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E. Spiess

1. Einleitung

Wihrend spezielle Hangméahdrescher namentlich in
den USA und ltalien schon seit den fiinfziger bzw.
sechziger Jahren bekannt sind, macht diese Ma-
schinenart in den deutschsprachigen Landern erst
kirzlich von sich reden. Der Einsatz von Hangm#h-
dreschern schien dabei insofern interessant, als
beispielsweise in der Schweiz 1977 rund 20%
(34 600 ha) der Gesamtgetreidefliche auf Hiigel- und
Bergzonen sowie Hanglagen in Talgebieten entfal-
len.

2. Grenzen fiir den Standardmahdrescher

Mit der anzustrebenden Erweiterung des Getreide-
baues zur Entlastung der viehwirtschaftlichen Pro-
duktion dlrfte eine gezielte Hangmechanisierung
noch vermehrt an Bedeutung gewinnen. Denn bei
der Arbeit am Hang sind dem Standardm#hdrescher
bestimmte Grenzen geseizt, wobei etwa wie folgt
differenziert werden kann:

@ Arbeitssicherheit

Liegt die theoretische (statische) seitliche Kipp-
grenze herkdmmlicher Ma&hdrescher je nach Fabrikat
und Typ zwischen 35-50%, so kann in der Praxis
bei ausreichender Arbeitssicherheit je nach Ge-
landebeschaffenheit hdchstens noch an Seitenhén-
gen bis zirka 25% Neigung gearbeitet werden. Wei-
tere Gefahren ergeben sich durch Reifendeformie-
rungen, seitliches Abrutschen und Schwerpunktver-
lagerungen beim Wenden und Befahren von Uneben-
heiten. Bei Arbeit in Steig- und Fallinie wird zwar
die Kippgefahr wesentlich eingeschrankt; dafiir tre-
ten aber gelegentlich Adhasionsprobleme auf, oder

es zeigt sich gar eine Ueberbelastung des Fahr-
antriebes.

@ Arbeitsqualitét

Schwierigkeiten kdnnen bereits am Schneidwerk
auftreten, wenn bei Lagerbest&nden in der Schicht-
linie gearbeitet werden muss: Durch die héhere Be-
lastung und das stirkere Einsinken der talseitigen
Rader bzw. Reifen kann nur noch der untere Teil
des Schneidwerkes geniigend nah zum Boden ge-
fihrt werden, um ein sauberes Arbeiten der Aehren-
heber zu gewahrleisten. Im weiteren wird auch der

"Materialfiuss ungiinstig beeinflusst:

Durch die Schraglage der Arbeitsorgane rutscht das
Druschgut auf eine Seite, sofern entsprechende Leit-
bleche dem nicht entgegenwirken kénnen. In der
Folge zeigt sich eine einseitige Belastung der ein-
zelnen Arbeitselemente und ungeniigende Abschei-
dung der Restkdrner. Bei Berg- und Talfahrt hinge-
gen durchl&uft das Druschgut die Maschine nicht
mehr mit der optimalen Foérdergeschwindigkeit. Im
ersten Fall werden die Verweildauer und die Relativ-
bewegungen der Druschgutteile beim Passieren der
Schiittler und Siebe vermindert und dadurch die
Abscheideintensitét beeintrachtigt. Hangabwérts ent-
steht hingegen ein schlechter aufzulockernder Ma-
terialriickstau, der im Extremfall gar zu Verstopfun-
gen filhren kann. Demzufolge ist bei Hangarbeit mit
unvermindertem Durchsatz (bzw. Arbeitsgeschwin-
digkeit) meistens mit héheren Koérnerverlusten zu
rechnen.

. @ Leistung

Sollen die Kbérnerverluste in vertretbaren Grenzen
(bis 1%) gehalten werden, so ist die Arbeitsge-
schwindigkeit (bzw. der Durchsatz) mit zunehmender
Hangneigung zu reduzieren.

Ferner ist zu bedenken, dass bei Hangeinsatz nicht
immer die rationeilsten Arbeitswege gewéhlt werden
kénnen, was gleichzusetzen ist mit einer weiteren
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Minderung der Flachenleistung. Gleiche Kampagne-
leistungen am Hang bedingen demzufolge eine
héhere jahrliche Einsatzdauer. )

3. Technische Losungen fiir den Mah-
drusch in Hanglagen

Um die erwadhnten Nachteile beim Mé&hdrusch am
Hang zu vermindern, werden nun auch in der
Schweiz von fiinf Herstellern entsprechende Hang-
mahdrescher angeboten (Tab.1). Bei allen Typen
handelt es sich um Abwandlungen bereits bewéahrter
herkdmmlicher Standardmodelle. Wesentliche Un-
terschiede sind eigentlich nur an der Schneidwerk-
aufhangung und -flihrung sowie am Fahrwerk fest-
zustellen. Um die betrachtlichen Mehrkosten fiir den
Hangausgleich im Verhéltnis zu den Gesamtkosten
moglichst vertretbar zu halten. wurden ausschliess-
lich Maschinen der oberen Leistungsklassen gewéhit.
Grundsétzlich werden drei Bauarten unterschieden:

A B

o |

Abb. 1: Ausgleichsfunktionen bei Hangméahdreschern:

A+B = Léngs-Ausgleich
C-+D = Seiten-Ausgleich
A,B,C+D = Voll-Ausgleich

@ Lings-Hangausgleich (Abb. 1, A -+ B)

Die hintere Achse kann aus- und eingefahren wer-
den, so dass beim Hangauf- und -abwértsfahren die
Dreschorgane wiederum waagrecht bleiben. Diese
Ausfilihrung findet hauptséchlich in ltalien Verwen-
dung, wo die Felder liberwiegend in Fall- und Steig-
linie befahren werden. Diese Zusatzausriistung wird
von italienischen Herstellern in verschiedenste Mah-
dreschermodelle eingebaut.

@ Seiten-Hangausgleich (Abb. 1. C + D)

Wie aus der Bezeichnung hervorgeht, wird bei die-
sen Ausrlistungen nur die Schichtlinienarbeit be-
ricksichtigt. Es muss hier unterschieden werden
zwischen Hangm&hdrescher-Typen vorwiegend ame-
rikanischer Herkunft mit einem Seitenhangaus-
gleichsvermdgen bis 45% und dem Hangméhdre-

Y )/

Abb. 2: John Deere 965H mit Seitenhang-Ausgleich
bis 20%. Durch eine Parallelogrammfihrung bleiben
auch die Hinterrdder innerhalb des Regelbereichs
immer in vertikaler Steliung.

scher John-Deere 965H (Abb. 2). Sind die ersten
Maschinen (Transportbreiten bis zu 4.25 m!) fiir Ge-
biete mit Grossflachenanbau bestimmt, wo fast aus-
schliesslich in Schichtlinie gearbeitet wird und nur
selten gewendet werden muss, so wurden bei der
Entwicklung des John-Deere 965 H hauptséchlich die
mitteleuropéischen Verhéltnisse berlicksichtigt. Bei
diesem M&hdrescher werden die tal- und bergseiti-
gen Triebrdder Uber hydraulisch drehbare Endan-
triebe (Abb.3) so weit aus- bzw. eingefahren, dass
bis zu 20% Hangneigung die Dreschorgane in der
Waagrechten bleiben, wéhrend das drehbar ange-
ordnete Schneidwerk Uber zwei Drahtseilziige durch
die Endantriebe immer parallel zum Boden gefiihrt
wird. Querlenker halten auch die Hinterrdder immer
in vertikaler Stellung. Die entsprechenden elektri-
schen Steuerimpulse fir das unabhéangige Hydraulik-
system werden selbsttédtig von einem schwingungs-

Abb. 3: Beim John Deere 965 H bewirken synchron
arbeitende Hydraulikzylinder liber drehbare Endan-
triebe an der Vorderachse den ssitlichen Hangaus-
gleich. Die Lagerung der Antriebswelle ist fest mit
dem Rahmen verbunden.




Abb. 4: Schwingungsgedampfte Pendel- (A: John-
Deere und New-Holland) oder Schwimmereinheiten
(B: Claas, C: Laverda) erzeugen selbsttétig die elek-
trischen Steuerimpulse flr den hydraulischen Hang-
ausgleich.

1 = Mikroschalter 4 = Schwimmerplatte
2 = Pendel 5 = Fliissigkeit
3 = Stossdadmpfer 6 = Verbindungsleitung

(Vereinfachte Darstellung, grosster Pendel- bzw.
Schwimmerausschlag ist in Wirklichkeit kleiner.)

gedampften Pendel abgegeben (Abb. 4). Die Automa-
tik lasst sich aber auch Ubersteuern oder abschal-
ten. Je nach den Einsatzbedingungen kapn auch an
Héngen mit mehr als 20% Neigung gearbeitet wer-
den, wenn der Wendevorgang noch moglich ist. Bei
beispielsweise 35% ist das Verlust- und Leistungs-
verhalten dann allerdings dem entsprechenden

Abb. 5: Claas Do.85H mit Vollhang-Ausgleich. Bis
zu bestimmten Geldndeneigungen bleiben die Dresch-
organe sowohl in der Langs- wie auch in der Quer-
achse immer in horizontaler Lage. Sicherheitssperr-
ventile sorgen bei allen Hangmahdreschern dafiir,
dass sich die Maschine bei einem Leitungsbruch
nicht absenken kann.

Standardmahdrescher analog 15% Hangneigung
gleichzusetzen.

@ Voll-Hangausgleich (Abb. 1, A, B, C + D)

Mé&hdrescher mit Voll-Hangausgleich vereinigen die
Ausgleichsfunktionen der vorgehend genannten Aus-
fihrungen (Abb. 5). Seitenhangneigungen werden je
nach Typ bis zu 42% L&ngshangneigungen bis zu
32% (aufwérts) und 22% (abwarts) ausgeglichen.
Durch die weitgehend konstant bleibende Gewichts-
verteilung und die giinstige Belastung der Vorder-
achse ist auch bei starken Steigungen ein Wende-

_ und Anfahrvorgang noch durchflihrbar. Leistungs-

fahigere Motoren und hydrostatische Fahrantriebe
sind dabei auf die héheren Drehmomente abge-
stimmt. Im Gegensatz zum John-Deere 965 H bewirkt
hier eine pendelnde Vorderachse den Quer- und
eine durch zwei seitliche gelenkige Trager gefiihrte
pendelnde Hinterachse den hydraulischen Langsaus-
gleich. Die selbsttétige Steuerung der Magnetventile
erfolgt durch elektrische Impulse, abgegeben von
zentral angeordneten Pendel- oder Schwimmerein-
heiten (Abb. 4). Durch die sich der Geléndeneigung
anpassenden Vorderachsen (Abb. 6) werden die pen-
delnd aufgehidngten Schneidwerke parallel zum Bo-
den gefiihrt. Fir die Uebertragung dieser Kréfte
finden folgende LOsungen Verwendung:

hydrostatisch (Hydraulikzylinder):
Laverda M 112 AL (Abb. 8)

Abb. 6: Pendelnd aufgehéngte Vorderachse bei Méh-
drescher mit Vollhang-Ausgleich (New Holland). Er-
sichtlich sind auch der Hydraulikzylinder und ein
Drahtseilzug fiir die Schneidwerkfihrung.




Abb.7: New Holland 81540 AL mit Vollhang-Aus-
gleich. Die abgebildete Maschine ist mit Golfberei-
fung (Rautenprofil) ausgeriistet. Diese Reifen sollen
am Steilhang in Gebieten mit wenig Niederschldgen
eine bessere Bodenhaftung ermdglichen als her-
kémmliche Stollenprofile. Bei feuchten Bdden ist al-
lerdings der Selbstreinigungseffekt schlechter (Ab-
rutschgefahr). Alle bisher in der Schweijz vertriebe-
nen Hangmahdrescher wurden daher mit Normalbe-
reifung bestiickt. 2

Abb. 9

Abb. 8+9: Mahdrescher mit Vollhang-Ausgleich: Beim
Laverda M 112 AL wird das Schneidwerk durch Hy-
draulikzylinder und beim Fahr M 1302 — Hang durch
Hydraulikzylinder und Drahtseilziige, parallel zum
Boden gefiihrt.

hydrostatisch - mechanisch
(Hydraulikzylinder - Drahtseilzlige):
Fahr M 1302 - Hang (Abb. 9)

mechanisch (Drahtseilzlige):
Claas Do. 85 H, New Holland S 1540 AL

Alle Typen weisen an den Achsen (Fahr M 1302-Hang
nur an der Vorderachse) entsprechende Parallelo-
grammfihrungen auf, damit die Rader am Seiten-
hang innerhalb des Ausgleichsbereiches in vertikaler
Stellung verbleiben. Dadurch wird die Schwer-
punktslage noch zusétzlich verbessert.

Mit diesen Maschinen wird es unter Umsidnden mog-
lich, auch topographisch schwierige Lagen, die
bisher nur dem Bindemaher vorbehalten waren,
flir den Mahdrusch zu erschliessen. Solche Einsatze
bedingen vorwiegend Schichtlinienarbeit und gut ab-
getrocknete Béden. Der Regelbereich kann dabei
gegebenenfalls noch etwas Uberschritten werden;
die Wendeplatze diirfen aber nicht mehr als zirka
35% Neigung aufweisen. Es bleibt allerdings zu be-
denken, dass unter solchen Bedingungen (meist
schlechte Zugéanglichkeit) nicht selten die grossen
Transportbreiten (bis zu 3,5 m!) sowie der Schneid-
werkan- und -abbau zu beschrédnkenden Faktoren
werden dirften.

4. Versuche mit Standard- und
Hangmahdreschern

Zur Bestimmung des Nutzwertes von Hangmahdre-
schern konnten im Sommer 1978 verschiedene Mess-

Abb. 10a

Abb. 10b

Abb. 10a+10b: Die Bestimmung des Durchsatzes und
der Verluste erfolgte teils in der Ebene bei entspre-
chend schraggestelltem Maschinenkdrper sowie auch
am Hang mit und ohne Ausgleich. Dabei wurden
Kérner und Stroh aufgefangen und spéater gereinigt
bzw. nachgedroschen.



Tabelle 2: Versuchsbedingungen

KORNER STROH
Versuch Getreideart Feuchtigkeits- Feuchtigkeits- e
a/ha gehalt % hl-Gew. a/ha gehalt %
A WG-Sekura 451 171 62 45.5 419
B WW-Zenit 475 13.8 81 70.5 443
] SW-Colibri 48.5 19.9 - 80 60.1 33.9
A — C: Stehende Bestinde, weitgehend unkrautfrei

Tabelle 3: Kérner- und Strohdurchsétze bzw. Arbeitsgeschwindigkeiten bei 1% Kornerverlust
und horizontaler Lage der Dreschorgane.

Wintergerste (A) " Weizen (B+C)")
LS, W) g/h ca. km/h 2) g/h ca. km/h 2)
Claas Do 85 H 200 5:3 (260) ) (5.7) 3
John-Deere 965 H 165 4.3 175 35
Laverda M 112 AL 120 3.2 165 33
New Holland S. 1540 AL 170 4.5 nicht gemessen

) Claas: Sommerweizen, John-Deere und Laverda: Winterweizen
?) bei 4.2 m Arbeitsbreite ‘
3) bei 0.5% Kornerverlust, Durchsatz wurde nicht weiter gesteigert

Abb. 11+12: Zusammenhang zwischen Durchsatz, seitlicher Neigung der Dreschorgane und Kornerverluste.
Bei Hangausfiihrungen muss der Durchsatz bzw. die Fahrgeschwindigkeit infolge stets horizontaler Lage
der Dreschorgane nicht herabgesetzt werden.

Claas Do. 85 H, Versuche in Sommerweizen (C). Trotz hoher Arbeitsgeschwindigkeiten (Durchsatz 260 g/h)
konnte bei waagrechter Lage die Verlustgrenze von 1% nicht erreicht werden. John-Deere 965H und
Laverda M 112 AL, Versuche in Winterweizen (B).

. Abb. 11
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versuche (Abb. 10a und 10b) mit vier Maschinen in
Gersten- und Weizenbesténden (Tab. 2) durchgefiihrt
werden.

Im Vordergrund der Versuchsfrage stand die Verlust-
minderung oder Steigerung des Durchsatzes bei
Hangarbeit im Vergleich zu entsprechenden M&h-
dreschern ohne Hangausgleich. Unter Beachtung der
Voraussetzung, dass bei uns die Getreidefelder
hauptséchlich in Schichtlinie angelegt werden, wurde
der Arbeit an Seitenhédngen besondere Bedeutung
zugemessen.

4.1 Leistungsvermdgen und Hangverhalten von vier
verschiedenen Hang- und Standardmé&hdreschern
In Tabelle 3 sind die erzielten Kdrnerdurchsétze bzw.
Fahrgeschwindigkeiten bei 1% Kornerverlust und
horizontaler Lage der Dreschorgane von den 1978
angebotenen vier Hangmahdreschertypen dargestellt.
Diese Angaben sind fiir jede Hangneigung zu ver-
stehen, sofern innerhalb des Ausgleichsbereichs ge-
arbeitet wird. Um Vergleiche zu entsprechenden
Standardméahdreschern (z. B. Claas Do. 85)) zu erhal-
ten, wurden verschiedene Messversuche am Hang mit
ausgeschaltetem Hangausgleich oder in der Ebene
mft schraggestelltem Maschinenkdrper durchgefiihrt.
Wie erwartet werden konnte, zeigte der nach den
Arbeitselementen am grossten ausgelegte Claas
Do. 85 H (5 Schiittier) deutlich die héchsten Drusch-

leistungen. Bereits eine leichte seitliche Schrédglage
der Dreschorgane (entspricht Standardausfiihrung)
bewirkte hingegen bei dieser Maschine und in etwas
vermindertem Masse auch beim Laverda und New-
Holland relativ grosse Verlustanstiege. Wesentlich
glinstiger ist das Hangverhalten des John-Deere 965
(Standard) zu beurteilen. In bezug auf die Kdrner-

.verluste bzw. Leistung lasst der Hangausgleich bei

diesem Typ erst ab etwa 10% seitlicher Neigung
splirbare Vorteile erwarten. Diese Zusammenhénge
werden auch aus den Abbildungen 11, 12 und 13
ersichtlich. ‘

4.2 Verlustverhalten bei Arbeit in Fall- und Steiglinie

Die in Tabelle 4 aufgezeigten Ergebnisse verdeutli-
chen, dass im untersuchten Bereich den Verlusten
bei Bergauf- und Bergabfahrt eine wesentlich kleinere
Bedeutung zuzumessen ist als bei Schichtlinienar-
beit. Dies umsomehr, als unter diesen Bedingungen
(z. B. beim Anschneiden eines Bestandes) meist
auch langsamer gefahren werden muss.

Durch den Hangausgleich konnten nur die Verluste
bergauf zum Teil betrdchilich reduziert werden, dies
insbesondere dann, wenn gleichzeitig bei seitlichem
Gefalle (Veréuch ~mit Claas) gearbeitet werden
musste. Die Wirksamkeit des Ausgleiches bei Fall-
liniearbeit dirfte hingegen eher an steileren Hangen

Abb. 12
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Tabelle 4: Kérnerverluste in der Fall- und Steiglinie (Versuche A+C)

Gelande- Langs- Arbeits- Kérner- Kornerverluste lber
Marke neigung hang- geschw. * und Stroh-  Siebkasten und Schiitler
Typ % ausgl. durchsatz

s km/h g/h % kg/ha
J.D. 155 ¢ - 2.6 ® 97 0.13 6.1
965 H 147 ) = 24 5 91 0.13 .55
@

153 1 ohne 2.7 o 102 0.66 27.6
Laverda 158 | ohne 2.4 £ 92 0.92 29.0
M 112 AL 150 1 mit 29 s 113 0.48 21.8

153 | mit 29 112 1.60 60.9

20 | ohne" 3.1 o 143 0.24 10.2

135 ¢ ohne 36 S 164 1.61 62.1
Claas 20 | (20) ohne 25 g 115 0.63 16.6
Do.85H 13561 (20) ohne 3.4 g 153 3.79 123.8

20

o } mit 3.4 § 154 030 15.4
Arbeitsrichtung: 1 = aufwarts } = abwarts

() = zusatzliche Neigung quer zur Maschine
* bei 4,2 m Arbeitsbreite

in bezug auf Stérungen (Verstopfungen) zum Tragen @ Trotz des betrachtlichen Regelbereichs jener
kommen. Mahdrescher mit Vollhangausgleich entstanden bei
Bergfahrt auf feuchten Bdden teilweise Adhédsions-
4.3 Leistungs- und Verlustverlauf bei probleme. So war es beispielsweise mit dem Claas
Schichtlinienarbeit Do.85H (vordere Bereifung 18,4—34) bei vollem
Zur Abkldrung dieser Fragen wurden die Arbeitsge- Korntank nicht mehr moglich, eine Steigung von
schwindigkeiten (bzw. die Durchs&tze) bei horizon- ca. 15% zu befahren (diese Maschine wird, um die
taler Lage der Dreschorgane stufenweise gestei- hochstzuldssige Transportbreite von 3,5 m nicht zu
gert bis zum Erreichen der tolerierbaren Kérnerver- Uberschreiten, mit anderen Felgen und schmaéleren
lustgrenze von zirka 1%. Entsprechende Messver- Reifen ausgerlstet, als dies zum Teil im Ausland der
suche mit etwa gleichen Durchsétzen, aber seitlich Fall ist).

geneigtem Maschinenkdrper veranschaulichen da-
bei den vergleichsweisen Verlustverlauf von Stand-
ardmahdreschern (Abb. 11 und 12). Wurde zum Bei-
spiel bei 20% seitlicher Hangneigung gedroschen,
so betrug der Leistungsabfall (Durchsatz bzw. Fahr-
geschwindigkeit) bei der Standardausfiihrung von
Claas, John-Deere und Laverda im Vergleich zur
Ebene respektive zur Hangausflhrung jeweils 53%,
389% bzw. 39%, wenn gleiche Verluste von 1% vor-
ausgesetzt werden.

@ Aus italienischen Untersuchungen geht hervor,
dass in stark kupiertem Geldnde mit Vollhang-Mah-
dreschern angeblich Treibstoffeinsparungen von
12—39%. erzielt wurden. Dieser Aspekt konnte in
unseren Versuchen nicht berlicksichtigt werden. Bei
hohen Durchsatzen entstand jedoch der Eindruck,
dass die Motoren infolge seitlicher Schriglage der
Dreschorgane vergleichsweise stérker belastet wur-
den.

@ Funktionssicherheit, Regelgenauigkeit und An-
4.4 Weitere Feststellungen sprechdauer der Hangausgleichsvorrichtungen be-
friedigten bei allen Maschinen (zum Teil erst nach
gewissen Einstellarbeiten).

@ Eine von der Horizontalen abweichende Lage des
Maschinenkérpers fihrte in den meisten Versuchen
zu einem weit hdheren Kérnerverlustanstieg liber die
Siebe als Uiber die Schiittler. Bei steigendem Durch-

satz und horizontaler Lage der Dreschorgane wur- 5. Wirtschaftlichkeit von Hangmah-
den hingegen bei allen Maschinen die Schiittlerver-

) dreschern
luste leistungsbegrenzend.
@ Hinsichtlich Bruchkornanteil und Verunreinigung Den folgenden wirtschaftlichen Betrachtungen wur-
im geernteteh Getreide zeigten sich in Abh#ngigkeil den die durchgefiihrten Versuche mit den Mé&hdre-
von der Neigung des Maschinenkdrpers keine be- schern Claas, John-Deere und Laverda in Weizen
deutenden Unterschiede. Unabhéngig davon konnten sowie Kostenkalkulationen nach FAT-Richtlinien *
jedoch beim Laverda M 112 AL (ausgeriistet mit zwei- zugrunde gelegt.
ter Reinigung!) etwas weniger Verunreinigungen und
beim New-Holland ein um 0,5—1% hdéherer Bruch-
kornanteil festgestellt werden. * Blatter flir Landtechnik Nr. 145
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Abb. 13: Verlustanstieg von Standard-Mé&hdreschern bei unvermindertem Durchsatz im Hanggeléande sowie
entsprechende Mehrkosten von Hangmahdreschern (Bemerkungen unter Tab. 5).

Tabelle 5: Lohn- und Maschinenkosten

Mahdrescher  Mittlere Lohn- und Maschinenkosten (Fr./ha) sowie mogliche Auslastung (ha/Jahr)
—————————— QGelande- in Abhéngigkeit von der jéhrlichen Einsatzdauer
Marke  Aus- neigung -
Typ tiihrung 80 h / Jahr 100 h / Jahr 120 h / Jahr 140 h / Jahr
% Fr/ha (ha/J.) Fr/ha (ha/J.) Fr/ha (ha/J.) Fr/ha (ha/J.)
Hang 0-33 427.— (86) 371.— . (108) 336.— (130) 310.— (1561)
) : 10 318.—  (73) 278.—  ( 91) 251.—  (109) 23—  (127)
g3 Stan- 15 345.—  (65) 300.—  ( 81) 269.—  (97) 248~  (113)
dard 20 385.—  (56) 320— (71) 294.—  ( 85) 269.—  ( 99)
25 440.—  (47) 380.— ( 58) 336.— ( 70) 305.— (82
g Hang 0-20 376.— (68) 328.— ( 85) 295.— (102) 272.— (119)
g . 10 347.—  (66) 304.— (82 275.—  ( 98) 252.—  (115)
£ e 15 371.—  (60) 322.—  (75) 290.—  ( 90) 266.—  (105)
S <l \ 20 425~ (50) 368.— (62 326.—  ( 75) 209.—  ( 87)
Hang 0-34 444.— (66) 387.— ( 82) 349.— { 98) 320.— (115)
,%f o 10 340.— (60) 295.— ( 75) 267.— ( 89) 246.— (104) -
S Stan- 15 362.— (55) 313.— ( 69) 282.— ( 82) 258.— ( 96)
8= dard 20 400.—  (48) - 345.—  ( 60) 308— (72 281.—  ( 84)
25 480.—  (398) 413.—  ( 47) 363.—  ( 57) 331.— ( 66)

Bemerkungen zu Tab. 5, Abb. 13 und 14

Die Flachenleistungen wurden berechnet bei 1% Kérnerverlusten und Nebenzeiten von insgesamt 30 Min./ha
(Ristzeit, Wenden, Bunkerentleeren, Verlustzeit, Wegzeit). Lohnanspruch fiir Fahrer: Fr. 15.—/h.

Die als Bezugsgrésse verwendete «mittlere Hangneigung in %» bezieht sich auf die jahrlich abzuerntende
Gesamtflache. Fiir die rechnerische Ermittlung wird die durchschnittliche Neigung der Einzeifelder mit deren
Fldche in Hektar muttipliziert und die Summe dieser Werte durch die Gesamtflache dividiert.

Beispiel: Einzeifelder
Flache ha & Neigung % Flache x Neigung
1,0 13 13
1,5 24 36
2,6 0 0
5,1 49 : 5,1 = 9,6% mittlere Hangneigung

| A
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5.1 Verluste beim Standardmé&hdrescher und méhdrescher in Beziehung gebracht werden. Ueber-
Mehrkosten des Hangmahdreschers steigen diese Verlustkosten je Flacheneinheit die
Mehrkosten des Hangausgleiches, so wird der Hang-
Diesbeziiglich stellt sich die Frage, ob es nicht wirt- méahdrescher interessanter. Unter den vorgegebenen
schaitlicher ware, bei unverminderter Leistung mehr Bedingungen (Weizen) liegt die Wirtschaftlichkeits-
Kornerverluste in Kauf zu nehmen und dafiir auf den grenze je nach Fabrikat und jahrlicher Auslastung
teureren Hangméahdrescher zu verzichten. Fiir diese zwischen 14 und 18% mittierer Hangneigung. Diese
Ueberlegungen miissen — wie in Abb. 13 dargestellt Betrachtungsweise diirfte allerdings beim uberbe-
— die zusatzlich durch Hangarbeit verursachten wert- trieblichen Mé&hdreschereinsatz aus naheliegenden
méssigen Verluste mit den Mehrkosten fiir Hang- Griinden auf Schwierigkeiten stossen.
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5.2 Lohn- und Maschinenkosten von Standard- und
Hangméhdreschern

In Tabelle 5 und Abb. 14 sind die Zusammenhange
zwischen Hangneigung, Flachenleistung, j&hrlicher
Einsatzzeit und Auslastung sowie Kosten bei gleich-
bleibenden Kornerverlusten dargestellt. Wird die glei-
che jahrliche Einsatzzeit vorausgesetzt, so zeigt sich,
dass Mahdrescher mit Vollhang-Ausgleich erst ab 20—
25%, mittlerer Hangneigung mit geringeren Kosten je
Hektar arbeiten kdnnen als vergleichbare Standard-
méahdrescher. Beim preisglinstigeren John-Deere
965 H mit Seitenhang-Ausgleich liegt diese Grenze
bei 15%. Infolge der geringeren Leistung von Stan-
dardmé&hdreschern ist ihre mégliche jahriiche Einsatz-
flache allerdings entsprechend kleiner. Wesentlich
interessanter werden Hangmahdrescher, wenn die
jahrliche Einsatzdauer und Auslastung durch zu-
satzliche Arbeit, zum Beispiel in héheren Lagen, er-
weitert werden koénnen. Unter diesen Bedingungen
sind Kosteneinsparungen schon bei einer geringeren
mittleren Hangneigung maoglich.

6. Schluss

Zunehmende Hangneigung flihrt bei Standardmaéh-
dreschern zu einer Verminderung der Arbeitssicher-
heit und -produktivitat. Es zeigt sich aber auch, dass
nicht alle Typen am Hang gleich arbeiten. Einem
hohen Durchsatzvermégen in der Ebene kann bei-
spielsweise ein unglinstiges Hangverhalten nachteilig
gegeniberstehen. Mit anderen Maschinen kann wie-
derum an Hangen bis zu 10—15% Neigung gearbeitet
werden, ohne dass dabei die Leistung wesentlich
abfillt oder die Verluste bedeutend ansteigen.

Die technischen Vorteile von Hangmé&hdreschern
sind einleuchtend: Indem immer etwa mit konstant
bleibender Fahrgeschwindigkeit gearbeitet werden
kann und keine Optimierung nach der jeweiligen
Hangneigung bzw. den entsprechenden Verlusten
erfolgen muss, werden nicht nur die Leistung und
Sicherheit erhdht, sondern auch die Bedienung er-
leichtert. Infolge der betréchtlich h&heren Anschaf-
fungspreise arbeiten Vollhang-M&hdrescher aller-
dings erst bei mittleren Geldndeneigungen ab etwa
20% kostenguinstiger; eine Voraussetzung, die zur
Zeit nur in wenigen Féllen gegeben ist. Die
zweifelsohne grossere Arbeitssicherheit kann dabei
kaum mit ‘Zahlen ausgedriicki werden, ist aber
trotzdem entsprechend zu beriicksichtigen. Die we-

niger aufwendigen Mé&hdrescher mit Seiten-Hang-
ausgleich werden schon bei wesentlich geringeren
Hangneigungen wirtschaftlicher als Standardma-
schinen. Einsatzgrenze, Leistung und Arbeitssicher-
heit (wenden!) sind jedoch bei starken Neigungen
ungliinstiger zu beurteilen. .

Interessant werden Hangmahdrescher vor allem
dann, wenn durch deren héhere Arbeitsgrenze und
Leistung zusétzliche Zeit und Flachen bereitgestellt
werden kénnen. Unter der Voraussetzung, dass der
Einsatz dieser Grossmaschinen geniigend berlick-
sichtigt wird, diirfte eine gezielte Erweiterung des
Getreidebaues in Hanglagen zur Verbesserung des
Nutzwertes beitragen. i

Alifdllige Anfragen iiber das oben behandelte Thema, sowie
auch iiber andere landtechnische Probleme, sind nicht an die
FAT bzw. deren Mitarbeiter, sondern an die unten aufgefiihr-
ten kantonalen Maschinenberater zu richten.

ZH Schwarzer Otto, 052 - 25 31 21, 8408 Wiilflingen

ZH Schmid Viktor, 01 - 77 02 48, 8620 Wetzikon

BE Mumenthaler Rudolf, 033 - 57 11 16, 3752 Wimmis

BE Marti Fritz, 031 - 57 31 41, 3052 Zollikofen

BE Herrenschwand Willy, 032 - 83 32 32, 3232 Ins
Marthaler Hansueli, 035 - 2 42 66, 3552 Bérau

LU Rittimann Xaver, 045 - 81 18 33, 6130 Willisau

Ly Widmer Norbert, 041 - 88 20 22, 6276 Hohenrain

UR Zurfluh Hans, 044 - 2 15 36, 6468 Attinghausen

sz Fuchs Albin, 055 - 48 33 45, 8808 Pfaffikon

ow Miiller Erwin, 041 - 68 16 16, 6074 Giswil

NW Muri Josef, 041 - 63 11 22, 6370 Stans

2G Miller Alfons, landw. Schule Schluechthof,
042 - 36 46 46, 6330 Cham

FR Krebs Hans, 037 - 82 11 61, 1725 Grangeneuve

BL Langel Fritz, Feldhof, 061 - 83 28 88, 4302 Augst

BL Speiser Rudolf, Aeschbrunnhof, 061 - 99 05 10,
4461 Anwil

SH Hauser Peter, Kant. landw. Schule
Charlottenfels, 053 - 2 33 21, 8212 Neuhausen a.Rhf.

AR Ernst Alfred, 071 - 33 26 33, 9053 Teufen

SG Haltiner Ulrich, 085 - 758 88, 9465 Salez

SG Pfister Th., 071 - 83 16 70, 9230 Flawil

SG Steiner Gallus, 071 - 83 16 70, 9230 Flawil

GR Stoffel Werner, 081 - 81 17 39, 7430 Thusis

AG Miiri Paul, landw. Schule Liebegg, 064 - 31 1553,
5722 Grénichen

TG Monhart Viktor, 072 - 64 22 44, 8268 Arenenberg

Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Maschinenberatung,
Telefon 052 - 33 19 21, 8307 Lindau.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrdge unter Quellenangabe
gestattet.

Die «Blatter fir Landtechnik» erscheinen monatlich und
kénnen auch in franzésischer Sprache unter dem Titel
«Documentation de technique agricole» im Abonnement bej
der FAT bestellt werden. Jahresabonnement Fr. 27.—, Ein-
zahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft
und Landtechnik, 8355 Té&nikon, Postcheckkonto 30-520. In
beschrinkter Anzah] kOnnen ferner Vervielfdltigungen in
italienischer Sprache abgegeben werden,
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