergibt sich so die Még-
lichkeit, die Rauhfutterernte selbst bei unbestandiger
Wetterlage Schritt fiir Schritt voranzutreiben und die
Kapazitat der Heubellftung voll zu nutzen. Halten wir
zum Abschluss dieses Kapitels lber die Beliiftung
beim eintagigen Heuen folgendes fest:
@ Eine leistungsfédhige Heubelliftungsanlage ist Vor-
aussetzung flir das eintdgige Heuen; Mindestfldche
6 m?, besser 7—8 m? pro GVE, Warmluft von Vor-
teil.

2. Einfihrtag 3. Einfuhrtag

® Kurze, warme Schénwetterperioden bei gewitter-
haftem, unbestdndigem Wetter kdnnen mit dem
eintdgigen Verfahren besser und intensiver ge-
nutzt werden, obwohl die volle Belastung der
Heubeliiftungsanlage dann ein gewisses Risiko
darstellt (Einsatz von Warmluft, exakte Verteilung
auf dem Stock und standige Aufsicht wichtig).

@ Bedingt durch die beschrénkte Kapazitat der Heu-
beltftungsanlage hat die Ernte des Winterfutters
beim eintdgigen Heuen in «gemessenen Schritten»
abzulaufen. Grosse Futter- bzw. Wassermengen in
kurzer Zeit Uiberfordern die Moglichkeiten der An-
lage.

Arbeitswirtschaftliche Fragen

Nehmen wir einmal an, ein fortschrittlicher Betriebs-
leiter habe alle Investitionen getatigt, die fiir das ein-
tdgige Heuen auf dem Mechanisierungssektor nétig
sind. Auch stehe ihm eine zweite Arbeitskraft zur
Verfligung, um am Morgen friihzeitig mahen und am
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Abend wahrend des Melkens das Welkheu einfiihren
zu kénnen. Nun ginge es noch darum, die beiden
Arbeitskrafte und den teuren Maschinenpark optimal
einzusetzen. Dazu miissen wir den Arbeitsablauf an
einem Sommertag, wie er sich aus dem Abtrock-
nungsverhalten des Futters ergibt, etwas analysieren.
Wir verwenden als Beispiel eine dreitdgige Schén-
wetterperiode vom 24. bis zum 26. Juli 1978 in der
Region Tanikon (540 m (.M.). Die wetterméssigen
Voraussetzungen werden ausgedriickt im Verlauf des
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Wasseraufnahmevermogens der Luft, der bis zum
Beginn des Wetterumsturzes am dritten Tag sehr
gleichmassig ist (Abb. 5).

Aus den ausgeglichenen Wetterbedingungen (Tem-
peratur 24—25° G, relative Luftfeuchtigkeit um 17 Uhr
etwa 40%) ergeben sich auch praktisch die gleichen
taglichen Abtrocknungsverlaufe des geschnittenen
Futters. Im Falle von aufbereitetem Emd (ausgezo-
gene Kurve) wird die 50%-Feuchtigkeitsschwelle am
Schnitt-Tag kurz vor 16 Uhr erreicht. Also bleiben



fur das Einfihren bis um 19 Uhr noch gute drei
Stunden. Wieviel Futter bzw. welche Flache kann in
dieser sehr beschrankten Zeit noch abgerdumt und
unter Dach gebracht werden? Dazu ein paar arbeits-
wirtschaftliche Normzahlen:

Zeitbedarf flir das Einfihren von Welkheu bei 30 dt
TS/ha Ertrag:

Traktor mit mittlerem Ladewagen,

Geblase mit automatischem Verteiler 2,0 AKh/ha
Traktor mit Grossraumladewagen,
Gebldse mit automatischem Verteiler 1,8 AKh/ha
Traktor mit mittlerem Ladewagen,
Schnellentleerung 1,3 AKh/ha
Traktor mit Grossraumladewagen,
Schnellentleerung 1,0 AKh/ha

In den verbleibenden drei Stunden kommt der Trak-
torfahrer auf gute 1,5 ha Einfiihrleistung, wenn er
das Welkfutter direkt ab Ladewagen dem Geblase
zuteilt und auf den Stock fordert. Zur Steigerung der
Einfihrleistung hatte er die Mdglichkeit, den Lade-
wagen in die Abladetenne zu entleeren, wo sich dann
eine dritte (mannliche) Person um die Weiterfor-
derung des noch schweren Materials zu kiimmern
hatte. (Uebrigens dirfte es kaum maoglich sein, mit
einer Greiferanlage die notige exakte Verteilung auf
dem Stock zu erreichen.) Bei obigem Verfahren be-
triige die Einfiihrleistung bis zu rund 3 ha pro Tag.
Bei der ersten Losung féllt die tagliche Einflhrlei-
stung und damit die Tagesleistung insgesamt ziem-
lich bescheiden aus. Jedenfalls waren die beiden
Arbeitskrafte tagsiliber mit der Bearbeitung dieser
Flache mit leistungsfdhigen Kreiselmaschinen nie-
mals ausgelastet (Arbeitszeitbedarf fiir mahen, 3 x
bearbeiten und schwaden total 1,5 ha x 4,3 AKh/ha =
6,5 AKh).

Bei der zweiten Losung, die am Abend den Einsatz
von drei Personen (melken, einfiihren, verteilen) noé-
tig macht, ist die Einflhrleistung doppelt so hoch
und wiirde laut Tabelle 1 eine ziemlich grosse Be-
Iiftungsanlage erfordern. Aber selbst bei tédglich 3 ha
Ernteflaiche wéren die beiden Arbeitskrafte mit der
Bearbeitung wahrend des Tages nicht ausgelastet
(3 ha x 4,3 AKh/ha = 12,9 AKh).

Ganz anders sieht die Arbeitsverteilung zum Beispiel
beim zweitdgigen Heuen aus. Schon kurz nach dem
Mittag des zweiten Trocknungstages ist das nicht

aufbereitete Futter belliftungstrocken, so dass der
ganze Nachmittag flir das Einfilhren zur Verfligung
steht. Dadurch ist es mdglich, auch mit weniger Auf-
wand an Maschinen und Arbeitskréften eine ansehn-
liche Leistung zu erzielen.

Die arbeitswirtschaftliche Analyse des Tagesablaufes
beim eintagigen Heuen ergibt, dass die verminderte
Zahl von Bearbeitungen wohl eine namhafte Arbeits-
ersparnis ermdglicht, dass aber die Arbeitsverteilung
wesentlich schlechter wird. Dies umso mehr, als
wahrend der verschérften Arbeitsspitze am Abend
zwei bis drei vollwertige Arbeitskrifte benétigt wer-
den.

Wenn sich dieser unterschiedliche Arbeitsbedarf
wihrend des Tages auf gewissen Betrieben fiir Tatig-
keiten ausserhalb der Futterernte als glinstig erwei-
sen mag, so diirfte besonders auf Futterbaubetrieben
eine nutzbringende Auslastung nicht immer gegeben
sein.

Folgende arbeitswirtschaftliche Gesichtspunkte mius-
sen zum Thema «Eintdgiges Heuen» festgehalten
werden:

@® Neben dem Melker ist ein Traktorfahrer fir das
friihzeitige Mahen am Morgen und fir das Einfih-
ren am Abend notwendig. Von Vorteil wére sogar
eine dritte Arbeitskraft fiir das Beschicken des
Heugeblases (zum Beispiel Fabrikarbeiter nach
Feierabend).

® Das eintdgige Heuen ist demnach kein Verfahren
fur Einmannbetriebe.

@ Fiir die wenigen Bearbeitungen des Futters tags-
liber geniigt ein Traktorfahrer, so dass fiir Ein-
satzmoglichkeiten der frei werdenden Arbeits-
krafte gesorgt werden muss (giinstiger fir Ge-
mischtbetriebe).

@ An die Schlagkraft bei der Bergung und Beliiftung
werden noch héhere Anforderungen gestellt als
bisher. Trotzdem sind Engpasse kaum zu vermei-
den.

Schlussfolgerungen

Nachdem sich anhand zuverldssiger Zahlen zeigen
ldsst, dass das eintdgige Heuen im Frihsommer beim
ersten Schnitt nur in Ausnahmefallen praktiziert wer-
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den kann, missten schon sehr gewichtige Griinde
vorliegen, um den fir dieses Verfahren nétigen Auf-
wand spéter noch rechtfertigen zu kénnen. Die kurze
Analyse der Probleme bei der Trocknung und beim
taglichen Arbeitsablauf zeigt aber deutlich genug,
dass die Arbeitsersparnis von ein bis zwei Bearbei-
tungsgangen (kein zweiter Trocknungstag) ein schwa-
cher Vorteil ist verglichen mit den auftretenden Eng-
péssen beim Einfiihren und Nachtrocknen des Welk-
gutes.

So diirfte es in der nachsten Zukunft auf unseren
Familienbetrieben mehrheitlich dabei bleiben, dass
weiterhin bei glinstiger Gelegenheit oder in der Not
«Eintagiges» gemacht wird, ohne dass dazu teure
Investitionen notig werden.

Fir eine allgemeine Empfehlung des eintdgigen
Heuens miisste zuerst der Nachweis erbracht wer-
den, dass dabei die angestrebten Verbesserungen
auch tatséchlich erreicht und schliesslich die nicht
unerheblichen Mehrkosten gedeckt werden kénnen.

Mehr Einsicht — mehr Verstandnis

Umstiirzen des Traktors figuriert nach wie vor an
erster Stelle unter den Unfallereignissen in der Land-
wirtschaft, gefolgt von Umgestossen- oder Ueber-
fahrenwerden durch Traktor oder Anhanger und Un-
fallen von Mitfahrern (besonders Kindern) auf Traktor-
beifahrersitzen.

Im soeben verdffentlichten Jahresbericht 1977 nimmt
die Schweizerische Beratungsstelle fiir Unfallverhi-
tung in der Landwirtschaft (BUL) auch zu den Ge-
fahren bei landw. Motorfahrzeugen Stellung. Diese
Gefahren haben zugenommen. Dariiber macht die
erwahnte Amisstelle folgende beherzenswerte An-
gaben:

Die Bemihungen um die Einfilhrung von Fahrschutz-
vorrichtungen gehen in unserem Land auf die sechzi-
ger Jahre zuriick. Ab 1. Oktober 1978 miissen nach
BAV Art. 48 Abs. 5 alle Traktoren und Motorkarren,
die nach diesem Datum eingefihrt oder in der
Schweiz hergestellt werden, mit einem gepriften
Sturzbiigel, einem Sicherheitsrahmen oder einer Si-
cherheitskabine ausgeriistet sein.

Umfassende Technisierung der Betriebe und starke
Verbreitung von Anhéangern mit sichthemmenden
Aufbauten (Ladewagen, Pumpfasser, Miststreuer,
Vollerntemaschinen usw.) haben zur Folge, dass vor
allem beim Mandvrieren auf Hofplatzen &ltere Leute
und Kinder angefahren werden. Ferner sind mithel-
fende Jugendliche und Kinder durch diese Maschi-
nen betrachtlich gefahrdet; von Mitte August bis
Ende Oktober 1977 wurden 11 tddliche Kinderun-
falle registriert.

Ein Verbot von Beifahrersitzen hétte lediglich zur
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Folge, dass an noch gefahrlicheren Orten (Acker-
schiene oder Traktorheck) mitgefahren wiirde, meint
die Beratungsstelle fast etwas resigniert und richtet
deshalb den Appell an alle Landwirte:

— Mehr Umsicht beim Manovrieren mit landwirt-
schaftlichen Motorfahrzeugen auf Hofplatzen, in
Tennen sowie auf dem Feld.

— Erhohte Vorsicht beim Mitfihren von Personen,
insbesondere von Kindern, auf Beifahrersitzen.

30 bis 40% der landw. Verkehrsunfalle stehen mit

Richtungswechseln in Zusammenhang. Der Uberwie-

gende Teil ist auf Verhaltensfehler zurlickzufiihren.

Auch sichthemmende Wagenaufbauten an Anhdngern

spielen in zahlreichen Fallen eine verhangnisvolle

Rolle, wenn sie die Traktor-Schluss- oder -Blinklich-

ter verdecken, die Blinkleuchten am Anhénger nicht

funktionieren oder von einer Schmutzschicht bedeckt
sind.

Blinklichter fir Anhanger sind vorlaufig nur bei Ver-

wendung von Motorfahrzeugen mit geschlossenen

Kabinen vorgeschrieben. Trotz intensiver Aufklarung

durch die Verbénde fiir Landtechnik und die kanto-

nalen Unfallverhiitungsstellen herrscht vielerorts
noch die irrtiimliche Meinung, dass allein schon
durch das Vorhandensein der Schluss- oder Blink-
lichter an Traktoren den gesetzlichen Vorschriften

Geniige getan sei. Das trifft aber nur zu, solange die

Schluss- und Blinklichter gut sichtbar sind. Andern-

falls muss der Richtungswechse| mindestens mittels

Winkkelle angezeigt werden. Der ausziehbare Rich-

tungsanzeiger mit auffdlliger Plakette leistet jedoch

bessere Dienste.
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