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1. Einleitung

Viele Landwirtschaftsbetriebe gaben in den letzten
Jahren die friher Ubliche Bodentrocknung des Win-
terfutters weitgehend auf. Neben der Silageberei-
tung nahmen verschiedene Varianten der kiinst-
lichen Trocknung stark an Bedeutung zu. Die grés-
sere Unabhéngigkeit vom Wetter und die im allge-
meinen héhere Qualitadt des Grundfutters miissen aber
oft mit betrachtlichen Energiekosten bezahlt werden.
Ein einfaches Rechenbeispiel soll zeigen, welche
Wassermengen bei verschiedenen Feuchtegraden
bzw. TS-Gehalten mit dem Rauhfutter eingefiihrt
werden:

Wassergehalte des Rauhfutters
(Netto-Ertrag 45 qTS/ha)

4 )
— Frischgut (15% TS) %ﬁ"—= 256 g/ha
0
— Anwelksilage (40% TS) —4%= 67,5 g/ha
— Heu auf Warmbellftung 45 g x 50%
(50% TS) s0% . 4 d/ha
— Heu auf Kaltbeliiftung 45 q x 40%
(60% TS) 6%~ 30 a/ha
1]
— Bodenheu (75% TS)" 45+0/f5/°—= 15 qg/ha

Der grosse Unterschied im Wassergehalt zwischen
dem Frischgut und der Anwelksilage bedeutet, dass
am Anfang des Trocknungsprozesses die weitaus
grosste Wassermenge verdunstet. Deshalb bleibt bei-
spielsweise flir die Heubellftung nur noch ein Bruch-
teil davon zur Verdunstung (ibrig. Allerdings ist zu
bedenken, dass fiir den Wasserentzug aus fast trok-
kenem -Futier wesentlich -mehr Energie als beim
Frischgut nétig ist.

An der FAT wird zur Zeit das Abtrocknungsverhalten
des Rauhfutters auf dem Feld im Zusammenhang mit
wichtigen Klimafaktoren untersucht. Dabei sind nicht
allein Niederschlag oder Temperatur und Feuchtig-
keit der Luft, sondern auch die Einflisse der Gras-
besténde von Bedeutung.

2. Bewertung der Schonwettertage

Um den «Wert», das heisst das Abtrocknungsver-
mogen eines Schoénwettertages zahlenméssig aus-
driicken zu kénnen, braucht es einen Massstab, an
dem diese Grdsse messbar ist.

Schonwettertage sind bekanntlich nicht allein durch
eine hohe Sonnenscheindauer, sondern insbeson-

- dere durch erhdohte Temperaturen und eher tiefe re-

lative Feuchtigkeiten der Luft gekennzeichnet. Letz-
tere zwei Klimafaktoren haben bei der Abtrocknung
des Rauhfutters zusammen mit dem_ Niederschlag die
grosste Bedeutung. Trockene Luft kann bei gleicher
Temperatur bis zur Dampfsattigung mehr Wasser
aufnehmen als feuchte. Warme Luft erreicht den
Sattigungspunkt spater als kalte. Also bewirken hohe
Temperaturen und tiefe Luftfeuchtigkeiten zusam-
men eine starke Vergrésserung des Wasseraufnahme-
vermogens.

Das sogenannte Séttigungsdefizit der Luft gibt an,
wie gross ihr Wasseraufnahmevermdgen (g Wasser
pro m3 Luft) bei einer bestimmten Temperatur ist.
Mit Hilfe einer Formel kann fir jedes Zahlenpaar
von Temperatur und Luftfeuchte das zugehdrige Séat-
tigungsdefizit berechnet werden.




Beispiele: Temp. rel. Luftf.  Sattigungs-

(°C) (%) defizit

(9/m3)

10 95 0,47

15 70 " 3,85

20 50 8,64

25 40 13,81

30 35 19,71

Bei der Bewertung der Schonwettertage berechnen
wir von morgens 09.00 Uhr bis abends 18.00 Uhr
stlindlich die Sattigungsdefizite der Luft und z&hlen
sie zusammen. Die Séttigungsdefizitsumme (iber
diese neun Stunden ist ein sehr gutes Mass der
Abtrocknungswirkung des betreffenden Tages (Ein-
heit = 2.x h).

Die Sattigungsdefizitsumme von regenfreien Som-
mertagen kann etwa zwischen 30 und 130 Einheiten
schwanken. Grosse Unterschiede von Tag zu Tag
innerhalb einer Schonwetterperiode sind gar nicht
selten.

Eine Feststellung, die besonders fiir schéne Heu-
erntetage gilt, bestétigte sich im Verlaufe unserer
Abtrocknungsversuche immer wieder: Die Luftfeuch-
tigkeit erreicht héufig erst am spdten Nachmittag ihr
Tagesminimum und schlagt etwa um 18 Uhr in einen
raschen Anstieg um. Bedingt durch diesen charakte-
ristischen Feuchteverlauf sind auch die Sattigungs-
defizite aer Luft erst etwa am Nachmittag um vier
bis flinf Uhr am grdssten (Abb. 1).
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Abb. 1: Schonwetterperiode im Sommer 1973. Aus-
schnitt aus dem Thermohygrographenschrieb der
Wetterstation Ténikon.

e

Beliiftungstrockenes Heu, das an leichten Schwaden
liegt, verliert wahrend zwei heissen Nachmittags-
stunden ohne weitere Arbeitsgdnge und grosse
Brockelverluste noch eine Tonne und mehr Was-
ser pro Hektar. Wenn es der Arbeitsablauf auf
einem Betrieb erlaubt, mit dem Einflihren bis in den
spaten Nachmittag zu warten, kdnnen dadurch
einerseits die Abladearbeiten erleichtert und ander-
seits Energiekosten fiir die Verdunstung Uberfllissi-
gen Wassers gespart werden.

3. Einfliisse des Grasbestandes

Wahrend der Bauer bei der Ddrrfutterernte das
Wetter nehmen muss wie es ist, hat er immerhin die
Mdglichkeit, durch verschiedene Massnahmen wie
Diingung, Nutzungsart und -zeitpunkt die Abtrock-
nungseigenschaften seiner Grasbestédnde nicht un-
wesentlich mitzubestimmen.

Die folgenden Ausziige aus unseren, zum Teil noch
wenigen Zwischenergebnissen der Abtrocknungs-
versuche sollen den Einfluss der wichtigsten Fak-
toren Futterart, Alter und Ertrag sichtbar machen.

3.1 Naturwiese — Kunstwiese

Als Vergleich dienen die Abtrocknungskurven eines
Naturwiesen- und Kunstwiesenbestandes auf unseren
Versuchen an der FAT von 1972. Beide Parzellen
wiesen in bezug auf Ertrag und Futterwert grosse
Aehnlichkeiten auf:

1. Schnitt Naturwiese Kunstwiese

Datum 2451972 24.5.1972

Stadium Léwenzahn Weissklee
‘mit Samen vor der Bliite
Gréser Rispen Knaulgras vor dem
geschoben Rispenschieben

Bestand 85% Wiesen-  98% Knaulgras-+
rispengras engl. Raygras
13% Krauter 2% Weissklee

2% Weissklee Ladino

?J#;Z"\’;;ffst o) 5960 TS/a  580qTS/a

l(?r? hvjoasdeerr T5) 233 RS

verdaul.

Roheiweiss 102 10,2

(in % der TS)

Starkeeinheiten 64 65

Abb.2 zeigt, dass das Kunstwiesenfutter im Ab-
trocknungsprozess bei gleichen Bedingungen durch-
gehend hinter dem Naturwiesenfutter nachhinkte.
Das hatte in unserem Beispiel zur Folge, dass das
Naturwiesenfutter kurz nach dem Mittag des dritten
Tages mit 60% TS auf die Heubellifung eingefiihrt
werden konnte, wahrend das Kunstwiesenfutter dann
erst das 50% TS-Stadium uberschritten hatte und im
Laufe des Nachmittages nicht mehr bellftungstrocken
wurde. Gemessen an der Zeitachse der Abb. 2 macht
der Unterschied zwischen dem Natur- und dem
Kunstwiesenfutter des Vergleichsversuches bei der
60% TS-«Schwelle» (Bellftungsheu) rund einen hal-
ben Tag aus. Die Zeit als Massstab fiir die «Ge-
schwindigkeit» der Abtrocknung hat allerdings nur
in Verbindung mit den genauen Angaben der herr-
schenden klimatischen Bedingungen einen Wert.
Dies gilt besonders fiir die drei Versuchstage in
Abb. 2, an denen die Lufttemperatur nur ganz wenig
liber 20° C anstieg und die relative Luftfeuchtigkeit
nur fiir kurze Zeit unter 50% sank. Dementspre-
chend erreichte die Sattigungsdefizitsumme. pro Tag
nur 60 bis 70 Einheiten und nicht 90 bis 100, wie das
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Abb. 2: Abtrocknungsverlaufe von Natur- und Kunstwiesenfutter. Erster Schnitt, Bodentrocknung,
Méahen mit Messerbalken, Bearbeitung mit Kreiselzettwender.

an sommetlichen Tagen Ende Mai der Fall sein
kann.

Aus den zwei Abtrocknungskurven ist ersichtlich,
dass die Kunstwiesenparzelle bis zum Bellftungs-
heu-Stadium (60% TS) gute 200 Einheiten Sattigungs-
defizitsumme brauchte, wahrend fiir die Naturwiese
deren 160 geniigten. Der Mehrbedarf der Kunst-
wiese betrug also 40 Einheiten oder 25%. Ganz
ahnlich sieht der Vergleich fir Anwelksilage aus.

Abb. 3: Schlechtere Abtrocknungseigenschaften und
zudem oft sehr hohe Erirdge lassen die Bodentrock-
nung von hochwertigem Kunstwiesenfutter fiir viele -
Gebiete als fraglich erscheinen.

3.2 Alter des Futters

Um den Einfluss des Alters auf den Abtrocknungs-
verlauf beim Rauhfutter sichtbar zu machen, muss-
ten Bestandeszusammensetzung und Ertrag der Ver-
gleichsparzellen iibereinstimmen.

Im Sommer 1973 teilten wir einen ausgeglichenen

Abb. 4: Die Futtermengen wurden auf der Waage auf
die Flachen der Versuchsparzellen abgestimmt.

Naturwiesenbestand in drei Parzellen auf, die wir
dann in verschiedenen Altersstadien schnitten:

. Schnittzeit beim Rispenschieben, kurz nach
Lowenzahnbliite: 20,9% Rohfaser

. Schnittzeitpunkt vor der Gréserbliite, Léwenzahn
tragt Samen: 25,4% Rohfaser

. Schnittzeitpunkt Ende der Gréserbliite, Ldwenzahn
versamt, Blitenstédnde zurlickgebildet: 28,7% Roh-
faser.

Die Bestdnde wiesen in allen Fillen einen Graser-
anteil von 70 bis 75% auf.

Das frisch geschnittene Futter musste auf der Waage
so auf die Parzellenflaiche abgestimmt werden, dass
die Menge einem Ertrag von brutto 45 q TS/ha ent-
sprach (Abb. 4). Bevor wir mit der «normalen» Be-
arbeitung mit dem Kreiselzettwender beginnen konn-
ten, verteilten wir das- Gras von Hand sorgféltig in
die vier Marken.
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Abb. 5: Abtrocknungsverldufe von Naturwiesenfutter verschiedenen Alters bei gleichem Ertrag von 45 q TS/ha.
Erster Schnitt, Bodentrocknung, Mahen mit Messerbalken, Bearbeitung mit Kreiselzetiwender.

Die Kurven von Abb. 5 zeigen deutlich, wie gross die
Unterschiede im Abtrocknungsverlauf der drei Ver-
gleichsparzellen waren. Die beiden &lteren Bestédnde
erreichten vor Versuchsabbruch das Stadium von
Beliiftungsheu, wobei der eine mit 25,4% Rohfaser
ziemlich genau die Halfte mehr Séttigungsdefizit-
summe brauchte als jener mit 28,7%.

Aufgrund von Messungen in anderen Versuchen stell-
ten wir fest, dass junges, im besten Zeitpunkt ge-
schnittenes Gras bei-gleichem TS-Ertrag zur Abtrock-
nung rund doppelt soviel Sattigungsdefizitsumme be-
noétigt wie lUberstandiges Futter.

3.3 Ertrag

Zur Darstellung der ertragsbedingten Unterschiede
arbeiteten wir in zwei Parallelversuchen mit jungem
Naturwiesenfutter (Versuch A, 20,9% Rohfaser) und
mit Giberstédndigem (Versuch B, 28,7% Rohfaser) ent-
sprechend den Altersstadien eins und drei im Ab-
schnitt. 3,2. In beiden Versuchen stimmten wir die
Grasmenge so auf die Vergleichsparzellen ab, dass
sie den Bruttoertrdgen von 30, 45 und 60 q TS/ha
éntsprechen (Abb. 6).

Auffallend in Abb.7 ist die stdrkere Auffdcherung
der Abtrocknungskurven der Gruppe A gegeniiber
der Gruppe B. Die Ertragsunterschiede machen sich

Abb. 6: Parallelversuche mit gleichem Futter und ver-
schiedenen Ertrdgen von brutto 60, 45 und 30 g
TS/ha (von vorne nach hinten).

demnach bei jungem Futter wesentlich starker be-
merkbar als bei altem. Diese Feststellung hat zwei
wichtige Griinde:

— Im jungen Gras ist der Wasseranteil viel grosser
als im alten (640 kg Wasser gegeniiber 350 kg pro
100 kg TS). Damit sind die zu verdunstenden
Wassermengen im jungen Gras bei verschiedenen
Ertrdgen auch viel unterschiedlicher als im {iber-
sténdigen, bei dem das Wasser nicht mehr 0
stark ins Gewicht fallt.
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Abb. 7: Abtrocknungsverldufe von jungem und altem Naturwiesenfutter bei verschiedenen Ertragen.
Erster Schnitt, Bodentrocknung, Méhen mit Messerbalken, Bearbeitung mit Kreiselzettwender.

— Junges, rohfaserarmes Futter liegt am Boden
ziemlich dicht und gibt praktisch nur aus der
obersten Schicht Wasser an die trocknende Luft
ab. Bei hohen Ertrdgen mit machtigen Graslagen
geht deshalb die Abtrocknung besonders schlep-
pend vor sich. Haufige Bearbeitung ist in diesen
Fallen sehr wichtig!

Mit jungem Futter der Versuchsgruppe A benétigte
die Parzelle mit dem héchsten Ertrag (60 q TS/ha)
bis zum Stadium der Anwelksilage auch rund doppelt
soviele Sattigungsdefiziteinheiten wie die Parzelle
mit dem kleinsten Ertrag (30 g TS/ha). Wollte man
~daraus. eine Faustregel ableiten so miisste sie heis-
sen: Doppelter Ertrag — doppelte Abtrocknungs-
dauer. )

3.4 Bestandeszusammensetzung

In. einem Parallelversuch erwies sich, dass eine Par-
zelle mit rund 50% Barenklau gegeniiber einer er-
tragsgleichen und gleichaltrigen Naturwiesenparzelle
mit 70% Graseranteil deutlich schlechter abtrocknete.
Allerdings war die durch den hohen Kréuteranteil
bedingte Verzdgerung nicht so gross wie sie ver-
gleichsweise durch eine Erhdhung des Ertrages im
normalen Bestand von 45 auf 60 q TS/ha entsteht.

Krautreiche Bestande sollten schon wegen der hohen

Brockelverluste nicht flir die Bodentrocknung vor-
gesehen werden.

4. Schluss

Wenn der Bauer auch in nassen Jahrgédngen einen
hochwertigen Heustock erzielen will, braucht er dazu
neben einem schiagkraftigen Heuernteverfahren das
nétige «Wetterglliick» oder aber U(berméssig viel
Strom fiir die Kalt- bzw. Heizdl fur die Warmbelif-
tung.

Aus den dargestellten Beobachtungen bei unseren
Abtrocknungsversuchen koénnen folgende stark ver-
einfachte «Faustregeln» abgeleitet werden:

— Kunstwiesenfutter braucht bei gleichem Ertrag und
in vergleichbarem Altersstadium rund ein Viertel
mehr Abtrocknungszeit als Naturwiesenfutter. (Die
in der Praxis oft noch grosseren Unterschiede in
der Trocknungsgeschwindigkeit sind auf den
héheren Ertrag und den friiheren Schnitt der
Kunstwiesen zuriickzuflihren).

— Ueberstandiges Heu trocknet bei gleichem TS-
Ertrag doppelt so schnell ab als junges Futter.

— Ertragsunterschiede machen sich besonders bei
der Abtrocknung von jungem Futter bemerkbar;
hier gilt etwa: Doppelter Ertrag — doppelte Ab-
trocknungsdauer. Bei altem Heu sind die ertrags-
bedingten Einfllisse nicht so gross.

Nachdruck der ungekiirzten Beitréige unter Quellenangabe gestattat




