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

Die Mechanisierung des Hangackerbaues

U. Marthaler, Landwirtschaftslehrer, Kant. landw. Schule Langnau i. E.

Einleitung

Die Entwicklung der Hangmechanisierung setzte in
den letzten 10 bis 20 Jahren recht intensiv ein. Man
versuchte die Maschinen, welche fur die Ebene be-
stimmt waren, an die Bedingungen des Hanggelédn-
des anzupassen. Dieser Versuch gelang zum Teil
recht gut (Allradtraktor mit Doppelbereifung und tie-
fem Schwerpunkt). Eigentliche hangspezifische Ma-
schinen sind erst in jlingster Zeit entwickelt worden
(Transporter, Mahdrescher, Zweiachsméher).

Der Zwang zur Mechanisierung ging hauptséchlich
vom steigenden Lohnniveau, vom Wunsch nach Ar-
beitserleichterung und von anderen Futterkonservie-
rungsverfahren (Beliiftungsheu) aus. Den hochme-
chanisierten Arbeitsverfahren sind in Hanglagen aber
Grenzen gesetzt, da die Arbeitsmaschinen wendig
und hangtiichtig sein miissen.

Bedeutende Erschwerungen treten durch natlrliche
Faktoren wie Klima und Gelandeform in Erscheinung.
Wirtschaftliche Verbesserungen durch vermehrte Me-

Grafik 1: Landwirtschaftsbetriebe im Tal- und Berggebiet
Betriebe (in 1000)

chanisierung treten nur zum Teil auf, da die natir-
lichen und betrieblichen Voraussetzungen meist un-
gunstig sind. Die Arbeitserleichterung und der Ra-
tionalisierungseffekt sind vielerorts sicher bedeuten-
der als die Kosteneinsparung.

1. Welche natiirlichen Faktoren erschweren
die Mechanisierung des Hangackerbaues?

— Das Klima schrankt die Kulturwahl durch kiirzere
Vegetationszeit, grossere Niederschlagsmengen
sowie Spat- und Frihfrost in Hang- und Berg-
regionen, stark ein.

Der Hangackerbau beschrankt sich praktisch auf
den Getreide- und Kartoffelanbau
(Grafik 1, 2, 3, 4).

— Je nach Geldndeform wird der Maschineneinsatz
negativ beeintrachtigt.

— Die Hangneigung, gemessen in Steigungsprozen-
ten, verunmoglicht vielerorts einen neuzeitlichen
Maschineneinsatz.

1955 1965 1969
3 1) 3 1 3 1

1.

- 150

T 100

- 50

66,8% 33,2% 61,7% 38,3% 62,9% 37,1%

3 = Talgebiet 1 = Berggebiet 1*) = gemadss Standardberggrenze

des landw. Produktionskatasters

69



Grafik 2: Kartoffelbau-Anbaufléiche
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Neigungsstufen

0—10% ebenes bis leicht geneigtes Gelédnde.
Keine Probleme fiir den modernen und rationellen
Maschineneinsatz.

10—17% leicht bis mittel geneigtes Gelédnde.
Hackfruchtanbau erschwert. Grenze fiir den Ein-
satz von Vollerntemaschinen (Zuckerriiben, Kar-
toffeln). Getreidebau leicht behindert. Futterbau:
Eingrasen leicht erschwert, Heugewinnung ohne
Probleme.

17—25% stark geneigtes hiigeliges Geldnde.
Hackfruchtanbau stark erschwert. Grenze fiir den
maschinellen Hackfruchtanbau, Getreidebau er-
schwert, Grenze fir den Mahdreschereinsatz. Fut-
terbau: Eingrasen stark erschwert, leichte Behin-
derung bei der Dirrfuttergewinnung.

25-35% hiigeliges bis steiles Gelande. Getreide-
bau mit Hangtraktor und Bindem&her noch mog-

Grafik 3: Brotgetreide
Brotgetreideproduzenten (Ablieferung an den Bund
und zur Selbstversorgung)
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Grafik 4: Futtergetreide
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lich, aber stark erschwert, Seilzug. Futterbau: Ein-
grasen problematisch. Grenze fiir die Diirrfutter-
ernte mit Traktor und Ladewagen.

35-50% steiles Gelande, Ackerbau nur noch
mit Seilzug moglich. Diirrfutterernte stark er-
schwert, Grenze flir den Einsatz von Futterwerbe-
maschinen.

Uber 50% sehr steiles Geldnde. Heuernte proble-
matisch (viel Handarbeit).

— Der Boden als wichtiger Faktor beim Maschinen-
einsatz.

1. Die Tragfahigkeit des Bodens (= Druckwider-
stand) muss gut sein. Da bei Schichtlinienfahrt
die unteren Rader stérker belastet werden, nimmt
bei ihnen auch der spezifische Bodendruck zu.
Diese alte Tatsache erlaubt beim Hangackerbau

Gewichtsverlagerung

r K\
Ditidie Scher-

Abb. 1 idBistERa widerstand

mit schweren Maschinen praktisch keine Schicht-
linienfahrien.



2. Der Widerspruch gegen das Abrutschen (= Scher-
widerstand) hangt stark von der Bodenart (Ton,
Schluff, Sand oder Kies), der Bodenfeuchtigkeit
(bestimmt die Befahrbarkeit des Bodens), dem
Pflanzenbestand sowie vom Fahrzeug (Gewicht,
Gewichtsverteilung, Bereifung) ab. Im Ackerboden
ist die Adhasion der Rader schlecht; dazu kommt
noch ein erhohter Zugkraftbedarf.

Aus den aufgefiihrten Punkten ist ersichtlich, dass

neuzeitliche Mechanisierungsverfahren im Hangacker-
bau ausserst problematisch oder gar unmdglich sind.

2. Welche wirtschaftlichen Faktoren erschweren
die Mechanisierung des Hangackerbaues?

Ueber erschwerte Arbeiten am Hang bestehen prak-
tisch keine Unterlagen. Die Buchhaltung bringt uns
aber einige Tatsachen Uber die Kostenfrage:

Tabelle 1: Durchschnittswerte verschiedener Betriebe

Anteil des DIE einzelner Betriebszweige am DfE
des Gesamtbetriebes

Vieh- u. Veaiidey e
Getreide Kart.  Futter- Schweine 5%
bau = Do
(%) 2% 3% 59% 10% 7% 19%
max. 7 20 0 50 50 36

*) Kosten- und Betriebsbeitrage, Wohnungsmiete,
Eigenleistungen.

Die Hangneigung verursacht einen Mehraufwand an

Handarbeits- und Maschinenstunden. Das bewirkt,

dass

— der Stundenlohnansatz nach unten gedruckt wird,

— trotz einfacheren Maschinen hohe Maschinen-
kosten entstehen. (Fortsetzung auf S. 19)

Anbau- Natural- Ertrag Direkte Kosten DfE

flache ertrag pro
Kultur Saatgut Diinger Pfl.- Versch. Total

schutz Kosten
ha kg/ha Fr./ha Fr./ha Fr./ha Fr./ha Fr./ha Fr./ha ha

Weizen 0,33 3573 2762 256 181 93 79 620 2142
Gerste 0,57 3103 2864 194 202 39 91 525 2339
Korn 0,40 3 320 2688 231 224 90 158 703 1985
Kartoffeln 0,33 24 296 6603 1131 408 19 53 1612 4992
Vergleich:
Ri GVE Milch je Kuh 4150 HF pro RGVE 60 Aren 3735

Grafik 5: DIE (= direktkostenfreier Ertrag) verschiedener Kulturen Fr./ha
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Tabelle 2:

Berechnung der Arbeitserledigungskosten (AEK) je ha Anbauflédche beim Kartoffelbau
und einer Hangneigung von ca. 35 - 50% (Modellrechnung)
Arbeitsart Maschine Akh/ha Masch. Anzahl Maschinen- Maschi- Hand- Arbeitser-
h/ha Arbeits- selbst- nen-S.- arbeits- ledigungs-
gédnge kosten p. kosten kosten kosten Jje
Arbeits- je ha je ha ha Anbau-
einheit Anbau- Anbaufl. flache
flache (Fr.5.-/h)

Hofdinger Transp.40PS 15 15 1 1l4.-/h 210.= F5

Ladekran 5 Miete - 30.-/ha 30.- 25,

Mist zetten

von Hand 15 - - - - 75.= 415.~
Pfligen Transp.+Seilw 22 22 1 16.-/h 352.- 110.-

Bergpflug 22 22 - 45.-/ha 45.-  110.- 617.-
Eggen Transp.+Seilw 7 7 2 16.-/h 224.- 70.-

Egge 7 i - 17.-/ha 17.- 70.- 381.-
Diinger streuen Transp. 1 1 3 14.-/h 42.- 15.-~

von Hand 5 = = = - 75.~ 132.~
Transp.Saatgut Transp. 3 3 1 14.-/h 42 .- 15.- 57u~
Pflanzung Transp.+Seilw 28 28 1 16.-/h 448 .- 140.-

Setzgerat 28+28 28 = 28.-/ha 28~ 280.- 896.-
Anhaupt von Hand 3 - 1 - - L5.= 15.=
Hacken Transp.+Seilw g 9 1 16.-/h 144.- 45, -

VG-Grundger&t g g - 2.-/ha 2= 45.-

Hackkdrper - 9 - 4.-/ha 4.~ - 240.-
Hiufeln Transp.+Seilw g 8 2 16.-/h 256 .- 80.-

VG-Grundgerat 8 8 - 2.-/ha 4.~ 80.-

Hiufelkdrper - 8 - 4.-/ha 8.- - 428. -
Spritzen Transp. 2 2 3 14.-/h 84.- 30.=

Motorspritze 4 4 - 18.-/ha 54.- 60.- 228.-
Anhaupt von Hand 13 = 1 = = 65.= 65.~
Ernte Transp. 7 7 1 14.-/h 98.- 35 =

Motormahexr 28 28 - 6.-/h 168.~- 140.-

Schwingsieb - 28 - 65.-/ha 65— = 506.-

v.Hand aufl. 270 == 1 = - 1350.- 1350.-
Abtransport Transp. 10 10 1 14.-/h 140.- 50.-

Aufladen 25 . = = = D= 265.-

626 2465.~ 3130.- 559bi, =
Arbeitsverdienst = DfE - Maschinenkosten
(+ Ubrige Struktur-
kosten Fr. 600,- /ha)
z.B. = 4992 - 3065 = Fr. 1927.--/ha
Arbeitsverdienst
peo h = 1927 626 = Fr 3.07/h
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Tabelle 3 Kostenelemente: Standardméhdrescher - Hangméhdrescher

Voraussetzung:
Verfligbare Einsatzzeit 122,2 / h/Jahr Schlaglange:  100—150 m
Auslastung (Standard-MD in der Ebene) 110 ha/Jahr Schlaggrdésse: 1-1,5 ha
Stundenlohnansatz fir den Fahrer Fr. 15.—/h
MD - Typ John Deere New Holland
Kostenelemente 965 965H 1540 1540AL
Anschaf fungskosten fr 124000, -- 1135000.-- 125000, -- 150000, --
Grundkosten fr GK 18651,--| 20163.-- 18787.-- 22187.—
Lohnkosten (15 . 122,2) f/Jahr LK 1833, —| 1833.-- 1833.-- 1833.—
Gebrauchskosten iifha  GE 126,041 134,61 126.91 146,14
Selbstk. + Lohnkosten
bei gleicher Auslastung
von 110 ha/J.
SL = 0K T K + GE #tfha SL 312,40 334.60 314,40 364.50
Notwendige jahrliche Aus-
lastung fir Verfahrens-
kostengleichheit
A=0K+ LK
! 86.8 110
S ot haf/Jahr A 98.3 10
Mittlere Flachen-
leistung a/h = A . 100
80.4 90 i 90
122.2
Notwendige mittlere Leistungs-
steigerung beim Hang-MD 2 11,9 26,8
Hangausgleich max.
quer % 20 40
l8ngs bergauf % - 21
bergab % - 14

*) der Hangversion
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Die Kunst des Betriebsleiters besteht darin, die Sind die jéhrlichen Maschinenkosten hoch, so ist
verniinftigste und geeignetste Mechanisierung in be- aus dem Betrieb ein kleineres Arbeitseinkommen zu
zug auf Kosten und Nutzen fiir seinen Betrieb aus- erzielen. Im umgekehrten Fall haben wir bei tiefen
zuwéhlen. Eine erzwungene Mechanisierung fiihrt Maschinenkosten natlrlich ein hdheres Arbeitsein-
unweigerlich zu extrem hohen Kosten. kommen.

Tabelle 4: Arbeitskraftstunden, Handarbeitskosten, Maschinenselbstkosten und Arbeits-
erledigungskosten je ha Anbauflache in verschiedenen Hangneigungsstufen (nach FAT)

Handarbeits-  Maschinenselbst- AEK/ha

Neigungsstufe Mechanisierung AKh/ha kosten/ha ,I:(osten/ha I(:gerunde't)
Fr. r. r.
Kartotfeln
0—-10% Traktor 55 PS

2-Schar-Pflug

autom. Legegerat

Bunker-Vollernter 167,4 1674.— 1621. — 3295.—
10—17% Traktor 55 PS

2-Schar-Pflug

autom. Legegeréat

Bunker-Vollernter 201,7 2017.— 1735.55 3753.—
17—25% Traktor 45 PS

1-Schar-Pflug

halbautom. Legegerat,

2reihig

Sammelroder 2824 2824.— 1540. — 4364.—
25—35% Traktor 45 PS (4-Rad)

1-Schar-Pflug

Legen von Hand

Schleudergraber

Auflesen von Hand 328,3 3283.— 1317.05 4600.—
35—-50% Transporter 40 PS

Seilwinde

Selbsthalterpflug

Legen von Hand

Schleudergraber

Auflesen von Hand 469,9 4699.— 2179.65 6879.—

Getreide

0—-10% Traktor 55 PS

2-Schar-Pflug

Méhdrescher im Lohn 33,2 332.— 875.35 1207.—
10—-17% Traktor 55 PS

2-Schar-Pflug

Mahdrescher im Lohn 38,6 386.— 979.65 1366.—
17—25% Traktor 45 PS

1-Schar-Pflug

Méahdrescher im Lohn 55,9 559.— 999.60 1559.—
25—35% Traktor 45 PS (4-Rad)

1-Schar-Pflug

Bindeméaher

Dreschen ab Stock 140,4 1404.— 881. — 2285.—
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Neigungsstufe Mechanisierung

AEK/ha
(gerundet)
Fr.

Handarbeits-  Maschinenselbst-
kosten/ha kosten/ha
Fr. Fr.

AKh/ha

35-50% Transporter 40 PS
Seilwinde
Einachser mit Front-
binder
Dreschmaschine

im Lohn

Silomais
0—-10% Traktor 55 PS

2-Schar-Pflug

Héacksler, 2reihig

Héackselwagen, Geblase

Traktor 55 PS

2-Schar-Pflug

Héacksler, 2reihig

Héckselwagen, Geblase

Traktor 55 PS

2-Schar-Pflug

Hécksler, 1reihig

Hackselwagen, Geblase

Traktor 45 PS

1-Schar-Pflug

Hé&cksler, 1reihig

Héckselwagen, Gebldse

10—17%

17—25%

25—35%

1. Teil

258.4 2584.— 1499.40 4083.—

37,7 377.— 1268.50 1646.—

42,7 427.— 1314.05 1741.—

57,7 577.— 1397.10 1974.—

83,4 834.— 1612.30 2446.—

Auch ein Pflug braucht Wartung und Unterhalt

Der Pflug ist eines der altesten Bodenbearbeitungs-
gerdate und nimmt noch heute die unangefochtene
Spitze ein. Wie jedes Bodenbearbeitungsgerat unter-
liegt auch der Pflug einem mehr oder weniger star-
ken Verschleiss: Dieser hdngt von verschiedenen
Faktoren ab:

Bodenart

Bodenzusammensetzung

Bodenstruktur

Bodenfeuchtigkeit

Geschwindigkeit beim Pfligen

Angriffswinkel von Scharen und Riestern

. Material und Festigkeit der Verschleissteile

Die Faktoren 1—4 sind praktisch nicht oder nur be-
dingt beeinflussbar.

)N @ T N

Die Richtgeschwindigkeit betragt immer noch ca.
2 m/sec. resp. 7—8 km/h. Diese sollte nicht ber-
schritten werden. Bei den Faktoren 6 und 7 ist jeder
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Pflughersteller bestrebt, seine Konstruktion so zu
gestalten, dass Arbeitsqualitdt und Lebensdauer in
einer bestmoéglichen Losung vereint sind.

Die Verschleissteile des Pfluges sind:
Riestern Sohlen Kombi-Scharen

Vorschaler-
oberteil

Vorschéler-
schar
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