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Das Verfahren Bunkerhicksler hat einen tiefen Arbeitszeitbedarf und kurze Uberladezeiten. Allerdings nimmt die Verfahrensleistung mit
zunehmender Transportentfernung ab. (Bild: Ruedi Hunger)

Maissilage: Transportverfahren

und ithre Vor- und Nachtel
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Zur Abklarung der Leistungsfahigkeit mehrphasiger Transportverfahren in der
Silomaisernte hat die Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART
arbeitswissenschaftliche Untersuchungen gemacht. Die Resultate wurden am
18. Arbeitswissenschaftlichen Kolloquium in Tanikon vorgestellt.*

Ruedi Hunger

Auch wenn die Leistungsfahigkeit der un-
tersuchten Verfahren auf schlagkréftige
Ernteketten zur Ernte von Mais sowohl fur

* Autoren: Heitkdmper K., Wagner A., Schick M.
im Tagungsband zum 18. Arbeitswissenschaftli-
chen Kolloquium vom Mérz 2012 abrufbar als
pdf, unter www.agroscope.admin.ch/data/
publikationen/1331907811_Wagner_A _
akal-tagungsband.pdf.
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die Tierhaltung als auch fur die Biogasge-
winnung in Deutschland ausgelegt sind,
kénnen einige Aussagen und Ergebnisse
fur schweizerische Verhaltnisse Gibernom-
men werden. Beispielsweise besteht auch
bei uns ein Trend, Silomais in immer gros-
serer Entfernung vom Betrieb anzubauen.
Das schafft Bedurfnisse nach leistungsfa-
higeren Transportverfahren. Eine Steige-
rung der Transportkapazitaten wird mog-

lich, wenn mehr Transportfahrzeuge
eingesetzt werden. Eine andere Méglich-
keit besteht in der Erhdhung des Trans-
portvolumens und/oder der Transportge-
schwindigkeit. Damit wird der Einsatz von
Unimog oder Lastwagen in Betracht gezo-
gen. Aus Grinden des Bodenschutzes
eignen sich beide nicht fur Feldtransporte.
Eine Ausweichmaglichkeit sind mehrphasi-
ge Transportverfahren.



Aus Sicht der Gesamtarbeitszeit

Die Leistung einer Siliergutkette und ihrer
Logistik hangen von zahlreichen Einfluss-
grossen ab. Zum Beispiel von Parzellen-
grosse und Parzellenform, Transportent-
fernung und Transportgeschwindigkeit
(Asphaltstrasse, Feldweg). Der Gesamtar-
beitszeitbedarf beinhaltet das Hackseln,
den Transport auf dem Feld, das Uberla-
den sowie den Strassentransport ein-
schliesslich des Abladens am Silo. Dabei
wird von einem «konstanten Massen-
strom» ausgegangen. Das heisst, die An-
zahl verfugbarer Transporteinheiten ist
gleich der Anzahl benétigter Transport-
einheiten. Aus den Untersuchungen der
ART geht hervor, dass sich der Gesamtar-
beitszeitbedarf zwischen den verschiede-
nen Verfahren deutlich unterscheidet.
Uberladefahrzeuge und Uberladebander
haben unter den untersuchten Bedingun-
gen mit 3,4 und 3,2 AKh/ha einen &hnli-
chen Arbeitszeitbedarf. Das Verfahren
Bunkerhacksler beanspruchte 2,8 AKh/ha
und das Parallelverfahren 4,7 AKh.
Erwartungsgemass wurde flr das Paral-
lelverfahren der grésste Zeitbedarf ge-
messen, weil das Siliergut mit den «Feld-
transporteinheiten», das heisst mit
vergleichbar geringem Transportvolumen
und geringer Transportgeschwindigkeit
zum Silo gefuhrt wurde.

Aus Sicht der Verfahrensleistung
Unter Verfahrenszeit wird die Dauer fur
das Ernten, Transportieren und Abladen
von Arbeitsbeginn bis Arbeitsende in
AKh/ha verstanden (inkl. Rustzeiten).
Wenn die ganze Verfahrensleistung der
mehrphasigen Verfahren betrachtet wird,
zeigt es sich, dass bei kurzen Transportdi-
stanzen das Parallelverfahren den ande-
ren Verfahren tberlegen ist. Der Zeitbe-
darf fur das Uberladen und die Ristzeiten
fur den LKW (und Unimog) vor und nach
dem Abladen kénnen zu wenig durch die
hoéhere Transportgeschwindigkeit und
das gréssere Volumen kompensiert wer-
den. Erst ab acht Kilometer erbringt das
Verfahren mit Uberladeband eine héhere
Verfahrensleistung  (Uberladefahrzeug
und Uberladeband unterscheiden sich
nur minimal). Die Verfahrensleistung des
Bunkerhackslers nimmt mit zunehmender
Transportentfernung ab und erreicht ab
25 Kilometer das Niveau des Parallelver-
fahrens. Dieses Verfahren kann die Vor-
teile nur unter besonderen ortlichen Ge-
gebenheiten geltend machen (weniger
Uberfahrten auf dem Acker, bodenscho-
nende Bereifung).

Aus Sicht der benétigten
Transporteinheiten

Wenn von konstanten Massestrémen
ausgegangen wird, ist die Anzahl der
notwendigen Arbeitskrafte und Trans-
porteinheiten von Interesse. Dabei fallt
auf, dass die Variante Uberladeband mit
sechs AK den hochsten Bedarf hat, wah-
rend der Bunkerhacksler fur Hackseln und
Strassentransport mit zwei AK auskommt.
Hier zeigt es sich, dass beim Einsatz von
Uberladewagen im Shuttlebetrieb zwei
«Feldtransporteinheiten» ~ mit 30 m?
Transportvolumen nicht ausreichend sind
fur einen kontinuierlichen Ernteablauf.
Folglich kommt es zu Wartezeiten fur den
Hacksler. Beim Bunkerhacksler wirkt sich
die kurze Uberladezeit giinstig auf die
bendtigte Anzahl Feldtransporteinheiten
aus. Trotz geringerem Transportvolumen
(35 m3) gegentiber dem Verfahren Uber-
ladeband (40 m3) kann das geerntete Si-
liergut mit zwei Transporteinheiten ab-
transportiert werden.

Zusammenfassung

Das Trennen in Feld- und Strassentrans-
porte soll eine bessere Auslastung der
Hacksler ermoglichen. Dazu ist einzuwen-
den, dass bei der Befillung von Fahrsilos
unter schweizerischen  Verhaltnissen
schon heute die «Verdichtungskapazita-
ten» auf dem Silo zum Teil Gberschritten
werden.

Mit zunehmender Transportstrecke er-
weisen sich mehrphasige Ernteverfahren
als leistungsfahiger, da ein Parallelverfah-

Plattform H

Was sind mehrphasige
Transportverfahren?

a. Selbstfahrende oder angehéngte Uberlade-
fahrzeuge werden vom Hacksler im Parallel-
verfahren befullt. Das beladene Uberlade-
fahrzeug féhrt zum Umschlagplatz, wo das
Erntequt direkt in den bereitstehenden
LKW entladen wird.

b. Beim Einsatz von Transport- oder Uberlade-
bandern werden die Ublichen Transportein-
heiten parallel eingesetzt (Kipper, Ladewa-
gen usw.) und am «Umschlagplatz» auf
Strassenfahrzeuge umgeladen.

c. Bunkerhacksler, der sich vom herkémmli-
chen Héacksler dadurch unterscheidet, dass
er das Erntegut zusatzlich transportieren
kann. Das Hackselgut wird am Feldrand an
Transporteinheiten Ubergeben. Dazu muss
der Hackselvorgang unterbrochen werden.

d. Beim heute weitverbreiteten Parallelverfah-
ren wird das Hackselgut in parallel zum
Hécksler fahrende Erntewagen (Lohnunter-
nehmer) oder hofeigene Ladewagen, um-
gebaute Mistzetter usw. geblasen und mit
Traktoren zum Silo transportiert.

ren bei grossen Entfernungen an seine
Kapazitatsgrenzen kommt. Fur das Ver-
fahren Bunkerhacksler mussen aufgrund
der tieferen Verfahrensleistung andere
Vorteile, wie weniger Uberfahrten (sprich
Bodenschutz),
den. H

hoher gewichtet wer-

Typisch fiir schweizerische Verhéltnisse: Hacksler und Abtransport direkt vom Feld zum
Einsilieren. Noch eher untypisch die eingesetzte Erntemaschine: Das Bild stammt von der
Prasentation des Katana-Feldhéacksler in Wadenbrunn (D). (Bild: Ueli Zweifel)
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