Mechanisierung landwirtschaftlicher Arbeiten am Hang

@if Losung dey okonomischen Hawuptaufgabe eyfordert nichl nur die Steigerung der landwivischaftlicken Produktion
allgemein, sondern auch die bestmogliche Ausnutzing allev fiiv den Anbau landwirtschaftlicher Kulturen geeigneten
Flichen. Da aufevdem die Evhohung der Avrbeilsproduktivitdl damil in engem Zusammenhang stehl, kommt der
Mechanisierung von Feldarbeilen in hingigem Gelinde besondere Bedeulung zu. Dev FV |, Land- und Forsitechnik'’
der KDT hatte mit einer Spezialkonjerenz itbey dieses Thema im Dezember 1957 den Auflakl zu einer inlensiven
Behandlung dieses Problems gegehen und in den dabei ausgearbeileten Ewmpfehlungen an Wissenschaft, Industrie
und Landwirtschaft eine Reihe wichliger Anregungen und Hinweise sowie praklischer Vorschlage vermittell. In den
folgenden Aufsilzen finden sich bereils eine Anzahl von Evgebnissen aus Arbeiten, die seil dieser Konferenz — und
von thy beeinflufyt — durchgefiihvt wurden.

Das gilt in besonderem Mafe fiiv den Bericht von Ing. W. SIMON iiber Untersuchungen in sechs M TS-Bereichen
des Bezivks Evfurl. Sowohl von lechnischer als auch von dkonomischer Warte aus werden hiev die Moglichkeiten und
Grenzen des Maschineneinsalzes in dey Bevglandwivischaft abgesteckl und unsevey Industrie die davaus resultievenden
Fordevungen fiiv die Mechanisievung itbermittelt. Dabei soll auch auf den Beitvag eines Absolventenkollektivs dey
Ingenieurschule Nordhausen hingewiesen wevden, in dem eine fraglos brauchbave Studie tibey die Konstruktion dey
Reinigungsanlage fiiv einen Hangmdihdrescher enthalicn ist.

Wihvend Dy. [.GUSSEFELDT Fragen des Maschinen- und Gerdileeinsalzes sowie des eldlvansports auf Grund
von Unlersuchungsevgebuissen behandell, die in mehreven Bevggemeinden des T hiivingeyr Waldes zusanunengetvagen
wurden und aus denen intevessante Vergleiche moglich sind, untersucht M. DOMSCH dic sich aus der mechanisierten
Bodenbearbeitung am Hang evgebenden Probleme und verweist auf hieviiber gesammelte praktische Evfahrungen.

Umfangreiche Evprobungs- und Versuchseinsitze des Geriltetvigers RS 09 und dev fiiv ihn entwickelten zahlveichen
Anbaugerile in den Gebivgsgegenden unsever Republik haben evkennen lassen, daf3 dieser Traktoy auch untey exive-
men Gelindebedingungen noch befriedigende Leistungen cymdoglicht. Dev ausfiihrliche Ervgebnisbericht von Ing.
G. Unger enthill dariiber bemerkenswerte Einzelleilen.

Um den Evfahrungsaustausch iiber die Mcchanisicrung landwivischaftlicker Avbeiten am Flang aufeine noch breilere
Lbene zu verlagern und vov allem unsever Industvie weileve Anvegungen fiiv die Enfwicklung hangtauglicher IKon-
strithtionen zu geben, sollten unseve Praktikev duvch Iinsendung von Bevichlen iibey den Maschinencinsalz in Hang-

lagen ebenfalls devan letnehmen. Wiv wiivden sie dann i etnem unserer nichsten Hefte veriffentlichen.

Dr. J. GUSSEFELDT, Berlin

Die  Redahtion

Die Landwirtschaft in extremen Hanglagen

Im Gebirge treten die das landwirtschaftliche Geschehen
hauptsachlich beeinflussenden Faktoren Boden und Klima
hinter den Standortfaktor Hangneigung zuriick. Besonfers
dem Landmaschineneinsatz werden durch einen zu grofien
Neigungswinkel der [.N sehr schnell Grenzen gesetzt, so dal
die Gebirgslandwirtschaft aus der modernen Landtechnik
bisher nur einen geringen Nutzen ziehen konnte. Aber nicht
nur die Neigungen ab etwa 209, sind es, die der Mechanisierung
entgegenstehen. Vielfach gliedern sich die Hange terrassen-
artig auf, wodurch der Neigungswinkel erheblich verringert
wird, statt 35 bis 45%, Steigung sind es nur noch 3 bis 8%,.
Die Terrassen entstanden durch die Art der Bodenbearbeitung
auf den einzelnen Parzellen, mit denen sie auch identisch sind.
Bei dem vorherrschenden Kleinbesitz handelt es sich zumeist
um ,,Handtiicher* von 4 bis 6 oder auch 10 m Breite.

Daneben sieht man mauerartige Vorrichtungen, die von den
Bauern vor 50 bis 100 Jahren angelegt worden sind, um dem
Bodenabtrag Einhalt zu gebieten. Man hatte damals an der
Talseite des Ackers Steine aufgeschichtet, die die bis zu 609,
geneigten Felder abfingen. Auf diesen Steinmauern hat sich
der abgeschwemmte und herabgearbeitete Boden angesammelt
und im Laufe der Zeit eine Schicht von 25 bis manchmal 80 cm
Dicke gebildet (Bild 1).

So wird die Mechanisierung des Ackerbaues im Gebirge nicht
nur durch zu grofe Neigungswinkel, sondern auf den geringer
geneigten Flachen noch durch Mauern und Terrassen gehemmt.

Wie die Neigungen der LN und der Wirtschaftswege sich
arbeitswirtschaftlich auswirken,sollten Untersuchungenkliren,
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die in den Jahren 1955 und 1956 vom Institut fir Agrarraum-
forschung der Humboldt-Universitat Berlin ausgingen.

Die nachstehenden Betrachtungen gelten nur dem Maschinen-
und Gerateeinsatz und den Feldtransporten, wie sie sich aus
den damaligen Untersuchungen im I[{reis Neuhaus a. Renn-
steig in Thiiringen ergaben. Als Reprédsentativbeispiele wurden
im Siiden des Thiiringer Waldes folgende Orte gewdhlt: Unter-
weiflbach, Buchbach, Mellenbach, Meura, Gebersdorf und
Deesbach. Die beiden erstgenannten sind besuchte Ferien-
orte, in denen die Landwirtschaft der starken Hangneigungen
wegen keine ausreichende Ackernahrung erzeugen kann und
nur als Nebenerwerb betrieben wird. Buchbach und Gebers-
dorf sind ausgesprochene Bauerndorfer. Eine Zwischenstufe

Bild 1. Terrassenin Mellenbach
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Bild 2. Handpfligen am Hang (659% St) in UnterweiBbach. Furchentiefe
etwa 10 cm. Die groBte Anstrengung erfordert das Hinauftragen des
Pfluges

Bild 3. Hiufelpflug am Hang (539 St) in Gebersdorf
Bild 4. Heuernte am Hang {78% St) in Gebersdorf
Bild 5. Gefihrlicher Kartoffeltransport zum HangfuBende {559, St)

bilden Meura und Deesbach. Aus diesen sechs Ortschaften
wurden 39 Betriebe untersucht, zu denen auch die LPG in
Gebersdorf zihlt. Siebzehn Nebenerwerbbetriebe lagen unter
2 ha, wihrend 21 biuerliche Betriebe die 7 ha-Grenze nicht
iiberschritten, die I.LPG Gebersdorf (Typ I) bewirtschaftete
20,5 ha Ackerland. Alle untersuchten Betriebe waren mit
Landmaschinen und -geridten nur mangelhaft ausgeristet.
Nur ein Betrieb hatte eine Drillmaschine (1,50 m Arbeits-
breite) und ein anderer einen Motormaher (Baujahr 1936),
sonst waren nur I’flige, Eggen, Saateggen und Grubber vor-
handen. Auch die MTS hatte eine nur ungeniigende Anzahl
fiir Hanglagen geeignete Maschinen zur Verfiigung. Thre Hilfe
beschrinkte sich vorwiegend auf Transporte, vornehmlich
aber Dungfahren, was die Bauern sclion als sehr wesentlich
empfanden. Wie schwer die Landarbeit in diesen Hanglagen
ist, 148t sich auch aus den Bildern 2 bis 5 ersehen.

Der Schleppercinsatz am Hang

wird besonders durch das hier schwierige Wenden, die Spur-
versetzung und die Kippgefahr erschwert. Die ersten Nachteile
treten bereits bei einer Neigung von 109%, auf [14].

1. Leistung und Masse des Schleppers miissen am Hang groBer
sein als in der Ebene. Denn die Motorleistung beim Be-
fahren von Steigungen erhoéht sich nach der Formel

Steigungswiderstand (kp - sina) Geschwindigkeit (km/h) =
Steigungsleistung [PS]
270

zuziiglich 119, fiir Getriebeverluste [2].

2. Ab 109, Steigung verringert sich die Flachenleistung durch
die oft nur einseitige Arbeitsméglichkeit und die geringe
Arbeitsbreite wegen der Hangversetzung.

3. Die Arbeitsgiite 14t trotz groBter Sorgfalt nach, so daB
sich der Handarbeitsaufwand z. B. bei Hack{riichten er-
hoht.

4. Gleichzeitig steigen die Aufwendungen fiir Gespannarbeit
(beim Pfliigen z. B.).

Die Grenzen des Schleppereinsatzes in Fallinie sind: Normale
Bauart =~ 19, bei Allradantrieb =& 25 und beim Ketten-
schlepper ~ 309%, [4].

Die Grenze des Schichtlinienzuges fiir Gespann- und Schlepper-
zug gibt LOHR [3], [5] fiir die verschiedenen Arbeiten wie
folgt an:

Steigung in 9%
Vielfachgeriite, Lege-, Hack- und Rodemaschinen

ohne zusitzliche Feinsteuerung 14
mit zusatzlicher Feinsteuerung 20
Drillmaschinen, Grasmiher, Schwadenrechen 17...22
Bindemiher 7...22
Zapfwellenbinder 22...25
Grasschnitt mit Schleppermihwerk 17 ...30
Grasschnitt mit Schleppermahwerk mit Gitterridern 45...50
Zwetachsschlepper mit Hinterradantrieb
beim Talwirtswenden 2042z 23
beim Bergaufwenden 28 ...30

Dariiber hinaus werden vom Gespannzug in der Schichtlinie Arbeiten ver-
richtet wie

Pfligen mit Brabanterpflug 30...35
Pfligen mit Winkelpflug {Pferdezug) 50 ...55
Pfliigen mit Winkelpflug (Ochsenzug) 60 ...65
LEggen mit der Rahmenegge 50...65
Motormiaherarbeit kann noeh ausgefihrt werden

mit Motormiher schwerer Art bei 40 ...45
mit Motormiher leichterer Bauart bei 45 ...50
mit Motormiher mit Gitterridern bei 50 ...55

Bei diesen Zahlen handelt es sich um Erfahrungswerte, die
nocli durch Untersuchungen zu verfeinern sind. Von ebenfalls
groBer Bedeutung ist die Art der Anspannung bzw. die
Anordnung der Gerite beim Schlepperzug. Wie sehr sich
Reifendruck, Gitterrader, Schwerpunktverlegung und Spur-
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verbreiterung auf die Geldndetauglichkeit eines Schleppers
auswirken, lassen die Untersuchungen von DOMSCH (1]
erkennen.

Der Seilzug

Bei einer Hangneigung von 35% und dariiber wird die Mechani-
sierung der Feldarbeiten vorteilhaft durch denm Fallinienseil-
zug erreicht.

Als Antriebsquelle dient ein Motorwindenaggregat oder die
Anbauwinde des Schleppers. Mit Motorkraft wird das Gerat
in der Arbeitsfahrt am Seilzug bergauf gezogen, wihrend die
Eigenmasse des Arbeitsgerdits und der Neigungswinkel des
Ackers die Leertalfahrt bewerkstelligen. Dieser Leertalfahrt
wegen muB der Hang mindestens um 359%, geneigt sein.

Man unterscheidet den direkien und tndirvekten Fallinien-Seil-
zug. Bei direktem Seilzug wird die transportable Winde am
Oberrand des Feldes aufgestellt und erforderlichenfalls weiter-
geriickt. Die geringen Durchmesser der Trommelwinde und
der Fiihrungsrollen fiir die Aufspulvorrichtung bringen einen
erheblichen SeilverschleiBl mit sich, der bei der Annidherung
des Arbeitsgerits an die Winde durch die oftmals groBen
Abweichungen des anlaufenden Seils aus der geraden Richtung
noch verstirkt wird. Zudem 148t der erforderliche tiefe Stand
iber dem Boden das Seil bei unebenem Gelinde auf der Erde
schleifen. Durch Konstruktionsverbesserungen versuchte man
den SeilverschleiB zu mildern, ohne jedoch einen vollen Erfolg
zu erzielen.

Die gleichen Voraussetzungen wie das transportable Motor-
Winden-Aggregat verlangt die Schlepperanbauwinde.

SchlieBlich erfordert der direkte Seilzug am oberen Feldrand
fiir den Schlepper bzw. die Winde einen ebenen Weg, der
jedoch nur selten vorhanden ist. Als Vorteil sind die guten
Sichtverhiltnisse fiir die Verstindigung zwischen Gerite-
fiihrer und Windenbediener zu nennen.

Beim direkten Seilzug werden diese Nachteile nahezu auf-
gehoben. Der feste Stand der Winde ermdéglicht, ihre Grole
dem Leistungsanspruch der verschiedenen Arbeiten anzu-
passen und Elektromotore zu verwenden. Der Seilverschleil
bleibt in normalen Grenzen, weil man optimale Dimensionen
wihlen kann. Allerdings setzt der feste Windenplatz arron-
dierte Schlige voraus. Bei Streuparzellen muB die Winde
fahrbar bleiben.

Schlechte Sicht vom Windenplatz zum Arbeitsfeld und die
dadurch erhohte Unfallgefahr fiir den Geratefithrer durch einen
unaufmerksamen Windenbediener gaben Anlal}, Vorrichtungen
zum Ubersenden elektrischer Tonsignale mittels Zugseil und
Batteriestrom an den Windenbediener zu entwickeln [11].

Dariiber hinaus ist man bestrebt, den Zwei-Mann-Seilzug
durch den Ein-Mann-Seilzug zu ersetzen, indem man den
Windenmotor oder die Winde vom Arbeitsgerat aus fern-
steuert [10]. Diese Fernsteuerung, die jedoch noch in den
Anfiangen steckt, wird mechanisch durch Drahtzug oder Seil-
niisse an der Winde oder aber als Motorfernsteuerung durch
Kabel und Batteriestrom iiber das Zugseil erreicht. Das
Kreuznacher Institut fiir landwirtschaftliche Arbeitswissen-
schaft und Landtechnik versucht, das Problem durch Steue-
rung auf drahtlosem Wege auf dem 10-m-Band der Postwelle
zu l6sen, wobei der Geritefithrer die Sendeanlage nebst Stab-
antenne auf dem Riicken tragt [7], [8], [9].

Der wesentliche Vorteil des Seilzuges liegt in seiner hervor-
ragenden Arbeitsgiite. Da das Antriebsaggregat nicht iiber das

Feld fahrt, werden Bodendriicke weitgehend vermieden und

die Bodenstruktur und damit die Ertragsfibigkeit verbessert.
AuBerdem tragt der Seilzug sehr bald die Erdraine am Feld-
fuB ab, reichert den Feldoberrand mit Erde an und steigert
die Bodenfruchtbarkeit.

Fiir die meisten Maschinen und Gerite bietet der Seilzug in
der Fallinie die gleichen Einsatzbedingungen wie in der Ebene.
Zur Hangtauglichkeit bediirfen sie freilich einer dem Seilzug
angepaBten Lenkung und einer verliBlichen Bremsvorrichtung.
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Nach LOHR [3] kann man mit dem Seilzug Silomais noch bei
45 bis 50%, und Kartoffeln bei 50 bis 55%, Steigung bearbeiten.
Der Flachbinder kann bei 50 bis 609, der Schleuderradroder
bei 609,, die Bergdrillmaschine bei 60 bis 709, der Berg-
sitzpflug und die Bergegge noch hei 759, Steigung ein-
gesetzt werden.

Durch den Fallinienseilzug erhielt die Steilhang-Landwirt-
schaft einen Auftrieb, der sie den Betrieben in giinstigeren
Lagen gleichwertig machte.

Bei Neigungen unter 359%, fahren die Gerite infolge des
Reibungswiderstandes nicht selbsttitig talwirts, wodurch in
diesen Hangbereichen eine Mechanisierungsliicke entsteht.
Hier ist die Zwei-Trommelwinde des Doppelseilzugs am Platze,
die den Riicktransport der Gerite zum FeldfuB Dbei gleich-
zeitiger Arbeitsverrichtung bewerkstelligt [6].

LOHR [12] versuchte, den Schlepper in der Fallinie mit Hilfe
des Seilzuges iiber die kritischen Steigungen von 20 bis 359%,
hinwegzubringen. Trotzdem ist das Problem der Mechani-
sierung der Arbeiten an den weniger geneigten Hingen noch
nicht gelost.

Der Neigungswinkel und die Feldtransporte

In welchem MaBe sich die Stundenaufwendungen fiir die
Feldtransporte unter dem EinfluB des Neigungswinkels der
Wege erhéhen, wird anschlieBend dargelegt.

Mit Hilfe theoretisch-physikalischer Berechnungen versucht
OLSEN [13] zu zeigen, ,,in welcher Richtung sich die Verhalt-
nisse etwa bewegen, ohne daB alle damit im Zusammenhang
stehenden Fragen als beantwortet angesehen werden kénnen.'

Es wird die aufzuwendende Arbeitsleistung fiir das TFort-
bewegen einer Last durch den Gesamtwiderstand, der sich
aus dem Reibungs- und dem Hubwiderstand ergibt, bestimmt.
Zur Berechnung der PS-Leistung ist die Teilung durch 75 not-
wendig, so daB die Formel lautet

(Gycesa -+ G, -sina) 1 mfs
75 N

X

Es bedeuten:

G, Masse von Last und Wagen [kg],

G, Masse von Last und Wagen und Pferden [kg],
1t Reibungswiderstand,

« Neigungswinkel [°].

Setzt man G; = 1000 kg, G, = 2000 kg, x = 0,12 vnd be-
rechnet sie fiir die Neigungswinkel bis zu 369, (20°), so wird
bei eincr graphischen Darstellung der Leistungsbedarf durch
eine Gerade gekennzeichnet, d. h. er steigt proportional dem
Neigungswinkel an (Bild 6). Wichtig ist hierbei die Frage
nach dem erhShten Arbeitszeitaufwand der gesamten Trans-
portarbeit fiir eine bestimmte Frucht wihrend einer Vegeta-
tionsperiode. In allen Untersuchungsorten liegen die Wirt-
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schaftshéfe in den Tallagen, so daB die Hauptmenge des
Transportguts, der Stalldung, bergauf zu schaffen ist.

Es wurden acht Wege mit unterschiedlicher Hangneigung
ausgewahlt und auf ihnen die Transportmenge in dt fiir eine
10 a groBe IKartotfel-Feldflache (Stall- und Handelsdiinger
sowie Saat- und Erntegut) und der hierfiir notwendige Zeit-
bedarf bei Kuhanspannung ermittelt.

Die Transportmenge fiir einen Kartoffelacker von 10 a hiangt
von der Hohe der jeweiligen Stalldunggaben und der Ernte-
ertrige ab. Sie schwankt zwischen 38 und 72,4 dt.

Der Reibungskoeffizient, der je nach der Beschaffenheit des
Weges einen sehr unterschiedlichen Wert annehmen kann,
bleibt hier unberiicksichtigt, da die Beschaffenheit der Feld-
wege keine groflen Unterschiede aufweist und alle Zeitmes-
sungen bei trockenem Wetter genommen wurden.

Der Einflug des Neigungswinkels auf die Linge des Anfuhrwegs

Dic Lange des Transportwegs wird durch den Neigungswinkel
des Weges oder den Hohenunterschied zwischien Hof und I'eld
beeinfluBt. Es kann z. B. ein sehr weiter Fahrweg zu einem
Ackerstiick fiilhren, das nur wenige 100 m vom Wirtschaftshof
entfernt liegt. Hier ist der Hohenunterschied so groB3, dal} der
vorhandene direkte Weg wegen seines zu groflen Neigungs-
winkels unbefahrbar ist.

Bis zu einer Neigung von & 159, (9°) kann man den direkten
FuBweg (DW = Direktweg) auch als Fahrweg (FW) benutzen,
wobei die Fahrbarkeit des DW vorausgesetzt wird. Mit zu-
nehmender Steigung von DW ist eine zunehmende Léange des
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Bild 7. Der EinfluB des Neigungswinkels auf die Linge des Fahrwegs {FW)

FW verbunden. Das Verhiltnis DW: FW wichst von 1: 1
bei 0 bis 15 auf 1: 11 bei 36%, (20°) Steigung an, wobei unter
dem Neigungswinkel immer die Steigung auf dem Direktweg
zn verstehen ist (Bild 7).

Der EinlluB des Neigungswinkels auf die Aufwandshohe fiir den
Stalldungtransport beim Sehlepperzug!)

Durcli den Schleppereinsatz beim Stalldungfahren kann man
die Transportzeiten wesentlich senken (Tabelle I).

Vergleicht man die Schlepperleistung auf Hangwegen mit
der auf ebenen Wegen, wobci unter ,,Arbeit und , Lei-
stung’ nicht die physikalischen Begriffe verstanden werden
diirfen, so gestaltet sich dieser Vergleicli noch ungiinstiger als
beim Kuhgespann.

Wihrend sich die Erhéhungen fiir IXuh- und Schlepperzug
bis zu einer Steigung von 15% (9°) gleichen, da DW gleich
FW ist, steigen die Aufwandstunden ab dieser Grenze beim
Schlepperzug bedeutend mehr als beim Kuhgespann (Bild 8).‘
Woran liegt das?

') Bei der Darstellung des erhéhten Transportaufwands auf Hangwegen
werden die Zeitmessungen auf dem Fahrweg (FW) mit dem berechneten Zeit-
aufwand auf dem in die Ebene projizierten Direktweg (DW) verglichen.
Beide Aufwandszahlen werden zueinander in ein Verhiltnis gebracht, indem
die Stundensumme auf dem DWE-Weg = 1 gesetzt wird.
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Tabelle 1. Zeitaufwand beim Stalldungfahren

ein- Arbeitsdauer Ver-
Neigungs- fache Kuh- | Schlep-| ringerung
Weg winkel Weg- Last \glé_ ;ere_p des Zeit-
linge spann zug aufwands

%l 7 (m] [dt] (h] (h] | Von 100 auf

1 10 6 ' 750 | 30 8o | 02 8,75
2 15 9 270 | 30 52 | 027 519
3 20 12 | 1100 | 35 | 2025 | 12 5.78
1 23 13 2100 | 40 | 245 | 13 5,71
5 25 14 | 1875 | 30 | 1825 | 125 6.85
6 27 15 | 2700 | 30 | 270 | 23 8,25
7 30 17 3150 | 30 | 212 | 21 772
8 36 20 625 | 33 5.28

4900 40

Bild 9 zeigt in der Kurve @ noch einmal die Zunahme des Fahr-
wegs mit steigendem Neigungswinkel, ausgedriickt durch das
Verhaltnis DW : TW. Kurve b stellt das Verhidltnis der Weg-
strecken dar, die auf den beiden Wegen DW (e) und FW mit
dem IXuhgespann fiir den Stalldungtransport zuriickgelegt
wurden.

Das Kilometerverhdltnis mu3 groBer sein als das Verhaltnis
DW: IFW, weil die geringeren Lademdglichkeiten auf dem
Hangwege zur Bewiltigung der gleichen Menge ein hiaufigeres
TFahren als in der Ebene erfordern. Eine Last, die in der Ebene
in 10 Fahrten fortgeschafft werden kann, erfordert im Gebirge
beispielsweise 13 Fuhren. Da sich dieses Verhaltnis beim
Schlepperzug auf 10: 20 weitet, mul3 also das Wegstrecken-
verhiltnis infolge des groBen Unterschiedes in der Anzahl
der notwendigen Fahrten ebenfalls steigen. Dadurch wird
sogleich das Aufwandsverhiltnis {ir den Schlepperzug un-
glinstig beeinfluBt (I{urve ¢).

Subtrahiert man die Differenz zwischen den Kurven @ und ¢
auf Bild 9 von der zweiten Kurve auf Bild 8, so kommt man
fiir den Schlepperzug auf die Aufwandswerte beim IKuh-
gespann, d.h. der so stark gesteigerte Mehraufwand des
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Bild 8. Stalldungtransport auf Hangwegen mit Kuhgespann und im Schlep-
perzug in Abhdngigkeit vom Neigungswinkel
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Bild 9. Stalldungtransport auf Hangwegen. Verhiiltnis von DW : FW und
von den auf DW (e) und FW zuriickgelegten Wegstrecken
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Schlepperzugs im Gebirge hingt mit seinem gegeniiber dem
Kuhgespann relativ gréBerem Leistungsvermdgen in der
Ebene zusammen, das hier um 100% (10:20) hoher liegt.
Fiir das Kuhgespann sind es nur 33% (10:13).

Die Wirkung des Neigungswinkels anf den Transportaufwand

laBt sich demnach auf drei Ursachen zuriickfithren:

1. Auf die direkte Verlingerung des Fahrwegs bei grofen
Steigungswerten des steilen, kurzen FuBwegs,

2. auf die indirekte Verlingerung des Fahrwegs durch das
Anwachsen der Wegstreckensumme infolge der geringeren
Lademdoglichkeiten und

3. auf das Anwachsen des Hubwiderstands.
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M. DOMSCH, Bornim*)

Zur Bodenbearbeitung in Hanglagen®

Die verschiedenen Arbeitsgdnge bei der Bodenbearbeitung
bedingten bisher - besonders in Hanglagen — eine hohe Be-
anspruchung fiir Mensch und Tier. Es ist deshalb vor allem
dort notwendig, alle Méglichkeiten einer sinnvollen Mechani-
sierung planmiBig zu entwickeln und mit Hilfe der MTS
zweckmafig einzusetzen.

Neben der korperlichen Arbeitserleichterung soll durch die
Mechanisierung eine hohere Arbeitsproduktivitit und -giite
mit einem dkonomisch vertretbaren Aufwand erzielt werden,

d. h. der Geriteeinsatz muB in einem gesunden Verhiltnis zur -

erzielbaren Nutzleitung des Flachenertrages stehen. In extre-
men Lagen sind die Flichen gegebenenfalls einer anderen
Nutzungsform zuzufiihren. Das gilt vor allem fiir Hinge iiber
25%,.

Dariiber hinaus ist es notwendig, im Rahmen der sich bilden-
den Genossenschaften iiberall dort eine Flichenzusammen-
legung vorzunehmen, wo es die Hangneigungsverhiltnisse
gestatten, ohne jedoch dabei der Bodenerosion Vorschub zu
leisten.

Infolge der meist nur relativ geringen Krumentiefen und des
oft hohen Steingehalts der Béden ist, von wenigen Ausnahmen
abgesehen, deren spezifischer Widerstand verhidltnismaBig
niedrig. Auf den schweren Lehmboden muB3 man aber beson-
ders darauf achten, daB eine evtl. bei zu hoher Bodenfeuchte
mogliche Druckschadigung vermieden und dadurch der spezi-
fische Arbeitswiderstand unnétig erhéht wird.

Da alle hier erwidhnten, am ﬁang zum Einsatz gelangenden
Bodenbearbeitungsgerite den Schlepper als Kraftquelle be-
nutzen, sollen zunichst diese einer kurzen Betrachtung unter-
zogen werden. ’

Niedriges Eigengewicht

Eine einfache Berechnung zeigt, daB jedes kg Maschinenmasse,
das unnétigerweise am Hang herumgefahren wird, den un-
produktiven Verlustanteil von Fahr- bzw. Steigungsleistung
am Gesamtaufwand erhéht. Der heute noch vielfach ver-
wendete Kettenschlepper mit Anhingepflug benétigt bei einer
Steigung von 209, gegeniiber einem moglichen Allradschlepper
mit Anbaupflug bei gleicher Nutzleistung eine etwa 2,6mal
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groBere Motorleistung zur Uberwindung des Fahr- und Stei-
gungswiderstandes. Ein solches Mifverhiltnis zwischen den
verschiedenen Einsatzgewichten ist technisch nicht gerecht-
fertigt und damit wirtschaftlich nicht tragbar.

Bei einem angenommenen Bodenwiderstand von 50 kp/dm?
werden fiir die reine Pflugarbeit etwa 37 PSh/ha bendtigt. Fiir
den leichteren Allradschlepper errechnet sich ein Fahr- und
Steigungswiderstand von nur 34 PSh/ha, wihrend der Ketten-
schlepper etwa 86 PSh/ha braucht, d. h. fiir die gleiche Pflug-
arbeit bendtigt der leichtere Radschlepper mit Anbaupflug
theoretisch 429, weniger Treibstoff. Unberiicksichtigt ist dabei
noch der erhéhte Reparaturaufwand des Kettenschleppers
durch den stirkeren LaufwerksverschleiB am Hang.

Die neue Entwicklungsrichtung eines leistungsstarken und
zugsicheren Schleppers mit niedrigem Eigengewicht, in Ver-
bindung mit einer funktionssicheren Kraftheberanlage, die
nur bei Bedarf vom Anbaugerdt aus eine entsprechende
,,dynamische'* Zusatzlast auf die Schlepperachse zu iiber-
tragen gestattet, wird deshalb vor allem fiir Hangarbeiten
eine besondere Bedeutung erlangen, wie Schlepper und Gerit
in immer stirkerem MaBe zu einer Maschineneinheit ver-
schmelzen, also nur beide zusammen betrachtet werden kénnen.
Nachdem in absehbarer Zeit auch Triebachshanger zur Ver-
fiigung stehen diirften, kénnen durch sie auch die Transport-
aufgaben mit leichten Schleppern ausgefiihrt werden, wo bisher
alletn der Schlepper mit hohem Leistungsgewicht vorherrschte.

Nicht zuletzt ist daran zu erinnern, dal wegen der kiirzeren
Vegetationszeit in den Berglagen gegeniiber der Ebene ein
hoherer MotPS-Besatz/ha notwendig ist, um alle anfallenden
Arbeiten auf demi Acker termingerecht ausfiihren zu kénnen.

Schwerpunktlage und Kippsicherheit des Schleppers

Eine weitere unabdingbare Forderung im Interesse der Sicher-
heit des Fahrers ist eine moglichst niedrige Schwerpunktlage
(Bild 1 und 2). So ist z. B. der Praxis die labile Standsicher-
heit des RS 04 (RS 14) bekannt, die sich auch durch breitere
Spur nicht restlos beseitigen 14Bt, so daB dann vielfach der
in seinem Kippverhalten giinstigere ,,Pionier** eingesetzt wird,
obwohl man mit dem leichteren RS 14 auch motorisch die
Arbeit schaffen konnte. Es wird so nur aus vorbeugenden
Sicherheitsgriinden ein hoherer Material- und Energieaufwand
getrieben, als tatsdchlich erforderlich wire.
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