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FAT-MITTEILUNGEN 3/470

Landtechnisches Mitteilungsblatt fiir die Praxis
herausgegeben von der Eidg. Forschungsanstalt fiir
Betriebswirtschaft und Landtechnik CH 8355 T&nikon

Verantwortliche Redaktion: Direktor Dr. P. Faessler
1. Jahrgang, August 1970

Vergleichsuntersuchung von Anbaumaishackslern

F. Bergmann, Leiter der Verfahrenssektion Futterbau

1. Allgemeines

Bedingt durch den gewaltigen Vormarsch
des Ladewagens war auf vielen Betrieben
der Feldhicksler nur noch fiir die Silomais-
ernte gefragt. Dies fiihrte in den letzten
Jahren zur Entwicklung der sogenannten
Anbaumaishécksler. Als Spezialmaschine
fur die Silomaisernte sind diese einfacher
gebaut, wesentlich billiger und trotzdem
leistungsféhiger als die altbekannten Viel-
zweckfeldhécksler.

Nachdem 1968 vom IMA nur ein Anbau-
maishécksier gepriift und anerkannt werden
konnte, wurde fiir die Saison 1969 noch-
mals versucht, moéglichst alle Importeure
solcher Maschinen fiir eine Priifung zu in-
teressieren. Erfreulicherweise wurden uns
7 von den 9 dazumal auf dem Schweizer-
markt erhiltlichen Fabrikate zur Verfiigung
gestellt. Dank dieser hohen Beteiligung
konnte die vorliegende Vergleichsunter-
suchung durchgefiihrt werden.

2. Die Durchfiihrung der Priifung

Um moglichst vergleichbare Werte zu er-
halten und keine der Maschinen zu benach-
teiligen wurden die Messungen iiber den
Leistungsbedarf fur alle Maschinen auf dem
gleichen Feld durchgefiihrt. Daneben wurde
jeder Anbaumaishiécksler auf mindestens 4

verschiedenen Betrieben praktisch einge-
setzt, um madglichst viele Einsatzbedingun-
gen mit in die Untersuchung einzubeziehen.
Der Reifegrad bei der Ernte erstreckte sich
von der frilhen Milch- bis zur Gelbreife.
Auf total 12 Betrieben stand eine Flache
von 53 ha Silomais fiir die Untersuchung
zur Verfuigung.

3. Allgemeingiiltige Feststellungen
und Erlauterungen
zu den ermittelten Werten

3.1 Gewichtsverlagerungen am Traktor

Da die Anbaumaishicksler sehr unter-
schiedlich an die verschiedenen Traktor-
typen angebaut werden kdnnen, ist es nicht
moglich, genaue, allgemeingiiltige Angaben
fur die einzelnen Maishécksler zu machen.
Die Gewichtsverlagerungen am Traktor
werden durch die Verstellmdglichkeiten des
Hackslers einerseits und durch Radstand,
Spurweite, Reifengrésse und -breite, Lange
des Hubgestinges usw. des Traktors an-
derseits bestimmt. Die nachfolgend aufge-
fihrten Daten sind daher als Richtwerte zu
betrachten.

3.1.1 Die Entlastung der Traktorvorderachse

Die Entlastung der Traktorvorderachse kann
durch den méglichst nahen Anbau des
Hackslers am Traktor in durchaus vertret-
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barem Rahmen gehalten werden. Bei Mes-
sungen in der Praxis zeigte sich, dass die
Traktorvorderachse kaum mehr als um 50 %
des Héackslergewichtes entlastet wird. In
den meisten Fillen betrug die Vorderachs-
entlastung ca. /s des Hackslergewichtes.
Durch die Anbringung eines federbelaste-
ten Stitzrades kann die Vorderachsent-
lastung noch um 50—100 kg reduziert wer-
den, so dass auch Traktoren der 1500 kg
Klasse nicht iiberfordert werden. Die Trak-
torvorderachse wird natiirlich bei Verwen-
dung von Einachsanhédngern, je nach An-
ordnung des Zughakens, noch zusétzlich
mehr oder weniger stark entlastet.

3.1.2 Die Be- resp. Entlastung der Traktor-
hinterrader

Infolge des asymmetrischen Anbaues des
Maishéckslers am Traktor, wird das rechte
Hinterrad zuséatzlich belastet und das linke
entlastet. Je nach Traktor- und Héacksler-
typ ist die Gewichtsverteilung recht unter-
schiedlich. Die Entlastung des linken Hin-
terrades betrug bei allen Messungen we-
niger als 100 kg (in der Regel 50—60 kg).
Die zusétzliche Belastung des rechten Hin-
terrades ist immer grésser als das Gesamt-
gewicht des Anbauhickslers. Ein 400 kg
schwerer Anbaumaishécksler belastet z. B.
das rechte Traktorhinterrad mit 500—550 kg.
Der bei uns stark verbreitete Reifen 12,4/
11-28 auf Traktoren mit einem Eigengewicht
von ca. 1800 kg, hat bei 1,5 atii eine Trag-
fahigkeit von 1200 kg. Die Belastung durch
das Eigengewicht des Traktors betrégt ca.
€50 kg fur jedes hintere Rad, so dass noch
ca. 660 kg fur die Belastung durch den
Hacksler tibrigbleiben.

Fir vorderlastige Einachsanhinger bleibt
allerdings keine grosse Reserve mehr. Fiir
solche Falle empfiehlt sich’s, den Hécksler
mit einem federbelasteten Stiitzrad auszu-
riisten.

Nr. 10/70 «DER TRAKTOR» Seite 624

3.2 Die Behinderung beim Wenden
mit angehé@ngtem Wagen

Zufolge des Heckanbaues der Maishicks-
ler ist der Einschlagwinkel zwischen Trak-
tor und Anhénger beim Wenden nach rechts
stark reduziert. Allgemeingiiltige Zahlen
lassen sich auch hier nicht angeben, da
auch diese Werte in erster Linie vom Trak-
tor her beeinflusst werden. Wenn Einachs-
anhidnger am normalen Zughaken des Trak-
tors angehéngt werden miissen, kann das
ganze Gefahrt kaum mehr rechts herum-
gedreht werden. Eine Verldangerung fiir den
Zughaken bringt zwangsldufig eine stirkere
Vorderachsentlastung mit sich. Das Gegen-
teil bewirkt eine Deichselverlingerung; die
Stiitzlast wird verkleinert, was zweifellos in
diesem Falle wiinschenswert ist. Als eben-
falls sehr zweckmissig erwies sich die An-
bringung eines zusétzlichen Zughakens am
Anbaurahmen des Héckslers, wodurch sich
die Manovrierfahigkeit praktisch voll zu-
riickgewinnen ldsst. Diese Zughaken sind
allerdings nur zum Anhéngen von Zweiachs-
anhangern (keine Stiitzlast) vorgesehen.

Ohne Deichselverlangerung und ohne separate
Zugvorrichtung ist das Wenden rechtsherum stark
behindert.



Nur bei einem Fabrikat ist die zusétzliche
Zugvorrichtung fiir Stitzlasten bis 1000 kg
bestimmt. Bedingung ist dann allerdings,
dass ein grosser Traktor (iber 2500 kg
Eigengewicht) vorhanden oder der Anbau-
hécksler mit einem Stiitzrad ausgeriistet ist.

3.3 Die Leistungsgrenze der Anbaumais-
hécksler (Stopfgrenze)

Die bei den einzelnen Fabrikaten ange-
gebenen Werte stellen Durchschnittswerte
aus mehreren Messungen bei verschiede-
nen Reifestadien dar. Es handelt sich also
weder um absolute Spitzenwerte, noch um
Durchsatzleistungen die sicher ohne Ver-
stopfung bewiltigt werden. Durchsatz-
leistungen bis ca. 10 % unter die angege-
benen Werte kénnen als praktisch «ver-
stopfungsfrei» betrachtet werden.

3.4 Der Leistungsbedarf an der Zapfwelle

Der recht unterschiedliche Leistungsbedarf
bei den verschiedenen Fabrikaten ist auf
die unterschiedliche Abwurfgeschwindig-
keit (Beschleunigung), auf die verschie-
dene Hacksellinge und zu einem kleinen
Teil auch auf das Zufiihr- und Schneid-
prinzip zurlickzufiihren. Differenzen von
+ 10 9% haben fiir die Praxis keine grosse
Bedeutung. Ein Durchsatz von 12 t/h kann
als kleine Leistung taxiert werden (z. B.
Fahrgeschwindigkeit 2,7 km/h bei 88 cm
Reihenabstand und einem Ertrag von 50 ¥/
ha). Die Durchsatzleistung von 17 t/h ent-
spricht bei gleichen Bedingungen einer Ar-
beitsgeschwindigkeit von 3,8 km/h und kann
somit als flussige Arbeitsweise bewertet
werden. Fiir die Vorwirtsbewegung des
Traktors mit angehdngtem Anhénger be-
notigt man bei einem Gesamtgewicht von
5000—6000 kg pro Stundenkilometer ca.
2 PS, bei einer Arbeitsgeschwindigkeit von
4 km/h also z. B. 8 PS. Dieser Wert gilt fur
die Ebene. Fiir jedes % Steigung, das

man mit dem gleichen Gefahrt (5000—6000
kg Gesamtgewicht) tiberwinden muss, be-
nétigt man ca. 0,2 PS pro Stundenkilo-
meter; also bei 4 km/h und 6 % Steigung
z. B. 4x6x0,2 = 4,8 PS zusitzlich. Bedingt
durch die Getriebeverluste und die Minder-
leistung der Motoren (Barometerstand) ste-
hen dem Landwirt nur ca. 75 % der Motor-
leistung fiir die praktische Arbeit zur Ver-
fugung, so dass wir die erforderliche Mo-
torenstirke wie folgt ermitteln kénnen:
(Zapfwellenleistungsbedarf + Leistungs-
bedarf fiir die Fortbewegung, in PS) x 100 :
75 = erforderliche Motorleistung

3.5 Beurteilung der Héckselldnge

Die Angaben der Hicksellingen beziehen
sich auf gemessene Werte fiir die festen
Teile (Kolben, Stengel). Die Anforderungen
aus der Praxis beziiglich der Hacksellange
sind noch recht uneinheitlich. Doch scheint
eine effektive Schnittlange von 6 mm den
Anforderungen aus der Praxis recht gut zu
entsprechen, wihrend Schnittlangen von ca.
5 mm auch hohen Anforderungen gerecht
werden (keine ganzen Kérner mehr). Auf
jeden Fall sind noch genauere Untersu-
chungen notwendig, bevor man eindeutig
abgegrenzte Anforderungen angehen kann.

3.6 Praktischer Einsatz

Bei der praktischen Einsatzpriifung ging es
darum, eindeutige Schwichen festzustellen.
Beziiglich den Verlusten auf dem Feld
konnten keine Unterschiede festgestellt
werden, d. h. namhafte Verluste werden
durch die Anbaumaishécksler bei normalen
Bedingungen gar nicht mehr verursacht. Bei
Bestanden mit z. T. umgedriickten Pflanzen
und besonders auf Feldern die von Hagel-
wettern in Mitleidenschaft gezogen waren,
liessen sich eindeutige Unterschiede be-
zuglich Verlusten feststellen (siehe Beur-
teilung der einzelnen Hacksler).
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3.7 Wirtschaftliche Ueberlegung

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
einer Erntemethode lassen sich die Kosten
mehr. oder weniger genau berechnen.
Schwieriger ist es schon, Differenzen bei
auftretenden Verlusten genau zu ermitteln.
Bei der Silomaisernte kann man sagen, dass
Verluste auf dem Felde bei normalen Be-
dingungen praktisch nicht auftreten. Dage-
gen sind die Verluste bei der Gérung
schwieriger zu ermitteln als solche auf dem
Felde. Auch iiber allfdllige Verluste bei der
Fiitterung (bessere Futterverwertung) oder
tiber mehr oder weniger grossen Verzehr
je nach Hicksellinge gehen die Ansichten
auseinander. (Diese Fragen bediirfen einer
weitern Abklarung.) Aus diesem Grunde
werden anschliessend nur die Kosten der
Anbaumaishicksler beriicksichtigt. Ueber
den Kostenverlauf bei unterschiedlicher
Auslastung gibt die graphische Darstellung
eindriicklich Auskunft.
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Selbst bei einer relativ langen Amortisa-

tionsdauer von 10 Jahren muss als Faust-

zahl mit folgenden minimalen Kosten fiir

einen Anbaumaishicksler gerechnet wer-

den: Grundkosten (Abschreibung, Zinsan-

spruch, Geb&dudemiete, Versicherungen):
15 % des Anschaffungspreises

Gebrauchskosten (Reparaturen, Wartung
und Unterhalt)
ca. 50 Fr./ha
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Anstelle von Einzugsketten (ibernehmen hier

Gummigurten die Aufgabe der Zufiihrung.

Legt ein Landwirt fiir die Anschaffung eines
Anbaumaishickslers z. B. Fr. 4000.— aus,
so betragen die Grundkosten pro Jahr
Fr. 600.—. Kann er diese Maschine nur fiir
2 ha pro Jahr einsetzen, so betragen die
Grundkosten (600:2) Fr. 300.—/ha; dazu
kommen noch die Gebrauchskosten von
Fr. 60.—/ha, so dass er mit Selbstkosten
von Fr. 3560.—/ha rechnen muss.

3.8 Praktische Ernteleistungen

Es diirfte allgemein bekannt sein, dass die
in der Praxis realisierbaren Ernteleistungen
immer stark von den gemessenen techni-
schen Leistungen abweichen. Dies ist aber
durchaus verstindlich, wenn man bedenkt,
dass bei der technischen Leistung die Weg-
zeit, Wendezeit, Zeit fiir Stérungen usw.
nicht beriicksichtigt werden. Zudem niitzt
eine grosse Leistung auf dem Felde recht
wenig, wenn z. B. beim Abladen auf dem
Hof zu viel Zeit verloren geht. Aus diesem
Grunde sind bei den nachfolgenden Aus-
fihrungen die gebrauchlichsten Verfahren
vom Feld bis in den Silo zusammengefasst.

3.8.1 Das Einwagen-Verfahren

Dieses Verfahren wird in der Schweiz héu-
fig angewendet, da der Landwirt den
Erntezeitpunkt unabhéngig wahlen kann.



Mit einum Traktor der 40—50 PS-Klasse als
Zug- und Antriebsmaschine lassen sich fol-
gende Ernteleistungen realisieren (giinstige
Gangabstufung vorausgesetzt):

Héackseln auf dem Feld (inkl. Wenden)
15—20 min/Wagen a 3 t

Der Giinstigere Wert kann erreicht werden
bei einer grossen Schlagldnge von tiiber
330 m und einem Reihenabstand von 88 cm,
wihrend der gréssere Wert von 20 min/
Wagen auch bei geringerer Feldlange oder
kleinerem Reihenabstand (z. B. 75 cm) rea-
lisiert werden kann.

Wegzeit (bei 750 m Feldentfernung)
ca. 6 min/Wagen
Rangieren auf dem Hofe
ca. 4 min/Wagen
Abladen in Fahr- oder Tiefsilo
ca. b min/Wagen
Abladen mit Geblase (15 PS-Motor)
15—20 min/Wagen
Abladen mit Férderband oder Geblise
mit grosser Leistung
10—15 min/Wagen

Die Forderleistungen der Férdergeblise
schwanken sehr stark.

Wir kénnen nun die Verfahren beliebig zu-
sammenstellen.

Wenn wir die Zeiten fiir einen Betrieb mit
relativ ungiinstigen Voraussetzungen zu-
sammenzédhlen, so kommen wir auf folgende
Daten:

Hackseln auf dem Feld 20 min/Wagena3t
Wegzeit

(750 m Feldentfernung) 6 min/Wagen
Rangieren auf dem Hofe 4 min/Wagen
Abladen mit Geblése

(mittlere Leistung) 20 min/Wagen

Gesamter Zeitaufwand 50 min/Wagena 3t

Es ergibt sich also eine Ernteleistung von
3,6 t/h (entspricht einer Flache von ca. 7 a
bei einem Ertrag von ca. 50 t/ha). Erhe-
bungen in der breiten Praxis haben gezeigt,
dass recht hiufig (bei Férdergebldasen mit
kleiner Leistung) mit dem 1 Stundenzyklus
gerechnet werden muss (1 Wagen/h). Mit
dem Ein-Wagen-Verfahren sind aber auch
wesentlich gréssere Leistungen im Bereich
des Mdglichen, wie wir aus der folgenden
Zusammenstellung sehen:

Hackseln auf dem Felde 15 min/Wagen a3t
Wegzeit 6 min/Wagen
Rangieren auf dem Hofe 4 min/Wagen
Abladen

(z. B. in Fahrsilo) 5 min/Wagen

Gesamter Zeitaufwand 30 min/Wagen a3t

Es wird oft vergessen, dass besonders bei
grossen Feldentfernungen die Leistungen
sehr stark durch die Lademenge pro Wa-
gen beeinflusst werden kénnen.

3.8.2 Das Mehrwagen-Verfahren

Bei diesem Verfahren, das sowohl auf
Grossbetrieben als auch bei nachbarlicher
Zusammenarbeit gut funktioniert, sind 2—4
Traktoren und 2—3 Wagen erforderlich. Die

Hier ist der Schneckeneinzug und das darunter-
liegende Messerrad gut ersichtlich.
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Ernteleistung ist in der Praxis fast immer
durch die Abladeleistung auf dem Hofe
begrenzt. Werden 2 Traktoren und 2 Wa-
gen eingesetzt, so betrdagt z. B. die Zeit
fur das Anhangen der Wagen 2 min; die
Wegzeit (750 m Entfernung) 6 min; die Ran-
gierzeit auf dem Hofe 4 min, so dass wir
dafiir schon 12 min benétigen und selbst
bei idealen Voraussetzungen beim Abladen
insgesamt langer brauchen, als der Mann
auf dem Feld zum Laden des néchsten
Wagens. Besonders bei diesem Verfahren

macht es sich bezahlt, wenn man statt nur
3tz. B. 45 t/Wagen laden kann.

Die Bergeleistung bei diesem Verfahren
betréagt (das Hackseln auf dem Feld brau-
chen wir nicht zu beriicksichtigen, da es
kein begrenzender Faktor ist):

Umhéngen der Wagen 2 min/Wagen
Wegzeit (750 m) 6 min/Wagen
Rangieren auf dem Hofe 4 min/Wagen

Subtotal 12 min/Wagen

A) Fordern auf dem Hofe mit Geblase
mit mittlerer Leistung und 3 t/Wagen
20 min/Wagen

Gesamter Zeitaufwand bei Variante A
32 min/Wagen

Daraus ldsst sich die Leistung von 5,6 t/h
errechnen.

B) Fordern auf dem Hofe mit leistungs-
fahigem Geblise oder Foérderband und
4,5 t/Wagen

15 min/Wagen

Gesamter Zeitaufwand bei Variante B
27 min/Wagen

Daraus errechnete Leistung 10 t/h.
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Abladen in einen «Fahrsilo». Diese Siloart ist in der

Schweiz etwas umstritten. Beim Abladen bietet
aber das Fahrsilo gegeniiber dem Hochsilo enorme
Vorteile.

Die Leistung kann weiter gesteigert wer-
den, wenn das sog. Seitenwagenprinzip
angewendet wird. Dabei fahrt ein Traktor
mit angehdngtem Wagen neben dem Trak-
tor mit dem Anbaumaishécksler. Auf diese
Weise sind Ernteleistungen bis ca. 15 t/h
realisierbar sofern 4 Traktoren und 3 Wa-
gen zur Verfiigung stehen und die Ablade-
kapazitat auf dem Hofe gross genug ist.

3.9 Umfrage bei Besitzern von Anbaumais-
héckslern

Von den 7 Generalvertretungen werden
insgesamt 150 Adressen von Besitzern an-
gegeben, so dass unsere im Versuchs-
einsatz gemachten Erfahrungen uberprift
werden konnten.

3.10 Verschiedene Feststellungen

Wihrend sich bei einigen Maschinen keine
Aenderungen aufdridngten, sind bei ande-
ren Fabrikaten fiir die Saison 1970 bedeu-
tende Verbesserungen zu erwarten — und
von den Fabrikanten angekiindigt worden,
wie man bei der Beschreibung der einzel-
nen Maschinen sehen kann.

(Fortsetzung folgt)
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