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Das Interesse am passenden Motormaher fiir die Hangbewirtschaftung ist ungebrochen gross. sild: R. Hunger

Grenzerfahrungen mit der
Hangmechanisierung

Die Frage, wo die Einsatzgrenzen fiir Landtechnik in der Hangbewirtschaftung liegen,
beschaftigt Fachleute und Praxis seit Beginn der Bergmechanisierung gleichermassen. Die
wirtschaftlichen Grenzen sind zwar eine theoretische Grosse, aber mit hoher Brisanz.

Ruedi Hunger

Wahrend die Praxis oft nach Gefuhl ent-
scheidet und damit nicht selten Grenzen
Uberschreitet, versuchen Fachleute mit
handfesten physikalischen Argumenten
die Moglichkeiten und Grenzen aufzuzei-
gen. Letztlich ist es die Mischung aus Er-
fahrung und Theorie, welche zum Erfolg
fuhrt. Beispielsweise versuchte man in der
Vergangenheit, die Kippgrenze fur einen
bestimmten Traktor auf der Kippbthne
darzustellen, und erreichte unter stati-
schen Bedingungen einen Wert von
100% theoretische Hangneigung. Unter
dynamischen Einsatzbedingungen in der
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Praxis erreicht der gleiche Traktor seine
Einsatzgrenze bereits in einer Bandbreite
zwischen 35% bis 50%. Also ist es doch
die Praxis, welche die entscheidenden
Grenzwerte liefert? Nicht ganz, denn ers-
tens ist die Hangneigung in Prozent wah-
rend des Einsatzes schwer einschatzbar
und zweitens ist das Risiko viel zu hoch,
wenn man die Einsatzgrenzen auf diese
Art «erfahren» will.

Hangbewirtschaftungsgrenzen
Untersuchungen von Agroscope in Tani-
kon (vormals FAT/ART) im Jahr 2008 erga-

ben fur das Méhen, Zetten, Schwaden und
letztlich das Laden unterschiedliche Grenz-
bereiche. Dies ist sowohl fur den Traktor
als auch den Zweiachsmaher der Fall. Die
Einsatzgrenzen variieren insbesondere
beim Mé&hen in einem grossen Streu-
bereich (Traktor @ 44%, Zweiachsmaher
@ 48%). Entscheidend ist die Spurbreite.
Zu den Einflussfaktoren zédhlen neben der
Hangneigung die Bodenbeschaffenheit,
die Hangausrichtung, die Fahrrichtung, die
Kupierung, die botanische Zusammenset-
zung des Grasbestandes und nicht zuletzt
der Fahrer (siehe Grafik 1).



Garantierte Grenzerfahrung, das Befahren
von Hanglagen in Schichtenlinie. Bild: zvg

Sowohl beim Zetten als auch beim Schwa-
den liegen die Einsatzgrenzen leicht ho-
her (Traktor @ 47/49%, Zweiachsméaher
@ 52%). Das ist damit erklarbar, dass Futter
und Boden bereits mehr oder weniger ab-
getrocknet sind und der Bodenkontakt
nicht durch feuchtes Gras und eine ebenso
feuchte Grasnarbe (wie unmittelbar nach
dem Schnitt) negativ beeinflusst wird. Mit
dem Ladewagen kann durchschnittlich
(45%) etwa so steil gefahren werden wie
mit dem Mahwerk. Kritisch sind das Fahren
mit dem Ladewagen in Schichtenlinie und
das Wenden bezuglich eines seitlichen Ab-
rutschens. Der Transporter hat im Vergleich
zu Traktor und Ladewagen im steilen und

kupierten Geldnde eine bessere Hangtaug-
lichkeit. Aber auch beim Transporter be-
stimmen die vorhandenen Ausweich- und
Wendemaoglichkeiten die Einsatzgrenze.
Die Einflussfaktoren im Detail:

¢ Neigung allein ist nicht entscheidend

Kupierung oder mit anderen Worten die
Gleichmassigkeit der Flache ist ein wichti-
ges Kriterium. In welligem Geldnde hat
der Traktor die grésseren Schwierigkeiten
als ein Zweiachsmaher. Zudem ist das
Vorhandensein von geeigneten Aus-

Die Einsatzgrenze in Hang-
lagen befindet sich dort, wo
zum einen noch eine aus-
reichende Arbeitssicherheit
gewabhrleistet ist und zum
anderen ein befriedigendes
Arbeitsergebnis erzielt wird,
ohne die Grasnarbe zu scha-
digen. (Ott 1996)

weich- und Wendemaoglichkeiten an kriti-
schen Stellen ein wichtiges Kriterium. Da-
bei ist zu beachten, dass der Traktor zum
Wenden eine grossere Flache benétigt.

e Faktor Mensch

Es ist keine neue Erkenntnis, dass einige
Fahrerinnen und Fahrer ein héheres Risiko
beim Befahren von sehr steilen Flachen
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eingehen als andere. Dabei spielt neben
der hoheren Risikobereitschaft auch die
Erfahrung eine Rolle. Aufgrund langjahri-
ger Bewirtschaftung verfligen sie Uber gu-
te Geldndekenntnisse. Das kann sich aber
insbesondere bei extremen Boden- und
Witterungsbedingungen andern (N&sse,
Trockenheit). Dieser Umstand ist auch
schon manchem erfahrenen Fahrer zum
Verhdngnis geworden.

e Bereifung mitbestimmend

Die Bereifung ist sehr entscheidend bei
der Hangbewirtschaftung. In der Regel
sind Zweiachsmaher mit Terra-Reifen aus-
gestattet und Traktoren mit AS-Reifen
(Stollenprofil). Terra-Reifen sind anpas-
sungsfahiger und verletzen die Grasnarbe
unter feuchten Bedingungen weniger. Die
seitliche Hangstabilitat ist nach o&ster-
reichischen Versuchen (Wippl) deutlich
geringer als beim AS-Reifen. Doppelbe-
reifung vergrossert die Aufstandsflache
um bis zu 20%. Folglich wird das Ge-
wicht auf eine grossere Flache verteilt.

e Grasnarbe und Nutzungsintensitat

Eine dichte, geschlossene Grasnarbe mit
gut ausgebildetem Wurzelwerk ist fir das
Befahren besser als eine offene und ver-
unkrautete Grasnarbe. Sekundar hat auch
die Dingung einen Einfluss, indem eine
hohe Stickstoff- und/oder Gullediingung
zu Auflockerungen in der Grasnarbe fuhrt
und sie damit empfindlicher fir das Be-
fahren macht.

e Bodenart und Bodenzustand
Grundsatzlich sind schwere, lehmige Bo-

Einflussfaktoren auf die Einsatzgrenze der Hangmechanisierung
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Der Allrad-Traktor mit Wendesitz kann eine Alternative zum Zweiachsmaher sein. Bild: Kntsel

den schwieriger zu befahren. Einerseits
trocknen sie langsamer ab, anderseits wer-
den sie in trockenem Zustand sehr hart, so
dass die Reifen ihre Haftung verlieren. Die
Hangausrichtung (Nord, Std usw.) beein-
flusst die Hangbefahrbarkeit oft mehr als
erwartet. Das kann selbst kleinraumig auf
der gleichen Parzelle der Fall sein. Nord-
expositionen — in der Tendenz noch schat-
tig — trocknen wesentlich langsamer ab.
Stdhange trocknen dagegen rascher aus.

Neue Antriebskonzepte (hydrostatischer
Fahrantrieb, stufenlose leistungsverzweig-
te Getriebe) erlauben eine optimale An-
passung der Geschwindigkeit an die 6rtli-
chen Gegebenheiten. Die Beschleuni-
gungs- und Bremsvorgange werden (auch)
far den Boden ertraglicher.

e Bewirtschaftungsrichtung
Mit zunehmender Hangneigung wird
beim Fahren in Schichtenlinie das Fahr-

Tabelle 1: Mechanisierungsvarianten fiir Bergmechanisierung

Variante Luxus

Variante Normal

Variante Reduziert

Variante Radikal +

zeuggewicht auf die unteren Rader verla-
gert. Der Bodendruck unter diesen Ra-
dern nimmt zu und sie kdnnen leicht bis
massig einsinken, was den Kippwinkel
negativ beeinflusst.

Das Wenden am Hang ist
kritischer als das eigentliche
Mahen.

In der Falllinie kdnnen steilere Hanglagen
befahren werden. Die Gefahr von Grasnar-
benschaden, insbesondere bei Bergauf-
fahrt, vergrossert sich durch zunehmen-
den Schlupf und unter feuchten Bedingun-
gen. Die Gefahr des Abrutschens ist beim
Bergabfahren nicht zu unterschatzen.

Mechanisierungsvarianten

Mit nur einer Maschine ist die Hangbe-
wirtschaftung in der Eigenmechanisie-
rung nicht zu bewerkstelligen. Als Bei-
spiel sind in Tabelle 1 funf Varianten von
«Radikal ++» bis «Variante Luxus» aufge-
fuhrt.

In Hanglagen kann in den wenigsten Fal-
len auf den Motormédher verzichtet wer-

Variante Radikal ++

e Motormaher mit Hangausristung

e Motormdher mit
Hangausristung

e Motormaher mit
Hangausristung
Hill-Rake oder Twister

e Zweiachsmaher 65 kW mit Kreiselmaher, Kreiselheuer, Bandrechen

e Transporter 60 kW, Ladegerat tber 15 m3

e Transporter mit Ladegerat

e Allradtraktor 60 kW

e Traktor 60 kW mit
Front-MW, Kreiselheuer,
Bandrechen

e Triebachs-Anhanger
mit Ladegerat

Sehr hohe Schlagkraft. Es
kénnen vier Personen
gleichzeitig arbeiten. We-
nig Arbeitszeit fur Gerate-
wechsel.

Relativ hohe Schlagkraft.
Es konnen drei Personen
gleichzeitig arbeiten. Rela-
tiv wenig Arbeitszeit fur
Geratewechsel.

Mittlere Schlagkraft. Es
kénnen zwei Personen
gleichzeitig auf der Strasse
fahren. Nur zwei Motoren
zur Wartung.

Nur ein Fahrzeug mit Stras-
senzulassung, weniger
Kosten. Traktor ist verhalt-
nismassig gunstig. Traktor
fur viele Arbeiten = hohe
Auslastung.

Nur ein Fahrzeug mit Stras-
senzulassung, weniger
Kosten. Tiefster Investiti-
onsbedarf und tiefe Be-
triebskosten. Transporter
fur viele Arbeiten = hohe
Auslastung.

Sehr hohe Kosten. Grosser
Raumbedarf. Hoher War-
tungsaufwand. Hohe
Versicherungskosten.

Relativ hohe Kosten.
Grosser Raumbedarf.

Grosser Wartungsaufwand.

Hohe Versicherungskosten.

Immer noch relativ hohe
Kosten. Es kénnen nur zwei
Personen gleichzeitig arbei-

ten. Fur befahrbare Flachen.

Gefahr von grosseren
Grasnarbenschaden. Es
kann nur eine Person auf
der Strasse fahren.

Wenig Moglichkeiten fur
Transportarbeiten

Geringe Flexibilitat. Es kann
nur eine Person auf der
Strasse fahren.
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Tabelle 2: Traktor im Vergleich zum Zweiachsmaher

Traktor, 4-Rad-Antrieb, 80 kW

Zweiachsmaher, 65 kW

Anschaffung | Fixkosten | Variable | Anschaffung | Fixkosten | Variable
(Fr.) (Fr./Jahr) | Kosten (Fr./h) (Fr.) (Fr./Jahr) | Kosten (Fr./h)

il 111000~ | 9819.— 22,51 136000~ | 9855.— 26.12
fahrzeug
DA 293— 0.93 2300 190.— 078
fung vorne
Doppelberei- | /50, | 389 1.04 2300.- 190.— 078
fung hinten
Front-
hydraulik 8700.— 570~ 0.70
fahizeus 128300~ | 11071~ | 2518 140 600~ | 10235~ |  27.68
Total
Front: 15500~ | 1518 7.04 11500— | 1283-— 8.05
mahwerk
Kombinati- |\ 2000 |12580- | 3222 152100~ | 11518~ | 3573
on Total

Quelle: Agroscope Maschinenkosten 2019

Tabelle 3: Motormaher im Vergleich zum Zweiachsméaher

Motorméher, 20 kW, Doppelmesser Zweiachsmaher, 35 kW, Doppelmesser

Anschaffung | Fixkosten |  Variable | Anschaffung | Fixkosten Variable
(Fr.) (Fr./Jahr) | Kosten (Fr./h) (Fr.) (Fr./Jahr) | Kosten (Fr./h)

Grund-

38000.—- 3308.— 40.39 92000.— 6899.— 16.10
fahrzeug
Doppel-
bereifung 2300.— 190.—- 0.78
vorne
Doppel-
bereifung (inkl. Hangausrustung) 2300.— 190.—- 0.78
hinten
Front-
hydraulik
Fahrzeug | 55000 | 3308- | 4039 96600~ | 7279.- 17.66
Total
Doppel-
messer- (Inklusiv) 6600.— 685.— 20.21
mahwerk
Kombina-
. 38000.— 3308.— 40.39 102600.— 7964.— 37.87
tion Total

Quelle: Agroscope Maschinenkosten 2019

den. Bei modernen Motorméahern haben
sich, gegentber den friiheren Modellen,
die korperliche Belastung und die Unfall-
gefdhrdung reduziert. Je nach Auspra-
gung der Hanglage ist der Motorméaher
eine ideale Erganzung zum Traktor. Mit
ihm werden die Uber den Einsatzgrenzen
eines Traktors liegenden Flachen gemaht.
Mit einem Futterschieber wird das Futter
auf befahrbare Flachen gebracht.

Schweizer Landtechnik 9 2020

Auch fur den Zweiachsmaher kann der
Motormaher in sehr steilen Hanglagen eine
wertvolle Erganzung sein. Er wird dort ein-
gesetzt, wo die Hangneigung einen sinnvol-
len Einsatz des Zweiachsmahers tbersteigt.
Der tiefe Schwerpunkt eines Zweiachsma-
hers lasst ihn am Hang hoher klettern als
der Traktor. Im Vergleich zum Traktor ist er
leichter. Ein wichtiges Argument, denn am
Hang wirkt sich jedes zusatzliche Kilo-

S SN Ui

Ein Zweiachsmaher mit Frontmahwerk ist
am Hang ein schlagkréftiges Fahrzeug.
Bild: R. Hunger

gramm (Uber dem notwendigen Minimal-
gewicht) nachteilig aus. Mit zunehmendem
Eigengewicht ist auch eine grossere Motor-
leistung notwendig.

Standardmaschine auf vielen Bergbetrieben
ist der Transporter. Er steht in leichten bis
mittleren Hanglagen in Konkurrenz zur
Traktor/Ladewagen-Kombination. Der Ge-
wichtgewichtsunterschied zwischen einem
Traktor-Triebachsgespann und einem Trans-
porter kann schnell einmal 2000 kg betra-
gen. Zudem ist der Transporter dem Traktor
am Hang in Sachen Ladegeschwindigkeit
und Treibstoffverbrauch Uberlegen (Mes-
sungen BLT Wieselburg A).

Beim Bedienungskomfort werden sowohl
beim Zweiachsmaher als auch beim Trans-
porter gegeniiber dem Traktor keine Ab-
striche gemacht.

Betriebswirtschaftliche Grenzen

Die Mechanisierung mit Zweiachsmaher,
Transporter und Traktor verursacht sehr ho-
he Anschaffungskosten und ist damit eine
starke finanzielle Belastung fur den Betrieb.
Das ist nachvollziehbar, denn mehrere Fahr-
zeuge reduzieren die Auslastung pro Fahr-
zeug und bringen hohe Fixkosten. Wenn
genlgend Arbeitskrafte (Fahrerinnen oder
Fahrer) vorhanden sind, ist diese Variante
aber sehr leistungsfahig. Die «abgespeck-
ten» Varianten sind entsprechend gunstiger,
aber parallel dazu sinkt unter Umstanden
auch die Schlagkraft (siehe auch Tab. 1).

Bei massiger Hanglage und schwacher Ku-
pierung kann auf eine spezielle Hangme-
chanisierung verzichtet werden. Wenn
noch zusatzlicher Ackerbau vorhanden ist,
soll der Traktor bevorzugt werden.

Fazit

Fur die Bergmechanisierung gibt es ver-
schiedene Grenzen, die nicht Uberschritten
werden sollten. Die Hangarbeitsgrenzen
sind sicherheitsrelevant, sie zu Uberschrei-
ten ist lebensgefahrlich. Die betriebswirt-
schaftlichen Grenzen sind zwar ein theore-
tischer Wert, sie zu Uberschreiten kann
aber existenzbedrohlich werden. [ |
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