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Méahdrusch: Verfiigbare Zeit, erforderliche Kapazitit, Kosten

Dr. W. Luder

Wiirde man die gesamte Anbaufldche von
Getreide, Kornermais und Raps gleichmés-
sig auf alle in der Schweiz registrierten
Méahdrescher verteilen, so trife es auf eine
Maschine ganze 37 ha. Diese insgesamt
recht bescheidene Auslastung der teuren
Maschinen lasst darauf schliessen, dass
unsere Getreidebauern ihre Ernte nicht nur
in guten Jahren rechtzeitig unter Dach brin-
gen wollen, sondern auch fiir schwierige
Wetterverhdltnisse zur Erntezeit geriistet
sein mochten. - Doch wieviel Kapazitats-
«Reserve» ist zur Risikoverminderung
tiberhaupt wirtschaftlich sinnvoll? Um die-
se Frage abzuklidren, miissen die értlichen
Gegebenheiten mitberilicksichtigt werden.
Die Grundlagen fiir die nachstehende Fall-
studie entsprechen den Verhéltnissen in
der Region Tanikon, welche infolge des
eher rauhen Klimas bereits zum Randge-
biet des Ackerbaus gehért.

1. Zur Statistik liber Anbauflachen
und Mihdrescherbestand in der
Schweiz

Gemass den Erhebungen und Schatzungen
des Schweiz. Bauernsekretariates sowie
nach Angaben des Bundesamtes fir Land-
wirtschaft wurden in der Schweiz in den
vergangenen Jahren folgende Anbaufla-
chen registriert:

Tabelle 1: Anbauflichen von Brot- und Futtergetreide
sowie Raps in der Schweiz [in ha]

Trotz den immer wieder auftretenden regio-
nalen Verschiebungen in Anbausortiment
und -flache ist aus Tab. 1 insgesamt kein
Trend abzulesen, der eine namhafte besse-
re Auslastung der vorhandenen Maschinen
erwarten liesse.

Wie aus der Eidg. Betriebszéhlung 1980 zu
entnehmen ist, umfasste der Bestand an
selbstfahrenden und gezogenen Mahdre-
schern am letzten Zahltermin insgesamt
5121 Maschinen. In dieser Zahl sind auch
altere, weniger leistungsfahige Typen sowie
rund 930 gezogene Maschinen einge-
schlossen.

Selbst unter der nicht ganz zutreffenden
Annahme, dass die gesamte, in Tab. 1 aus-
gewiesene Anbaufldche mit dem Mahdre-
scher geerntet werde, ergabe sich lediglich
eine mittlere Auslastung von 37 ha je Ma-
schine und Jahr.

2. Wieviel Zeit steht fiir den Mah-
drusch zur Verfiigung?

Obwohl sich der Bedarf an Arbeitszeit (Abb.
1) in der heutigen hochmechanisierten Ge-
treideernte gegeniliber dem Bindméaher-
verfahren auf rund 10% reduziert hat, ist
der Zeitdruck auch beim Mahdrusch eine
beinahe normale Erscheinung. Dies hat zu-
nachst einmal damit zu tun, dass der Ernte-

1980 1981 1982
— Brotgetreide 98’678 93’640 93’500 93’600
— Futtergetreide
inkl. Kérnermais 78’264 80’870 82'660 82118
- Raps 12'946 12902 12°952 13’817

Total 189’888 187'412 189’112 189’535




beginn nicht schon in der Gelbreife, sondern
erst in der Vollreife des Getreides erfolgen
kann. Ferner braucht es fiir den Mahdrusch
in der Regel abgetrocknete Bestande. So-
mit sind entsprechend weniger Tage und
auch weniger Stunden pro Tag wirklich
nutzbar (Abb. 2).

Abb. 1: Genaue Messungen
der Arbeitszeit, der techni-
schen Einflussgréssen und
vor allem auch der Klima-
faktoren beim Mahdrusch
ergeben die Grundlagen
zur Verbesserung des Ma-
schineneinsatzes.

2.1 Erntezeitspannen entsprechend der
Keimruhedauer

Anhand detaillierter Aufzeichnungen im
Versuchsbetrieb der FAT sowie von Proto-
kollen der Versuchstétigkeit lassen sich die
Erntetermine fur Raps und Weizen (Winter-
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Abb. 3: Beginn und zeitlicher Ablauf der Raps- und Getreideernte konnen von Jahr zu Jahr in sehr weiten
Grenzen schwanken. Haufige Unterbrechnungen der Erntearbeiten deuten auf unginstige Wetterver-

haltnisse und erhdhte Erntekosten hin.
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Abb. 2: Die glinstige Tageszeit flir den Mahdrusch wird einerseits vom Wetter bzw. vom Kornfeuchtever-
lauf und anderseits von der verlangten Maximalfeuchte des Erntegutes bestimmt. Bei trockener Witterung
sollte mit der Arbeit begonnen werden, wenn die relative Luftfeuchte auf etwa 60% abgesunken ist.

und Sommerweizen) seit 1970 zusammstel-
len (Abb. 3). Aus diesem bildlichen Ver-
gleich ergibt sich vorweg einmal die Besta-

tigung folgender Erfahrungen:

— Der Beginn des Mahdrusches von Raps
oder Weizen (sowie auch der Gbrigen Ge-
treidearten) kann von Jahr zu Jahr in ei--
nem sehr weiten Bereich schwanken.



Gleiches gilt — allerdings noch in vermehr-
tem Masse - flir das Ende der Ernte.

— Die Jahre, in welchen die ganze Ernte in
einem Zug beendet werden kann, bilden —
besonders beim Spatgetreide — eher die
Ausnahme.

Vor allem fur die Ernte des Brotgetreides so-
wie auch fiir den Raps ist die Tatsache von
Bedeutung, dass die Kérner nach Erreichen
ihrer Reife zunachst in die Phase der Keim-
ruhe treten. Das bedeutet, dass sortenab-
héngig, jedoch ungeachtet der Witterung,
wdhrend mindestens zehn Tagen noch kein
Auskeimen in den Ahren beflirchtet werden
muss. In bezug auf den einzelnen Bestand
entspricht diese zehntagige Keimruhedauer
gleichzeitig der glinstigsten Erntezeitspan-
ne.

Es sollte deshalb flr die Abschatzung der
erforderlichen Erntekapazitat nicht die Ge-
samtdauer der Raps- oder Weizenernte-
kampagne massgebend sein, sondern die
jeweilige Erntezeitspanne entsprechend
der Keimruhedauer.

2.2 Verfiigbare Midhdruschstunden inner-
halb der Erntezeitspannen

Wenn das Getreide die physiologische Reife
erreicht hat (Ende Verfarbung der Ahren
nach Einstellen in rote Eosin-Lésung) wei-
sen die Korner immer noch Uber 20%
Feuchtigkeit auf. Beim Weizen sind dann
noch mindestens zwei schéne Tage noétig,
bis mit dem M&hdrusch begonnen werden
kann. Hernach stellt sich zwischen den Kor-
nern des stehenden Getreides und der Aus-
senluft eine Art «Feuchtegleichgewicht»
ein, das aber durch die Einwirkung von Re-
gen oder Nebel empfindlich gestort werden
kann (Abb. 2).

Abb. 4: Auch wenn sich hin-
ter der Maschine bereits
Staub zu entwickeln be-
ginnt, kénnen die Kérner
immer noch Uiber 16 %
Feuchte aufweisen. Ohne
Staub hinter der Maschine
sollte aber nicht gefahren
werden.

Als grobe Faustregel gilt: Bei bestandiger
trockener Witterung solite im allgemeinen
mit dem M&hdrusch gewartet werden, bis
die relative Luftfeuchte auf 60% abgesun-
ken ist (Abb. 2, 15. und 18. August). Dieser
Zeitpunkt falit Gbrigens recht haufig mit dem
Mittag zusammen. Ist jedoch der Bestand
vorgangig durchndsst worden, so gilt diese
Faustregel am folgenden Schonwettertag
noch nicht (Abb. 2, 17. August).

Bei trockenem Wetter dauert es bis weit in
die Nacht hinein, bis die Kornfeuchte die
Drescharbeiten begrenzt. Mit Rlicksicht auf
den Fahrer und weitere Faktoren (Dunkel-
heit, fehlendes Wagenmaterial, Nachtlarm
usw.) soll jedoch im Folgenden mit einer
téaglichen Mahdruschzeit bis maximal 22
Uhr gerechnet werden.

In nassen Sommern waére es allerdings voll-
standig falsch, immer trockenes Erntegut
abwarten zu wollen. Vielmehr sollte die Ein-
satzschwelle bereits friihzeitig — also nicht
erst am Ende der Keimruhe — bei Weizen bei
etwa 18% Kornfeuchte angesetzt werden.
Wie dadurch die Zahl der verfliigbaren Mah-
druschstunden innerhalb der entsprechen-
den Ernteperioden zunimmt, zeigt Tabelle 2.

Tabelle 2: Verfiigbare Mahdruschstunden pro Ernte-
zeitspanne fiir Raps und Winterweizen, giiltig fiir je
drei Kornfeuchte-Richtwerte als Einsatzschwellen des
Mahdruschs [Klimaregion Tanikon 1979 - 83]

Raps Winterweizen
bei Kornfeuchte bei Kornfeuchte
unter. .. unter...

15% 13% 1% 19% 17% 15%
1983 83 64 47 52 44 33
1982 19 10 4 45 34 17
1981 65 48 30 81 64 48
1980 30 17 5 63 44 31
1979 63 44 33 44 34 26
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Abb. 5: Gemiss einer arbeitswirtschaftlichen Untersuchung wahrend der Ernte in Betrieben mit Lohn-
drusch erreicht der Anteil der produktiv genutzten Mahdruschzeit bei glinstiger Betriebsstruktur nur

knappe 70%.

3. Die Erntekapazitét als Funktion
von Erntefldache, verfiigbarer
Mahdruschzeit und Stunden-
kapazitat

Abgesehen von den typischen Ackerbauge-
bieten herrschen auf den Betrieben mit Ge-
treidebau Schlaggrossen von etwa 1-1,5
ha Mahdruschflache vor. Daraus ergibt sich
fir Grossmaschinen zwangslaufig eine sehr
beschriankte Nutzung der verfligbaren
Druschzeit infolge Strassenfahrt, Umrlisten
usw. (Abb. 5). '
Ausgehend von dem in Abb. 4 dargesteliten
Anteil der produktiven Arbeitszeit kann die
Stundenkapazitat einer mittelgrossen Ma-
schine (75 kW, 3,60 m-Schneidwerk) bei-
spielsweise wie folgt berechnet werden:

Stundenkapazitat = Arbeitsgeschwindig-
keit x praktische Arbeitsbreite x 0,069

— Fiir Weizen gilt: 3,5 km/h x 3,40 m x 0,069
=0,82 ha/h

— Fiir Raps gilt: 3 km/h x 3,00 m x 0,069 =
0,62 ha/h

Durch Multiplikation der Stundenkapazitat
mit der verfligbaren Mahdruschzeit (Tab. 2)
ergeben sich die mdglichen Ernteflachen
pro Erntezeitspanne (Saison-Kapazitat)
(Abb. 8). Nach dieser Abschdtzung hétte
demnach die Saison-Kapazitat einer mittel-
grossen Maschine in allen flinf vergange-
nen Jahren ausgereicht, um in der Klimare-
gion Tanikon eine Winterweizenflache von
hochstens 14 ha ohne zusatzliche Nach-
trocknung zu ernten (mégliche Ernteflache
im Problemjahr 1982).

Wenn man bei schwierigen Wetterverhalt-
nissen schon frihzeitig eine Kornfeuchte
bis zu 19% mit entsprechenden Troc-
knungskosten in Kauf genommen hétte,
wlrde dieselbe Stundenkapazitat fur eine
Winterweizenflache bis zu 36 ha ausreichen
(vgl. Abb. 6, Sommer 1979).

Eine noch hohere flaichenméassige Ausla-
stung der Maschine mit Winterweizen hatte
zwangslaufig zur Folge gehabt, dass verein-
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Abb. 6: Die Saisonkapazitat, d.h. die Ernteflache, welche mit einem bestimmten Mahdrescher in der je-
weiligen Erntezeitspanne geschnitten werden kann, richtet sich nach den verfiigharen Mahdruschstun-

den und nach der Stundenkapazitat der Maschine.

Beispiel: Klimaregion Tanikon, Maschine mit 75 kW und 3,60 m Schneidwerkbreite.

zelte Bestande nicht immer rechizeitig hat-
ten geerntet werden kénnen. Daraus waren
gerade in den kritischen Jahren Auswuchs-
schaden entstanden.

4. Geringere Maschinenkosten
kontra hohere Folgekosten

Bekanntlich verursachen die teuren Mah-
drescher auch wahrend ihrer etwa acht- bis
elfmonatigen Stillstandszeit erhebliche jahr-
liche Grundkosten. Darum gilt es, diese fest
anfallenden Kosten auf eine moglichst
grosse Ernteflache zu verteilen. Zusammen
mit den flachenabhingigen Gebrauchsko-
sten ergibt sich bei zunehmender Ausla-
stung die bekannte Kurve der abnehmen-
den Maschinenkosten pro Fldcheneinheit.

Aus der Sicht des Getreideproduzenten ist
allerdings zu unterscheiden zwischen der
Variante «M&hdrusch mit Eigenmaschine»
und der Variante «Mahdrusch im Lohn»
(Abb. 7). Bei ersterer gilt das Gesetz der ab-
nehmenden Maschinenkosten, bei letzterer
dagegen bleibt der Lohntarif mehr oder we-
niger unabhéngig von der Maschinenausla-
stung. Wie bereits erwéhnt, ist eine hohe
Maschinenauslastung allerdings mit einem
vermehrten Wetterrisiko verbunden.

Ausgehend von den in Abb. 6 dargestellten
erreichbaren Ernteflachen ohne bzw. mit er-
forderlicher Nachtrocknung, ldsst sich ab-
schétzen, wie gross die Trocknungskosten
bei verschiedenen Ernteflachen je Maschi-
ne im Durchschnitt gewesen wéren. Ferner
kann auch der Mindererlds aller nicht recht-
zeitig geernteten und deshalb als Aus-
wuchs klassierten Flachen abgeschéatzt
werden (Tab. 3).
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Variante Eigenmaschine
(Eigentiimer oder Teithaber)

/ha

Maschinenkosten
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Abb. 7: Maschinenkosten und Folgekosten beim Mahdrusch sind gegenlaufig. Zusammengenommen er-
geben sie bei Eigenmechanisierung eine U-férmige Gesamtkostenkurve. Der Bereich der optimalen Ma-
schinenauslastung lasst sich somit ermitteln. Bei Lohndrusch mit festem Tarif haben wir eine andere Si-
tuation. Der Unternehmer strebt eine hohe Auslastung an — der Produzent verlangt eine moglichst hohe
Erntekapazitat.



Tabelle 3: Trocknungskosten samt Mindererlos je ha
Winterweizen bei verschiedenen Maschinenauslastungen.
[Berechnet nach den Angaben von Abb.6}

Annahmen:
— Weizenertrag: 50 dt/ha

— Trocknungskosten'): Fr.1.— je dt und je % Feuchteliberschuss

— Preisabzug bei Auswuchs: Fr. 10— je dt
1) inkl. Minderpreis infolge geringerem Hektolitergewicht

Trocknungskostens+ Mindererlds je ha Winterweizen [in Fr./ha]

ha/Maschine und Jahr

10 20 30 40 50 60 80
1983 = 6 30 112 185 244 324
1982 15 40 106 195 263 318 398
1981 - = 2 12 31 76 156
1980 = 8 31 656 133 200 256
1979 = 25 100 185 254 311 360
Mittel 3 16 54 112 173 230 299

Aus Tab. 3 geht hervor, in welchem Aus-
mass die Trocknungskosten samt Minder-
ertds anwachsen konnen, wenn die Maschi-
nenauslastung erhéht wird. Diese «Folge-
kosten» beziehen sich auf die gesamte Win-
terweizenflache und sollten demzufolge in
der Praxis bei (iberbetrieblichem Maschinen-
einsatz anteilsméassig auf alle Produzenten
verteilt werden.

5. Optimale Maschinenauslastung =
minimale Gesamtkosten beim
Mahdrusch

Wie die schematische Darstellung in Abb. 7
zeigt, existiert fir jeden Getreideproduzen-
ten mit Eigenmechanisierung (oder mit fi-
nanzieller Beteiligung an einer berbetrieb-
lich eingesetzten Maschine) eine wirt-
schaftlich optimale Losung. Dieses Opti-
mum liegt dort, wo die Gesamtkosten, be-
stehend aus Maschinenkosten und Folge-
kosten, beim Mahdrusch minimal sind
(schraffierter Bereich).

Die Variante «Mahdrusch im Lohn» stellt
dagegen eine L&sung dar, bei welcher die
beiden wichtigsten Bestandteile der Ge-
samtkosten von verschiedenen Partnern
getragen und deshalb fiir keinen in ihrer
Gesamtheit spurbar werden. Flr den Lohn-
unternehmer zéahlen die Maschinenkosten,
und sein Ziel muss demzufolge in einer
moglichst hohen Maschinenauslastung lie-
gen.

Fir den Getreideproduzenten dagegen
steht das Verlustrisiko im Vordergrund, und

er ist an einer moglichst grossen Stunden-
kapazitat interessiert. Zudem kommt, dass -
solange er zur Abgeltung der Maschinenko-
sten einen festen Tarif je Flacheneinheit be-
zahlen muss — er bei einer méglichst gerin-
gen Auslastung der Lohnmaschine am be-
sten fahrt.

Fr/ha Winterweizen
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Abb. 8: Die Gesamtkostenkurve der Kdrnerernte kann
durch ein breiteres Anbausortiment ganz wesentlich
beeinflusst werden. Die dabei entstehende Reduktion
der Maschinenkosten sollte auch beim Lohndrusch in
vollem Umfang dem Produzenten zugute kommen. Bei-
spiel: Gesamtkosten der Winterweizenernte in der Re-
gion Tanikon 1979-1983 bei abnehmenden Winterwei-
zenanteilen an der gesamten Mahdruschflache.



Eine eigentliche Optimalldsung in der Art
der Eigenmechanisierung ergabe sich bei
der Variante mit Lohndrusch erst dann,
wenn der Unternehmer anstelle eines fe-
sten Tarifs einen Ansatz in Rechnung stel-
len wirde, der — entsprechend der Maschi-
nenkostenkurve — von der Gesamtausla-
stung seiner Maschine abhéngig wére.
Sollte indessen ein derartiger Tarifschliissel
in néchster Zeit keine Anwendung finden
kénnen, so wird man rechnerisch weiterhin
von einer mittleren Maschinenauslastung
ausgehen missen. Diese ist (ibrigens in
den Entschadigungsansatzen der FAT fir
einen mittleren Mahdrescher mit 75 kW Mo-
torleistung bei 80 ha/Jahr angesetzt (vgl.
auch Abb. 8).

6. Massnahmen zur Verminderung
der Gesamtkosten der Getreide-
und Rapsernte

Die Zahl der Einsatzstunden einer Maschi-
ne und damit auch die mogliche Ernteflache
pro Erntezeitspanne héangt im wesentlichen
vom jeweiligen Wetter und von der tolerier-
ten Hochstfeuchte des Erntegutes ab. Das
Wetter kann bekanntlich nicht beeinflusst
werden, und eine gréssere Toleranz bei der
Kornfeuchte muss mit héheren Trocknungs-
kosten bezahit werden.

Der ergiebigere Weg, um die Auslastung
wirksam zu verbessern, ohne gleichzeitig
die Folgekosten zu erhéhen, besteht daher
nach wie vor im Einsatz der Maschine wih-
rend einer moglichst langen Erntezeitspan-
ne. Von seiten des Maschinenhalters kann
dies durch Arbeit in verschiedenen Klima-
regionen bzw. Hohenlagen erreicht werden.
Naheliegender und wesentlich einfacher
sind dagegen die Massnahmen auf der Sei-
te des Produzenten. Durch eine grdssere
Arten- und Sortenvielfalt erreicht er eine
natiirliche Staffelung der Ernte und damit
auch die erwlnschte Verlangerung der
Erntekampagne. Darliber hinaus kann
beispielsweise von der Wintergerste gesagt
werden, dass ihre Ernte in eine Zeitspanne
fallt, in welcher die Wettervoraussetzungen
nachweisbar glinstiger sind als etwa fiir die
Ernte des Sommerweizens. Dies gilt beson-
ders flr spatere Lagen, sofern sie fiir Win-
tergerste noch geeignet sind.

In unserer Fallstudie aus der Klimaregion

Tanikon hatte eine Reduktion des Winter--

weizenanteils an der gesamten Ernteflache
von 60% auf 40% eine Verschiebung der
Gesamtkostenkurve zur Folge, die einer Ko-
stensenkung von 78-85 Fr./ha entspriache

(Abb. 8). Der ginstige Effekt einer um
10-15 ha/Jahr erhéhten Maschinenausla-
stung sollte also richtigerweise auch dem
Produzenten zugute kommen und als Ent-
schéadigung fir die Inkaufnahme des niedri-
geren Futtergetreidepreises dienen.

7.Schluss

Dass auch der Getreidebauer nach allen
Aufwendungen fur die heranwachsende
Saat seinen verdienten Lohn nicht zur Ern-
tezeit noch aufs Spiel setzen will, ist nur zu
verstandlich. Ob allerdings eine grosse Re-
serve an Erntekapazitat in Form eines ho-
hen Maschinenbestandes — verbunden mit
entsprechend hohen Maschinenkosten -
eine wirtschaftlich sinnvolle «Risikoabsi-
cherung» darstellt, darf mit Recht ange-
zweifelt werden. Jedenfalls lassen sich bei
extrem unglnstigen Wetterverhaltnissen
zur Erntezeit erhéhte Trocknungskosten
und auch Mindererlése durch Auswuchs
trotz allem nicht verhindern (Beispiel Wei-
zenernte 1982).

Anhand genauer Unterlagen (iber die Wet-
terverhéltnisse und den zeitlichen Ablauf
friherer Ernten lasst sich zeigen, welche
Ernteflache mit einer gegebenen Maschine
hatte bewaltigt werden koénnen, und zwar
ohne Nachtrocknung der Kérner bzw. unter
Inkaufnahme zunehmender Trocknungsko-
sten bis hin zum Mindererl6és durch Aus-
wuchsgetreide (Folgekosten).

Wenn man die bei wachsender Maschinen-
auslastung abnehmenden Maschinenko-
sten je ha mit den steigenden Folgekosten
zusammenzahlt, ergibt sich eine U-férmige
Gesamtkostenkurve. In der Praxis ginge es
somit darum, den Einsatz der Maschinen so
zu regeln, dass deren Auslastung in den
aufgezeigten Optimalbereich fallen wiirde.
Im Falle des Lohndrusches wird leider das
Bild der gegenldufigen Kurven der Maschi-
nen- bzw. Folgekosten durch die zuwenig
flexible Tarifgestaltung weitgehend verzerrt.
Solange es nicht gelingt, die Kunden (Pro-
duzenten) am Vorteil einer besseren Ma-
schinenauslastung voll teilhaben zu lassen
und gleichzeitig die erwachsenden Folge-
kosten der Ernte anteilméassig auf die Kun-
den zu verteilen, werden sich gegensatzli-
che Interessen gegentliberstehen: Der
Lohnunternehmer sucht die hohe Ausla-
stung der Maschine — der Kunde fahrt am
besten, wenn mdglichst viele Maschinen
bereitstehen. — Ob hierin wohl der hohe Ma-
schinenbestand der Schweiz teilweise be-
griindet sein kénnte?




