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Untersuchungen (ber Ernte und Einlagerung von Beliiftungsheu

Von Walter G. Brenner, Horst Eichhorn und R. v. Ow
Institut fiir Landtechnik, Weihenstephan

Die Ernte von Beliiftungsheu zeigt im Vergleich zur Boden-
trocknung und Grassilagegewinnung eine Reihe von tech-
nischen Problemen, die nicht nur den Einsatz der Lade- und
Fordermaschinen am Feld und Hof sondern auch den Betrieb
der Heubeliifrungsanlagen betreffen. Die Aufgabe der im fol-
genden beschriebenen Untersuchungen war es, zweckdienliche
Arbeitsverfahren fiir die Einbringung von Beliiftungsheu zu
beobachten und weiter zu entwickeln, das Verhalten des ver-
schiedenartig geworbenen Heues in den Anlagen festzustellen,
sowie die entstehenden Verluste zu messen.

Da neben den technischeri auch betriebswirtschaftliche Pro-
bleme auftraten, wurden die Untersuchungen in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Instituc fiir Wirtschafrslehre des
Landbaues (Dir. Prof, Dr. Dr. Rintelen) in Weihenstephan
durchgefithrt. Die Finanzierung der Arbeiten erfolgte durch
die Deutsche Forsdungsgemeinschaft mit Unterstiitzung des
Kuratoriums fiir Technik in der Landwirtschaft.

Heu-Untersuchungen — Arbeitsplan fiir den 1. Schnite 1958

Im folgenden soll fiber den technischen Teil der Ergebnisse
auszugsweise berichtet werden. Der vollstindige achizigseitige
Bericht kann Interessenten auf Wunsch vom Institut fiir Land-
technik, Weihenstephan, zugestellt werden.

Durchfiihrung der Versuche

Die fiir die Untersuchungen gewihlten Arbeitsketten sind
aus den Abbildungen 1 und 2 zu ersehen. Danach wurden je-
weils cinzelne Parzellen nach etwa gleicher Feldwerbung mit
verschiedenen Arbeitsverfahren eingebracht. Diese ordnen
sich fiir das Laden um den Feldhidksler, die Feldpresse, den
Fuder- und Frontlader, wihrend zum Abladen Zangengreifer,
Geblise und Hohenfdrderer eingesetze waren.

Es wurde ermittelt, welche Leistungen und welcher Arbeits-
aufwand sich fiir die cinzelnen Verfahren ergeben, aber auch
wie sich im besonderen das Erntegut in Form von Langheu,
Hicksethen oder Ballen in den Beliiftungsanlagen verhilr

Hew-Untersuchungen — Arbeitsplan fiir den 2. Schnitt 1958
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Hey-Untersuchungen — Arbeitsplan fiir den 1. Sdhnitt 1959

Die Landarbeit 10/11 1960

Heu-Untersuchungen — Arbeitsplan fiir den 2. Schnitt 1959
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Um cinen exakten Vergleich zu ermdglichen, wurde ferner
eine Nullparzelle fiir die {ibliche Bodentrocknung voun Heu
und jeweils fiir den ersten Schnitt eine Siloparzelle neben den
Parzellen fiir Beliftungsheu in den Arbeitsplan einbezogen.
Da die Arbeitsginge der Heuernte bekanntlich vielgestaltig
sind und aus Grasmihen, Heuwerben am Feld, Heu-Laden,
Finfahren, Abladen und Verteilen im Srock bestehen, ver-
folgten die Untersuchungen nebeneinander die Verfahren der
Langgut-, Hicksel- und Ballenlinie, um thre unterschiedlichen
Merkmale getrennt herauszustellen.
Zwischenbearbeitungsgeriite

Die Feldwerbung war bei allen Varianten gleich (Abbil-
dungen 1 und 2). Im Laufe der zweijihrigen Versuche konn-
ten jedoch eine Reihe von Feststellungen gemacht werden,
wie sich die Maschinen hinsichtlich ihres Leistungsvermdgens,
Kraftbedarfs und sonstiger Eignung fiir halbgetrocknetes Fut-
ter von 45 bis 30 % Feuchtigkeit unter Beriicksichtigung des
Arbeits- und Zugkraftaufwandes verhalten.

Tabelle 1

Arbeits- und Zugkraftaufwand einschiieflich Riist- und
Wegezeit beim Méhen und den Zwischenbearbeitungsgingen

Gesamrarbeltszeit

Acrbeitsgang Maschine AKh/ha  Shiha
Mihen Anbaumihbalken 2,5 2,0
Mihen u. Zetten Anbaumilbalken u. Rireel-

zetter od. Kettenrechwender 3,0 24
Wenden ternrechwender 0,8 0,7
Wenden Kettenrechwender 0,9 0,7
Schwaden Sternrechwender 1,1 0,9
Schwaden Kettenrechwender 1,1 0,9
Schwad anstreuen  Sternrechwender 0,8 C,7
Schwad anstreuen Kertenrechwender 1,0 0,9
Nachrechen Sternrechwender 1,0 0,8

Der Arbeits- und Zugkraftaufwand fiir Mihen und Zwi-
schenbearbeitung (Heuwerbegerite) ist aus Tabelle 1 zu er-
sehen. Mit einem Anbaumihbalken am Schlepper kann in
zweieinhalb Stunden Gesamtarbeitszeit 1 Hektar bewiltige
werden. Im Interesse einer schnelleren und insbesondere gleich-
miBigeren Abtrodknung ist das Zetten der Schwaden jedoch
unbedingt erforderlich. Auch die vorliegenden Untersuchun-~
gen haben wiederum bestitigr, dafl griine Z&pfe bei Hoch-
druckballen oder Langheu schnell zu Schimmelbildung fithren.

Die Zwischenbearbeitungsginge Wenden, Schwaden,Schwa-
den ausstreven und Nachrechen beanspruchen bei Einsatz von
Sternrechwendern nur 0,8 bis 1,1 AKh/ha gesamte Arbeitszeit
je Arbeitsgang. Die beste Arbeit lieferten dicse Gerdre, wenn
sie mit 10 bis 12 km pro Stunde ziigig gefahren wurden. Im
Vergleich dazu konnten mit dem Kettenrechwender (Schnell-
heuer) durchaus ebenbiirtige Arbeitsleistungen erzielt werden.

Das Auseinanderstreuen der Schwaden mit Sternrechwen-
dern 148t sich durchfiihren, wenn die Schwaden nicht zu dick
sind, entgegengesetzt der Schwadenrichtung gefahren und an-~
schlieflend soforr gewendet wird. Bessere Anstreuarbeit leistet
zweifellos der Kettenrechwender, aber auch nur unter der in
der Praxis gegebenen Voraussetzung, dafl vorher mit ihm
geschwadet wurde.

Lademaschinen

In Tabelle 2 ist dexr Arbeits- und Zugkraftaufwand der in
den Versuchsperioden 1958 und 1959 gepriiften Lademaschi-
nen aufgezeichner. Beim Silieren benétigte der Scheibenrad-
feldhidssler mit Abzichwagen den niedrigsten Arbeits- und
Zugkraftaufwand. Einen etwas hdheren wies der Trommel-
feldhicksler auf, wie das auch im Parallelbetrieb der Fall ist,
weil zwel Schlepper und zwei Schlepperfahrer vorhanden
Sein mussen.
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Als Lademaschinen mit dem niedrigsten Arbeitsaufwand
iberhaupt.erwiesen sich der Seitenfuderlader, sofern ein mit
Rundumladegatter ausgeriisteter Erntewagen vorhanden ist,
der Scheibenradfeldhicksler mit Abziehwagen Im Anhinge-
betrieb und der Frontlader; den hdchsten Arbeitsaufwand
bendtigten aufler der Bodentrocknung der Kopffuderlader
mit normalem Erntewagen sowie der Seitenfuderlader. Eine
Mittelstellung in der Hhe des Arbeitsaufwandes nahmen der
Trommelfeldhidksler mit Abziehwagen im Anhingebetrieb,
der Scheibenradfeldhicksler mit Selbstentladewagen im Pa-
rallelverfahren und die Hochdruckpresse ein. Werden da-~
gegen die Flichenleistungen der Lademaschinen verglichen,
wie sie aus dem Schlepperaufwand (Shfha) zu ersehen sind,
dann ergibt sich eine etwas andere Reihenfolge. Hier weisen
die Hochdrudkpresse, beide Ladermodelle und der Scheiben-
radfeldhicksler sowohl im Parallelverfahren als auch im An-
hingebetrieb sehr giinstige Leistungsverhiltnisse auf, wih-
rend Frontlader und mit Abstand der Trommelfeldhicksler
an letzter Stelle stehen.

Die Arbeitsweise der Presse im Beliiftungsheu war bei

_einer Ballengréfle 54><35X52 bis 80 em und lodkerster

Pressung einwandfrei.

Der Frontlader hat zwar von allen gepriiften Maschinen
das geringste Leistungsvermtgen. Fs mufl aber beriicksichtigt
werden, dafl die Ladearbeit von einer Person allein durch-
gefiihrt werden kann, und dafl dieses Geriit sehr vielseitig
verwendbar ist. Nachteilig hinsichelich der Ladeleistung
wirkte sich das Fehlen von Zangen am Frontlader aus, die
imnzwischen entwickelt-wurden um das Futter auf der Gabel
beim Hochheben und wihrend des Transportes zum Wagen
festzuhalten. Damit bei der Frontladerarbeit die Packperson
auf dem Erntewagen eingespart werden kann, wird dieser
am besten mit senkrecht stehenden Rungen oder einem ein-
fachen vierteiligen Rundumladegatter ausgeriistes.

Ebenfalls sehr unterschiedlich verhalten sich die exforder-
lichen Schlepper-PS. Beide hier genannten Feldhidkslertypen
benbtigen in der Regel im Anhingebetrieb als Zug- und An-
triebskraft 35 PS. Wird dagegen im Parallelbetrieh gearbeite,
so gentigen 30 PS, um die Leistungen zu erzielen, die im

Tabelle 2

Ausdem Inhals
Untersuchungen iiber Ernte und Einlagerung von Belif-
rungsheu Walter G. Brenner,
Horst Eichhorn und R.v.Ow
Ludwig Withelm Ries — 70 Jahre Dr. Réhner

Prakrische Arbeirsverfahren:

Arbeitsverfahren und Arbeitszeitbedarf fiir das Melken in
Anbindestillen Dr. J. Hesselbach, M.P.I.

20 Jahre Max-Planck-Institur fiir Landarbeit und Land-
technik, Bad Kreuznach

Mitteilungen

Buchbesprechungen

Anhidngerverfahren mit einem 35-PS-Schlepper erreicht wer-
den. Versuche, den hier verwenderen Trommelfeldhicksler
auch mit 24 PS zu betreiben, befriedigten wegen starker Lei-
stungsabnahme nicht. Zum Betrieb der Hochdruckpresse sind
einschliefllich Erntewagen etwa 28 bis 30 PS notwendig. Die
Ladermodelle kommen vergleichsweise mit leichteren Schlep-
pern aus. Um die in den Tabellen 3 und 4 angegebenen Lei-
stungen anndhernd zu erfiillen, diirften 20 bis 24 PS ange-
bracht sein. Die fiir die verschiedenen Frontladertypen er-
mittelten Leistungsangaben bezichen sich nur auf Schlepper
mit 24 PS.

Férdermaschinen

Eine Betrachtung der Tabelle 5 zeigt sehr deutlich, daf}
auch die Fordergeblise in ihrem Leistungsvermdgen auf unter-
schiedlichen Feuchtigkeitsgehalt des Futters reagieren. Beim
Wurfgeblise sinkt fiir Langhicksel (Schnittlinge 6 bis 12 cm)
in der urspriinglichen Substanz mit abnehmendem Wasser-
gehalt die Leistung stark ab.

In Abb. 3 ist die Reaktion der beiden Gebliserypen auf
Futter mit verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt graphisch dar-
gestetlt.

Gesamter Arbeits- und Zughraftanfwand einschliefllich Riist- und Wegezeit verschiedener Lademaschinen bei Silierung,

Heubeliiftung und Bodentrodenung (Ertrag: 50 dzfba Hewu mit 14 % Feudhte)

IO SR
. Auf- Wasser-

Werbungsverfahren . . Avnfwand AK-
Maschine “Wagenart bereitungs- gel;alt AKh/ha  Sh/ha  Besatz

form %

Silierung:
Trommelfeldhicksler Abziehwagen Langhidssel ) 60 37 30 1
Scheihenradfeldhicksler Abzichwagen Kurzhicksel?) 60 2,9 2,4 1
Scheibenradfeldhicksler Selbstentladewagen Kurzhicksel 60 4,1 36 2

(Parallelbetrieb)

Heubeliiftung: .
Trommelfeldhicksler Abzichwagen Langhaicksel 335 438 4.2 1
Scheibenradfeldhicksler Abzichwagen Kurzhidksel 35 32 2,7 1
Scheibenradfeldbidksier Selbstentladewagen Kurzhidksel 35 48 4,3 2

(Paralicibetrieb)

Hodhdrudkpresse Normaler Erntewagen Ballenheu 35 5,5 1,9 3
Hochdruckpresse | Abziechwagen mit Aufbau Ballenheu 35 5,7 2,0 3
Hochdrodspresse Abziehwagen ohne Aufbau Ballenheu 35 5,6 1,9 3
Seitenfuderlader Wagen u. Rundumladegatter Langheu 35 2,1 1,8 1
Seirenfuder]lader Normaler Erntewagen Langheu 35 6,4 1,8 4
Kopffuderlader Normaler Erntewagen Langheu 35 6,8 2,4 3
Frontlader Wagen mit Stangenaufbau Langhen 35 3,7 3,5 1

Bodentrocknung:
von Hand Normaler Erntewagen Langheu 14 11,0 2.4 5
Heckfuderlader Normaler Erntewagen Langheu 14 9,0 2,6 4
Kopffuderlader Normaler Erntewagen Langheu 14 7.8 2,7 3
Hochdrudkpresse Normaler Erntewagen 6,5 2,2 3

Ballenhen 14

' '} Langhiickse] = 6 bis 12 em. *) Kurzhicksel = 2 bis 6 cm.
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Tabelle 3
Stundenleistungen der im Versuchsjahr 1958 eingeserzten Lademaschinen (reine Arbeitszeit obne Riistzeiten)
Werbungsverfahren Auf- Wasser- Leistung dz/h AK-
und Arbeitsverfahren Wagenart bereirungs- gehalc urspr.  Trodken- g >
Schnitt form % Substanz  masse -
Silierung:
1. Schnite Trommelfcidhicksler ~ Abziehwagen Langhicksel*) 55,05 33,4 15,0 1
Henbeliiftung:
1. Schnite Trommelfeldhicksler ~ Abziehwagen Langhiicksel 50,30 35,4 17,6 1
1. Schnirt Trommelfeldhicksler ~ Abzichwagen Langhicksel 44,51 - 23,0 12,8 1
1. Schnitt Trommeifeldhicksler ~ Abziehwagen Langhiicksel 33,28 19,0 12,7 1
2. Schnitr Trommelfcldhicksler  Abziehwagen Langhicksel 28,19 33,4 26,0 1
2. Schnitt Trommelfeldhiicksler  Abzichwagen Langhicksel 20,10 27,9 22,3 1
1. Schnizr Hochdrudkpresse Abziehwagen Ballenheu 26,15 26,7 19,7 2
2. Schnitr Hochdrudspresse Normaler Erntewagen Ballenheu 28,14 33,0 25,7 3
2. Schnire Seitenfuderiader Wagen mit Rundumladegatter Langheu 21,94 40,0 31,2 1
2. Schnire Seitenfuderlader Normaler Erntewagen Langhen 21,94 40,8 31,8 4
Bodentrocknung:
1. Schnitt Hedsfuderlader Normaler Erntewagen Langheu 26,52 29,1 214 4
1. Schnice von Hand Normaler Ernrewagen Langheu 26,52 28,1 20,6 5
2. Schnitr von Hand Normaler Erntewagen Langheu 14,31 24,2 20,7 5

1) Langhicksel = 6 bis 12 em.

Abb. 3. Stundenleistung eines Wurfgeblises und eines Schneid-
geblises bei unterschiedlicher Feuchte

dz ik
50 r
401 Wur fgeblase
{urspr Substanz}
30
. Schneidgebiise
® (urspr. Substanz)
204
s e e m e G gy WP TGRBIGSE
el (Trockenmasse)
" Schneidgebldse
0F {Trockenmuosse)
i
|
0 | 5 i I £ }
0 20 30 40 50 &0 70

Fauchtigkeit in %

Tabelle 4

Das unterschiedliche Verhalten der Geblise beruht auf
deren Arbeitsprinzip. Der Warff6rderer eignet sich auf Grund
seiner Konstruktion mehr fiir schweres NaBgut, wihrend das
Schneidgeblise wegen seiner mehr pneumatischen Arbeits-
weise besser leichtes Trockengut férdert, Die Einlagerung von
Beliiftungsheu mic 45 bis 30 % Feuchtigkeit fillt demnach
fiir beide Geblisetypen nicht in den Bercich des héchsten
Wirkungsgrades. Es ist daher bei Beliiftungsheu von 45 bis
30 % Feuchte zur Erzielung befriedigender Leistungen die
gleichmiBige Beschickung der Geblise von besonderer Be-
deutung.

Neben der Hicksellinge beeinflufic auch das Abladever-
fahren stark die gleichmiRige Beschickung der Gebldse. Das
von Ketten gezogene Abzugsschild preft wihrend des Ab-
ladens die Wagenladung zusammen und befriedige bei Be-
lifrungsheuhicksel nicht in gleicher Weise wie bei Silage-
material. Eine Erleichterung tritr ein, wenn an Stelle des
Abzugsschildes Rollbdden oder Kratzerketten zum Abziehen

Stundenleistungen der im Versuchsjahr 1959 cingesetzten Lademaschinen (reine Arbeitszeir obne Ristzeiten)

Werbungsverfahren

Auf- Wasser- Leistung dz/h AK-
und Arbeitsverfahren Wagenart bereitungs- gehalt urspr.  Trocken- Besacz
Schinict form % Substanz  masse

Silierung:

1, Schnitt Scheibenradfeldhicksler Abziehwagen Kurzhicksel %) 59,73 55,3 22,3 1

1. Schaite Scheibenradfeldhicksier Selbstentladewagen Kurzhicksel 58,00 68,7 28,9 2
Heubeliiftung:

1. Schniet Scheibenradfeldhddssler Abziehwagen Kurzhiicksel 24,31 27,5 20,8 1

2. Schaitc Scheibenradfeldhiicksier Abziehwagen Kurzhidssel 25,74 28,3 21,0 1

1. Schnire Hochdruckpresse Normaler Erntewagen Ballenheu 31,84 39,5 26,9 3

2. Schnitt Hochdruckpresse Normaler Erntewagen Ballenheu 32,53 42,6 28,7 3

1. Schnitt Hochdruckpresse Abziehwagen mit Aufbau Ballenheu 30,69 35,1 243 3

2. Schnitt Hochdruckpresse Abziehwagen chne Aufbau Ballenheu 28,06 39,8 28,6 3

1. Schnite Kopffuderlader Normaler Erntewagen Langheu 33,13 32,9 22,0 3

1. Schaitt Frontlader Typ a?) Wagen mit Stangenaufbau Langheu 40,35 22,8 13,6 1

2. Schnitt Frontlader Typ a Wagen mit Stangenaufban Langheu 30,41 19,8 13,8 1

2. Schnitt Frontlader Typ b?) Wagen mitStangenaufbau Langheu 25,97 20,5 15,2 1

2. Schnitt Frontlader Typ ¢?) Wagen mit Stangenaufbau Langheu 25,43 14,8 11,0 1

2. Schnitt Frontlader Typ d*) Wagen mit Stangenaufbau Langheu 26,10 14,8 10,9 1
Bodentrocknung:

1. Schnite Kopffuderlader Normaler Erntewagen Langheu 15,00 21,8 18,5

2, Schnitt Hochdruckpresse Normaler Erntewagen Ballenheu 13,78 26,9 23,2 3

*} Frontlader mit einfacher Gabel und Zange. *) Frontlader mit S'nechwanz und Zange. %) Frontlader mit einfacher Gabel und Zange.

*} Frontlader mit einfacher Gabel ohne Zange. ®) Kurzhicksel == 2 bis 4 cm.
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Tabelle 5
Stundenleistungen der im Versuchsjabr 1958 eingesetzten Fordermaschinen (reine Arbeitszeir obne Riistzeiten)
Werbungsverfahren Auf- Wasser- Leistung dz/h AK-
und Arbeitsyerfahren Wagenart bereitungs- gehalt urspr.  Trocken- Resatz
Schaitt form % Substanz  masse
Stlierung:
1. Schnite Waurfgeblise Abziehwagen Langhicksel?) 55,05 37,3 16,8 2
Heubeliiftung:
1. Schnite Wurfgeblise Abzichwagen Langhicksel 50,30 34,8 17,3 1
2. Schnite Wurfgeblise Abzichwagen Langhicksel 20,10 19,8 15,8 1
1. Schnitt Schneidgeblise ohne Messer Abzichwagen Langhiacksel 44,51 23,4 13,0 2
1. Schnitt Schneidgeblise ohne Messer Abziehwagen Langhicksel 33,28 27,2 18,1 2
2. Schoitt Schneidgebldse mir Messer  Normaler Erntewagen Langheu 21,94 32,4 25,3 3
2. Schnitt Schneidgeblise mit Messer  Normaler Erntewagen Langheu 16,48 48,2 40,3 3
1. Schnitt Heuzange Normaler Erntewagen Ballenheu 26,15 42,2 31,2 4
2. Schnitt Heuzange Normaler Erntewagen Ballenheu 22,24 36,5 28,4 4
1. Schnitt Hohenfdrderer Normaler Erntewagen Ballenheu 26,15 73,4 54,2 4
2. Schnite Hohenfsrderer Normaler Erntewagen Ballenheun 22,24 81,8 63,6 4
Bedentrodenung:
1. Schnirt von Hand (erdlastig) Normaler Erntewagen Langheu 26,52 34,9 256 4
2. Schnitt von Hand (erdlastig) Normaler Erntewagen Langheu 14,31 32,6 27,9 4

*) Langhécksel = 6 bis 12 c¢m.

verwendet werden, die die Ladung nicht so stark zusammen-
pressen. Dagegen erlaubt der Selbstentladewagen mit Ver-
teilerwalzen eine vollig mechanische Beschickung der Férder-
gebldse mit Hiicksel ohne jegliche Flandarbeit. Sein Einsatz
kann wegen der gleichmifigeren Beschickung des Geblises
cine nennenswerte Steigerung der Gebliseférderleistung be-

wirken (Tabelle 6).

Mit¢ der Heuzange oder dem Greifer konnte im Rahmen
der Untersuchungen die Einlagerung von Ballen- und Lang-
heu gepriift werden (Tabellen 5 und 6). Ein Vergleich der
Ergebnisse zeigt, dafl das Leistungsvermogen der Feuzange
durchaus den Hodhstleistungen der Gebldse entspricht. Be-
merkenswert ist aber bel Langheu im 2. Schnitt ein starker
Abfall der Férdermenge je Stunde wegen der geringeren Fut-
terlinge. Fiir die Einlagerung von Beliiftungsheu diicften sich
diinne, verchromte Zinken mit rundem Querschnitt oder
solche mit quadratischem Querschnitt (Schneidwirkung) am
besten eignen.

Die absolut hchsten Stundenleistungen wurden mit dem
stationiren Hohenfdrderer (verbunden mit Querférderer) bei
der Ballenheueinlagerung erzielt. Gegeniiber dem direkien
Einwerfen der Ballen vom Wagen in den Hohenfdrderer
(Tabelle 5) kann bei gleichbleibender Leistung am Abladeort”
von zwei Personen eine Arbeitskraft eingespart werden, wenn
dem Hohenforderer ein iiberfahrbarer Flurfsrderer vorge-
schaltet wird (Tabelle 6).

Nachteilig waren beim Hohenférderer die etwas zu kur-
zen Zinken an der Fdrderkette zu beurteilen. Auf halber
Hohe 6sten sich im relativ steilen Férderschacht (55°) hiufig
Ballen von den Zinken und fielen wieder zum Schachtanfang
hinunter. Den besten Erfolg brachte hier die Verminderung
der Kettengeschwindigkeit des Hhenfdrderers auf 0,66 m/s.

Waurf- und Schneidgeblise wurden zur Feststellung des
Kraftbedarfes von einem 28-k'W-Elektromefimotor ange-
trichen, Die Messungen ergaben, daf fiir das Wurfgeblise
bei Grassilierung 11,5 kW und bei Beliiftungshen 7 kW er-

Tabelle &

Stundenleistungen der im Versuchsjahr 1959 cingeserzien Fdrdermaschinen (reine Arbeitszeit obne Riisizeiten)

Werbungsverfahren Auf- Wasser- Leistung dz/h AK-

und Arbeitsverfahren Wagenart bereirungs- gehale urspr.  Trocken- g oon
Schaite form % Substanz ~ masse -

Silierung:
1. Schnitt Wurfgeblise Abziehwagen Kurzhicksel) 59,73 51,4 20,7 1
1. Schniet Wurfgeblise B Selbstentladewagen Kurzhicksel 57,38 59,9 25,5 1
1. Schnitr Schneidgebidse ohne Messer Abziehwagen Kurzhicksel 55,86 44,6 19,7 1
1, Schnitr Schneidgeblise ohne Messer Selbstentladewagen Kurzhicksel 60,82 49,1 19,2 1

Heunbeliiftung:
1. Schnite Wurfgeblise Abziehwagen Kurzhicksel 22,75 36,3 28,0 1
2. Schnitt Waurfgeblise Abziehwagen Kurzhickse] 25,74 31,6 23,5 1
1. Schnitt Wurfgeblise Selbstentladewagen Kurzhicksel 31,29 33,4 22,9 1
1. Schnirr Heuzange Normaler Erntewagen Langheu 33,13 53,6 35,8 4
2. Schairt Heuzange Normaler Erntewagen Langheu 26,43 35,1 25,8 4
1. Schnitt Flur- und Hohenférderer  Normaler Erntewagen Ballenheu 31,84 78,0 53,2 3
2. Schnirr Flur- und Hohenfrderer  Normaler Erntewagen Ballenheu 31,04 99,1 68,3 3
1. Schnirt Flur- und Hihenforderer ~ Abziehwagen mit Aufbau  Ballenheu 30,69 70,4 48,8 3
2, Schnite Flur- und Hohenforderer ~ Abzichwagen ohne Aufbau Ballenheu 27,70 90,7 65,6 3
2. Schoitt »Bolas® Heuverteiler Abziehwagen Langhidssel®) 31,22 48,5 33,4 2

Bodentrocknung: )
1. Schnitt Hohenférderer Normaler Erntewagen Langheu 15,00 42,0 5,7 3
2. Schnitt von Hand (erdlastig) Normaler Erntewagen Ballenheun 13,78 67,7 58,4 3

) Kurzhicksel — 2 bis 6 cm. *) Langhicksel — 6 bis 12 cm.
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Tabelle 7
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Gesamter Arbeits- und Zugkraftanfwand cinschlieflich Riist- und Wegezeit verschiedener Fordermaschinen bei Silierung,
Heubeliiftung und Bodentrocknung (Ertrag: 50 dz{ba Hen mit 14 % Feuchte)

- Wasser-

Werbungsverfahren . Auf Aufwand AK-

Maschine Wagenart bereitungs- ge},}ah AKh/ha  Shtha  Besarz
form %

Silierung:
“Wurfgeblise Abziehwagen Langhicksel ?) 60 7,4 0,6 2
Wurfgeblise Abziehwagen Kurzhicksel®) 60 6,3 0,6 2
Wurfgeblise Selbstentladewagen . Kurzhidksel 60 4,5 2,1 2
Schneidgebldse ohne Messer Abziehwagen Kurzhidesel 60 6.6 0,6 2
Schneidgeblise ohne Messer _ Scibstentladewagen Kurzhicksel 60 5,6 2,6 2

Heubeliiftung:
Wurfgeblise Abziehwagen Langhidksel 35 4,5 0,5 1
Wurfgeblise Abziehwagen Kurzhickse! 35 3,8 0,5 1
“Waurfgeblise Selbstentladewagen Kurzhicksel 35 3,0 2,3 1
Schneidgeblise ohne Messer Abzichwagen Langhicksel 35 6,7 0,5 2
Schneidgeblise mit Messer Normaler Erntewagen Langheu 35 3,1 3,3 3
Heuzange Normaler Erntewagen Langheu 35 5,3 0,3 4
Feuzange Normaler Erntewagen Ballenheu 35 6,1 0,2 4
Fshenforderer Normaler Erntewagen Ballenheu 35 35 0,2 4
Flurforderer w. Hohenférderer Normaler Erntewagen Ballenheu 35 2,5 0,2 3
Flurfirderer u. Hohenforderer Abzichwagen mit Aufbau Ballenheu 35 3,3 0,3 3
Flurférderer u, Hohenforderer Abziehwagen ohne Aufbau Ballenheu 35 3,0 0.2 3
,Bolas* Heuvergeiler Abziehwagen Langhicksel 35 4,1 c,5 2

Bodentrocknung:
von Hand (erdlastig) Normaler Erntewagen Langheu 14 6,6 0,2 4
Hahenférderer Normaler Erntewagen Langheu 14 4,2 0,2 3
von Hand (erdlastig) Normaler Erntewagen Ballenheu 14 2.4 0,2 3

%) Langhicksel — 6 bis 12 em. 7y Kurzhicksel == 2 bis 6 cm.

forderlich sind, wihrend das Schneidgeblise 7 kK'W bendtigte.
Demgegeniiber weisen Heuzange und Hohenforderer trotz
oft wesendich hoherer Leistungen einen geringeren Krafl-
bedarf auf. Bei der Heuzange sind etwa 2,5 kW angebracht,
der Hohenfsrderer einschliefilich Querforderer beansprucht
einen 4-kW-Motor,

In der Tabelle 7 isc der Arbeitsaufwand fiir die Ablade-
und Einlagerungsarbeiten dargestellt. Bei der Einlagerung
von Beliiftungsheu wird der Arbeitsaufwand durch Geblise-
art, Hicksellinge und Erntewagenform beeinflufit. Den nied-
rigsten Arbeitsaufwand wies von allen Maschinen der Hhen-
forderer auf. Wie die Tabelle 7 zeigt, konnte gegeniiber dem
direkten Einwerfen der Ballen in den Hohenforderer durch
Vorschalten eines Flurférderers und gleichzeitiger Einsparung
einer Abladeperson der niedrige Arbeitsaufwand noch um
1 AKh/ha gedriidkt werden. Der Einsatz von Abzichwagen
mit und ohne Hickselaufbau, die das Abwilzen der Ballen
nach hinten erméglichten, ergab ebenfalls eine Arbeitszeit-
verkiirzung.

T'ransportzeit und Wagenauslastung

Die Transportzeit ist abhingig von der Linge des Weges,
vom Fassungsvermdgen der Erntewagen sowie von der Auf-
bereitungsform des Futters. Den Berechnungen wurden ein-
heitlich 1 km Schlagentfernung und eine durchschnittliche
Schleppergeschwindigkeit von 12 km/h unterstelle.

Ein Vergleich der in Tabelle 8 angegebenen Werte zeigt,
daf die vorhandene Ladefliche am besten durch den Ballen
ausgelaster ist, wenn zur Ladearbeit normale Erntewagen
oder Abziehwagen ohne Hickselaufbau eingesetze werden,
bei denen sich die Ladung iiber die Bordkante hinausbauen
JETN

Die geringste Wagenauslastung weist auf Grund seines
Gefiiges das Hackselheu auf.

Miv welchen Raumgewichten an Hidkselgut im Hicksel-
wagen bel unterschiedlicher Feuchte gerechner werden kann,
zeigt Tabelle 9. Die hier verwendeten Flickselwagen hatten
einen Brutroladeraum von 14 bis 21,9 m®.

Einlagerung von Beliiftungshen

Um eine mdglichst gleichmiflige Durchliiftung des Heues
und damit eine giinstige Beliifrungsdauer zu erreichen, ist eine
Einlagerung ohne Verdichtungen notwendig. Diese Forderung
ist um so dringender, je feuchter das Heu ist. Verdichtungen
bilden sich vor allem an den Abwurfstellen der Forder-

Tabelle §

Wagenauslastung unter Beriicksichtigung wverschiedener
Aunfbereitungsformen

Webung o Aufbee (TGS
verfahren tungsform )
gewicht masse

Silierung Abzichwagen Langhicksel?’) 1033 464

Abziehwagen Kurzhicksel®) 1092 451

Selbstentlade-

wagen Kurzhicksel 1420 596
Heubeliiftung  Abxichwagen Langhidiscl 845 498

Abziehwagen Kurzhidksel 761 570

Selbstentlade-

wagen Kurzhicksel 835 574

Erntewagen

mit einfach.

Ladegatter Langheu 1532 ° 1043

normaler

Erntewagen  Ballen 2165 1534

Abzichwa.gen

mit Aufbau  Ballen 1039 747

Abziehwagen

ohne Aufbay  Ballen 2116 1530
Bodentrocknung normaler

Erntewagen  Langheu 1347 1083

normaler

Lrntewagen  Ballen 2000 1723

%) Langhidksel — 6 bis 12 cm
%) Kurzhicksel = 2 bis 6 cm
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Tabelle 9

Raumgewichte von Hickselgut in Hickselwagen bei unter-
schiedlicher Feuchte :

Versuch A B C D E A;l/lti}é?;ft.
Mittel aus

n — Wagen 11 8 22 3 6

Schnite 1 1 1 2 9
Feuchrigkeits-

gehalt i % 549 303 37,1 230 177 366
Raumpewicht

kg/m® 34 85 56 46 34 51
Raumgewicht

der Trodkenmasse

kg/m? 38 43 35 36 28 36

Gewiche der

Wagenladung kg 1033 1136 713 849 664

maschinen und dort, wo die zum Verteilen im Stock einge-
setzten Personen stehen [2].

In vielen Fillen ist die Form der Beliiftungsanlage, be-
dingt durch dic Gebiudeverhiltnisse und die Ausblashshe der
Geblaserohrleitung so ungiinstig, dafl mindestens eine Arbeits-
kraft zum Verteilen im Stock eingesetzt werden muf.

Eine wesentliche Verbesserung kann hier mit einem rotie-
renden Ausblaskriimmer erreicht werden, welcher entweder
durch Riickstoff oder durch einen kleinen E-Motor angetrie-
bert wird. Mit seiner Hilfe kénnen runde Behilter beziehungs-
weise Heutiirme ohne jede Handarbeit gleichmidRig beschickt
werden, In Anlagen mit rechteckiger Grundfliche erleichtert
er nur die Handarbeit, weil nach jeder Fuhre das Hiadksel
noch in die Ecken zu verteilen ist.

Zum Anbau an den stationiiren Osterrieder Hohenforderer
wurde ein Spezialhiickselverteiler entwidkelt. Der Verteiler
arbeitet nach einem Zhnlichen Prinzip wic der Schieuder-
streuer fiir Handelsdiinger. Von dem unter dem First lings
laufenden Querforderer wird das Hicksel auf eine rotierende
Scheibe von ungefihr 1,5 m Durchmesser abgeworfen, die
schwach geneigt und mit strahlenf&rmigen Rippen besetzt ist.
Durch die Zentrifugalbeschleunigung wird das Hicksel zur

o

Abb. 4

Verteileranlage fiir Hidkselheu,
welches iiber Hohen- und Querforderer eingelagert werden soll

Seite geschleudert, wobei die Umlkehrung der Drehrichtung
der Scheibe die Befiillung eines Raumes rechts und links unter-
halb des Querforderers in einer Gesamtbreite von etwa 8§ m
ermogliche. Gelegentliches Verschieben des Querférderers
fithrt zu einer gleichmifligen Beschidkung von rechteckigen
Anlagen (Abb. 4).

Abb. 5

Hiickseleinlagerung mit Selbstentladewagen (mit Querférderband)
iiber Hohenforderer und Verteilereinrichtung
(»Bolas® hayconveyor and spreader)

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde auch eine aus
den USA eingefiihrte Maschine eingebaut und beobachtet
(»Bolas” hay conveyor and spreader) (Abb. 5), Die Funktion
ist folgende: .

Durch einen Schrigaufzog wird das Hidssel nach oben ge~
bracht und f&llt dort in eine Lingsférdermulde. Diese Firder-
mulde ist an einer am Firstbalken befestigten Heugreifer-
schiene fahrbar aufgehingt. An beiden Enden der Mulde be-
finden sich rotierende Wurfgabeln, die das herunterfallende
Hicksel etwa 11 m breit auseinanderschleudern. Je nach der
Laufrichtung der Férderkette wird entweder das vordere oder
hintere Wurfgabelpaar beschicks, Ein elektrisch angetriebener
Drahtseilmechanismus zieht die Fordermulde an der Heu-
greiferschiene langsam hin und her, wobei versetzbare Nodken
am Seilzug die Amplitude der Bewegung regeln. Durch den
Vorschub der Mulde wandert die Abwurfstelle tiber der Be-
lifrungsanlage hin und her. Das gleichzeitige Breitstreuen
ergibt dann eine sehr gleichmifige und lockere Befiillung der
Anlage. Vorausserzung fiir den Einbau des ,Bolas“-Heuver-
teilers ist allerdings ein Raum mit wenig Balkenwerk und
ausreichender Hohe. Die Breite der Beliiftungsanlage sollte

‘11 m nicht Giberschreiten,

Abbildung 6 zeigt eine Schemaskizze des Hackselforderers
und Verteilers. Bemerkenswert ist die schmale, nur fiir Hick-
sel gecignere Fordermulde aus Aluminium sowie ferner der
Antrieb von Férderkette und Verteilern durch jeweils eigene
E-Motoren.

In der Anlage sind 5 E-Motoren (Schrigaufzug 3 kW,
Querforderer 0,5 kW, Verteiler 2mal 0,37 kW, Drahseilzug
0,3 kW) mic einer gemcinsamen Leistung von 4,54 kW
installiert.

Der Betrich des Hiickselverteilers ergab mit 48,5 dz/h Be-
liftungsheu (31,2 % Feuchie) bzw. 33,4 dzfh Trockenmasse
eine befriedigende Leistung. (siche auch Tabelle 6). Im Stodk
war keine Handarbeit mehr erforderlich,

Im Vergleich zum Hicksel ist beim Langheu immer Hand-
arbeit im Stock notwendig. Bei der Einlagerung von Langheu
mit dem Hohenfsrderer oder der Heuzange haben sich Prall-
rutschen und Prallstangen bewihrt. Dennoch kann beim Grei-
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Abb. 6
Bolas“-Heuverteiler fiir Hickselgut

fer die Wucht der herabstiirzenden Zangenladung nicht so
stark abgebremst werden, wie das fiir die Heubeliiftung wiin-
schenswert ist. Fine wesentliche Verbesserungsmdglichkeit be-

stinde darin, die Heuzange als sogenannten Aufsatzgreifer’

auszubilden.

Wiederum etwas anders verhilt sich die Einlagerung von
Hochdrudkballen. Ein Betreten des Stockes ist im Gegensatz
zu Hidesel- oder Langheu mbglich, da auf Grund der Ballen-
dichte keine weiteren Verdichtungen zu beflirchten sind.

Beim ersten Schnitt 1959 wurden die Ballen mit durch-
schnittlich 31,5 % Wassergehalt eingelagert. Dies war der
hochste wihrend des Versuches erprobte Feuchtigheitsgrad
fiir die Balleneinlagerung.

Fiir die Beliiftung sind locker geprefite Ballen giinstiger.
Um den Belitftungserfolg nicht zu beeintrichtigen, muf}
daher cher eine geringere Raumausnutzung in Kauf genom-
men werden. Beides, Feuchtigkeitsgehalt und Ballendichte be-
einflussen den Trocknungserfolg. Hopkins [3] stellte diesen
Zusammenhang fir Ballen, die ohne kiinstliche Beliiftung
cingelagert wurden, in einem Diagramm dar (Abb. 7). Soll
mit Sicherheit ein Schimmeln der Ballen vermieden werden,
so ditrfen nur Ballen eingelagert werden, deren Trodknungs-
und Dichtezustand dem Gebiet links der unteren Grenze ent-
spricht. Zwischen den beiden Grenzen wird ein Teil der Bal-
Ien angeschimmelt sein, rechts der oberen Grenze ist nur noch
mit verschimmeltem Heu zu rechnen. Durch Anwendung der
kiinstlichen Beliifiung verschieben sich diese Grenzen. Nach
unseren Feststellungen kann bei Beliiftung das gesamte Gebiet
links der oberen Grenze als schimmelfrei betrachter werden,
wenn die Einlagerung sorgfiltig erfolgr. Rechts der oberen
Grenze schliefit sich dann ein Gebiet mit teilweise verschim-
melten Ballen an.

In Ubereinstimmung mit fritheren Untersuchungen in den
USA bleibt festzustellen, dafl mdglichst dicht und gleich-
mifig gepackte Ballen die besten Verhilnisse fiir die Beliif-
tung ergeben. Bei unregelmiBiger Einlagerung entweicht der
grofie Teil der Trocknungsluft durch einige zwischen den
Ballen entstechenden Hohlrdume, wihrend andere Stellen nur
ungeniigend beliiftet werden.

Zusammenfassend haben die Untersuchungen gezeigt, dafl
bei einer nicht zu starken Pressung, Heuballen mit Erfolg zu
beliiften sind, wenn die Einlagerungsfeuditigkeit nicht iiber
35 % Wassergehalt liegt.

Die Belifftungsanlagen und die Beliftung des eingelagerten
feuchten Heues

Zur Nachtrocknung des von der Versuchsfliche gewonnenen
Heues wurden drei Beliiftungsanlagen erstellt. Es handelt sich
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um zwei Flachanlagen und um einen Heuturm (siehe auch
Abb. 1 und 2). Bei der Flachanlage nach dem System ,Braun-

- schweig® wurden neben dem zentralen Hauptluftkanal bei-

derseitig Roste zur Luftverteilung angelegt. Die Stockbegren-
zung besteht aus 3 m hohen Bretterwinden, bei einer Grund-
fliche von 55,8 m? betrige der Lagerraum 159,3 m® Die Be-
schidtung der Anlage ist wahlweise durch einen Osterrieder-
Hohenférderer — 2 Querférderer im Dachfirst —, durch eine
Greiferzange oder durch ein Geblise méglich. Die Entleerung
erfolge durch eine 1,80 m breite zweifliigelige Tiir in der
Lingsseite der Anlagenwand.

Die 2. Flachanlage System ,Aulendorf* hat ebenfalls einen
zentral liegenden Hauptkanal und zusiezlich eine Anordnung
von 6 Stopseln. Die Stockbegrenzung besteht an allen 4 Seiten
aus aufgetrennten Rundstangen mit einem lichten Abstand
von ca. 10 ¢m, um die Hickseleinlagerung zu ermbglichen.
Entsprechend der Grundfliche von 55,8 m® und einer Wand-
hohe von 5,50 m betrigt der Lagerraum 299 m® Wahlweise
ist die Anlage mit Fiohenforderer oder Geblise zu beschicken.

Der Heuturm-Versuchsbehilter wurde nach dem Vorbild
des Heuturms ,,Reute” gebaut.

Abmessungen: 12eckige Grundfliche, © = 4,10 m, Hohe
== 6 m, zentraler Beliiftungskamin mit quadratischem Quer-
schnite, nutzbarer Lagerraum = 68 m®,

Die Luftzufithrung zum zentralen Luftkamin erfolgt unter-
halb des Behilterbodens. Zur Regulierung des Luftaustrittes
besiehen die Winde des Luftkamins aus verschiebbaren Hart-
faserplatten. Die Seitenwinde des Turmes sind aus getrenn-
ten Rundstangen und Drahigeflecht hergestelli. Der Turm
wird durch ein Wurfgeblise beschidkt. Am Ende der Rohr-
leitung befinder sich ein nach dem Reaktionsprinzip arbeiten-
der Ringverteiler. Der Verteiler ermdglicht eine automatische
und ziemlich gleichmiflige Beschickung des Turmes mix Heu-
hicksel. . :

Die am Heuturm vorhandene Mefeinrichtung erlaubte eine
Mengenmessung der vom Geblése gefdrderten Luft. Der Ver-
gleich der Aufzeichnungen der Thermohygrographen, welche
Temperatur und Feuchte der austretenden Luft registrierten,
sollte ein Bild iiber den in den einzelnen Gebliselaufzeiten er-
zielten Beliftungserfolg vermitteln. Unter Beliifrungserfolg

Einfluf der Ballendichte und des Fenchtigheitsgehaltes anf die
Heunqualitit
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Tabelle 10
Widbtige Kennwerte der Henbeliiftung in Beziehung zu dem
Lagerungsverlust an Trockenmasse

. Strom-
. Feuchiigkeitsgehalt ;9 beaudh i
v T~ el S I
dnlege Cbeim beim SO orosing g/kh  Fenigheo
Einlagern Auslagern mic 549/
fmaste Wagser
Aulendorf
Ballen 28,5 12,5 1,5 0,62 3780 5,73
2. Schnitt 59
Braunschweig
Langheu 26,4 11,5 3,1 0,83 5000 4,05
2. Schnizt 59
Heuturm
Hicksel 202 11,3 3,8 0,62 353 3,28
2. Schniit 58
Heuturm
Hicksel 257 11,2 43 0,68 3820 531
2. Schnirt 59
Braunschweig
Ballen 264 17,9 a4 096 5650 2,28
1. Schniet 58
DBraunschwelg E
Ballen 222 124 54 078 4571 302
2.Schnitt 58
Adlendorf
Langheu 21,6 12,6 59 0,80 4670 272
2. Schnitr 58
Heuturm
Hiicksel 243 104 65 0,94 5214 375
1. Schaite 59
Aulendorf
Ballen 315 12,5 8,1 1,07 6115 5,00
1. Schnite 59
Aulendorf
Fiscksel 40,5 14,4 10,0 1,24 7260 8,05
1.Schnite 58
Braunschweig
Langheu 35,4 11,0 11,2 1,36 8168 5,20
1.Schnitt 59
Heururm
Hicksel 50,3 10,6 150 1,49 8360 10.77

1. Schnitt 58

sind hier die Gramm Wasser je m® Luft zu verstehen, die aus
dem Heu abgefiihrt wurden, Die Aufschreibungen der drei
‘Thermohygrographen, welche an der Wand des Heururmes
zur Registrierung der Abluft aufgehiingt waren, zeigten vor
allem in der zweiten Hilfte jeder Belifrungsperiode starke
Abweichungen voneinander. Die Trocknung des Heustapels
muflte demnach ungleichmiBig verlaufen.

Hierfiir gibt ¢s zwei Griinde: Eine Heumenge, welche mit
einem durchschnittlichen Feuchtigkeitsgehalt von z. B. 35 %
eingelagert wird, kann einzelne Partien mit 45 % Feuchtig-
keit enthalten. Des weiteren werden auch bei sorgfiltiger Ein-
lagerung einzelne, dichter lagernde Stellen entstehen, durch
die verhiltnismiflig wenig Luft dringt und deren Beliiftung
dann noch nicht abgeschlossen ist, wenu der gréfite Teil des
Heues schon lingst auf einen lagerfihigen Wassergehalt her-
untergetrocknet ist.

Als gesichert konnen aber die bet der Ein- und Auslagerung
mit der Fuhrwerkswaage festgestellten Heugewichte gelten.
In Verbindung mit dem jeweils ermittelten Wassergehalt und
der durch das Heu geblasenen Luftmenge sowie dem Strom-
verbrauch ergeben sich fiir alle drei Belitftungsanlagen ge-
meinsame Kennzeichen. Auf eine Luftmengenmessung bei den
Flachanlagen mufite wegen baulicher Schwierigkeiten ver-
zichtet werden, Ein Vergleich des spezifischen Stromverbrau-
ches zeige aber, dafl die Werte der Flachanlagen recht gut mit
denen des Heuturms iibereinstimmen:

Heuturm 1,76 - 10-* kWh/m?® Luft;
Aulendorf 1,71 - 10-* kWh/m? Luft;
 Braunshweig 1,67 - 107 k'Wh/m® Luft.

Tabelle 10 wurde nach der Hohe der Lagerungsverluste
zusammengestelle. Dabei ist zu beachten, daf die Zahlen-aus
vier Ernten mir unterschiedlichen Witterungsverhilinissen
stammen.

In Abbildung 8§ ist der theoretisch zu erwartende Stromver-
brauch je dz Fertigheu (14 % Wasser) in Abhingigkeir von
der Einlagerungsfeuchte dargestellt. Dabei wurde ein Wasser~
entzug von 1 g/m* Luft vorausgesetzt. Neben dem theore-
tischen Stromverbrauch sind ferner die in den Versuchen er-
mittelten Werte eingetragen, wobei jede Anlage besonders
gekennzeichnet ist. Aus der Darstellung ergibt sich, dafl die
gemessenen Stromverbauchswerte vor allem bei niedriger Ein-
lagerungsfeuchte tiber dem theoretischen, bei hoher Einlage-
rungsfeuchte dagegen unter dem theoretischen Stromverbrauch
liegen. Die Verreilung der gemessenen Stromverbrauchswerte
14t darauf schliefen, dafl zwischen Einlagerungsfeuchte und
Stromverbrauch ein enger Zusammenhang besteht. Zum
mathematischen stastistischen Nachweis wurde dazu die Kor-
relationsrechnung (Anderson [4], Fisher [5]) herangezogen,
die mit einem Korrelationskoeffizienten vom r = - 0,928
eine hochsignifikante Sicherung ergibt, und das Vorhanden-
sein eines engen Zusammenhanges bestitigt. Der gleichfalls
errechnete Regressionskoeffizient besagt, dafl der Stromver-
brauch je dz Fertigheu um 2,56 k'Wh ansteigt, wenn die Ein-
lagerungsfeuchte um 10 % zupimmt.

Ist der Wasserentzug héher als 1 g/m* Luft, so liegt die
Vermutung nahe, dafl die Trocknung durch die Eigenerwir-
mung des Heues unterstlitzt wird. Eigenerwirmung bedeutet
aber immer Verlust an Trockensubstanz. Abblldung 9, in der
die Trockenmasselagerungsverluste in Bezichung zum Wasser-
entzug je m® Lufl gesetzt sind, zeigt die erwartete Tendenz.
Der Regressionskoeffizient gibt an, dafl die Verbesserung des
Wasserentzuges um 0,1 g/m® Luft gleichzeitig einen Lage-
rungsverlust von 1,26 % zur Folge hat. Ahnliches wie die
Abb. 8 und 9 sagt auch Abb. 10 aus, wo der Wasserentzug in
Abhingigkeit von der Einlagerungsfeuchte aufgetragen wurde.
Mit dem Anstieg der Einlagerungsfeuchte um 10 % errechnet
sich hier eine Erhohung des Wasserentzuges um 0,28 g/m?® Luft.

Es wird jedoch darauf hingewiesen, dafl die mit Hilfe sta-
tistischer Methoden ermittelten Angaben nur fiir den Bereich
innerhalb der Mepunkte Giiltigkeit haben. Eine Extrapola-
tion ist daher nicht méglich.

Eine zur Steuerung der Geblise der beiden Flachanlagen
benutzte Schaltautomatik arbeitet mit der relativen Feuchre
der Umgebungsiuft. Damiv bet Tagen mit hoher relativer
Luftfeuchte keine starke Erwirmung des Stodkes eintreten
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kann, wird mit Hilfe einer Schaltuhr das Geblise dreimal
innerhalb von 12 Stunden jeeine ¥ Stunde eingeschalter oder
bei ciner anderen Schalterstellung einmal 1 Stunde. Die Be-
liifrung dient dann in erster Linie zur Abkihlung. Auf diese
Weise 148t sich auch leicht eine Erwirmung des frisch einge-
fahrenen Futters wihrend der Nachtstunden verhindern, bei
gleichzeitig sparsamem Stromverbrauch. Andere Automatik-
systeme benutzen als Schaltimpuls neben der relativen Luft-
feuchte noch die Heustocktemperatur. Die Schwierigkeit dabei
ist, daf die Erwirmung innerhalb eines Stodkes sehr verschie-
den sein kann. Es gelingt nicht immer, die den Schaltimpuls
gebende Thermometersonde gerade an der wirmsten Stelle
des Stockes einzufiihren.

Der Einsatz einer weiteren Automatik erbrachte keine
merkliche Stromeinsparung. Dicse Automark benutzt den
Unzterschied in der absoluten Feuchte von Zu- und Abluft als
Schaltimpuls. Die auferordentlich geringen Lagerungsverluste
von 1,5 % der Aulendorfanlage beim zweiten Schnitt 1959
konnen jedoch auf die Arbeit dieser Automatik zuriickgefithre
werden. Sobald sich infolge einer leichten Eigenerwirmung
des Heues iiber dem Stodk dimpfige Luft ansammelt, schaltet
sich das Geblise ein und Iduft so lange, bis die Luft tiber dem
Stock in ihrem absoluten Wassergehalt der Umgebungsluft
entspricht. Auf diese Weise wird auch eine leichte Svock-
erwirmung, auch wihrend der Nacht oder an regnerischen
Tagen verhindere. Der elektrische Schaltschutz wird jedodh
stark beansprucht. Bei einer Einstellung auf 1 g F,O Unter-
schied in Zu- und Abluft erfolgten innerhalb 24 Stunden
96 Schaltungen.

Die vorliegenden Untersuchungen haben bestitigt, dafl die
Heubeliiftung bei richtiger Handhabung die sichere Gewin-
nung von Qualititsheu gewihrleister. Der Vorteil der Heu-
beliiftung wird gegeniiber der Bodentrocknung um so grofer,
Je unglinstiger die Witterungsverhiltnisse bei der Ernte sind.

Wegen noch besserer Mechanisierbarkeit und geringerem
Wetterrisiko sollte jedoch kiinftig noch mehr Fucter siliert
werden. Fiir die in Form von Heu bendtigte Restfuttermenge
bieter aber die Heubeliifrung gegeniiber der Feldtrocknung:
Verminderung der Verluste, Erhdhung der Qualitit und Ar-
beitsersparnisse sowie gegeniiber der noch aufwendigeren
Geristtrocknung ganz erhebliche Einsparungen.

Zusammenfassung

Aus den Untersuchungen iiber Arbeitsverfahren und Ein-
lagerung von Beliiftungsheu sowie iiber das Verhalten von
Ballen-, Hicksel- und Langheu in den Beliiftungsanlagen
lassen sich folgende Schlufifolgerungen zichen:

1. Bei den vorbereitenden Arbeitsgéingen zur Heubeliiftung
ist insbesondere der Wendearbeit grofe Aufmerksamkeit zu
schenken, damit eine rasche und gleichmifige Abtrocknung
des Futters erzielt wird. Hier beginnt bereits die Voraus-
setzung fiir den spiteren Beliiftungsvorgang.

2. Hinsichtlich der Ladeleistung in dz/h lag bei Beliiftungs-
heu der Seitenfuderlader eindeutig an der Spitze. Leistungen
bis zu 32 dz/h Trockenmasse wurden erreicht, '

3. In der weiteren Reihenfolge gruppieren sich hinsichtlich
der durchschnittlichen Ladeleistungen bezogen auf Trodken-
masse die verwendeten Maschinen wie folge nacheinander:
Hochdrucksammelpresse 25,6 dz/h; Kopffuderlader 22,0 dz/h;
Scheibenradfeldhidsler 21,0 dz/h;  Trommelfeldhidssler
18,2 dz/h und Frontlader 12,8 dz/h (siche Tabelle 3 und 4).

4. Im Gesamsarbeitsbedarf (AKh/ha) lag die Kombina-
tion: Hochdruckpresse, normaler Erntewagen, Flurforderer
und Hghenférderer mit 8 AKh/ha am niedrigsten. Die Kom-
bination Kopffuderlader, normaler Erntewagen und Schneid-
geblise mit Messern hatte mir 15 AKh/ha den héchsten Auf-
wand.

5. Hohenforderer und Heuzangen zeigten bei der Einlage-
rung die hochsten Leistungen. Die niedrigsten Leistungen wur-
den dagegen von Wurf- und Schneidgeblisen erreicht.

6. Hickselverteiler verbessern die Einlagerung von Hick-
setheu, verhindern Verdichtungen und beglinstigen damit die
gleichmiBige Durchlitfrung,

7. Feuchte Heuballen von Feldpressen kinnen unter be-
stimmten Voraussetzungen mit Erfolg beliifter werden. Bei
der Verwendung von Hochdruckpressen ist eine nicht zu
starke Pressung einzustellen und die Ballen sollten mit einer
Feuchtigkeit von nicht mehr als 35 % cingelagert werden.

8. In der Beliifrungsanlage sind Heuballen zwecks ein-
wandfreier Beblasung zu stapeln.

9. Zwischen Stromverbrauch und Einlagerungsfeuchte, so-
wie Lagerungsverlusten und Wasserentzug, ferner zwischen
Wasserentzug und Eirlagerungsfeuchte konnte das Vorhan-
densein sehr enger Beziehungen nachgewiesen werden.
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