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I:cr~ ~lra.nre 1958 wurdem vm1 der im Bundesgebiet ~ur Verfügung 

s -r~11hercxderr1. lm'ld.wirtschaftlichen FihJtzfläche von 14 9 2 Mill,. ha 

(49) 5,6 Millo ha = 4o % als Wiesen oder Weiden (einsabliaßlioh 

St:I"amv:lLesen) genutz·t o Werdan zu dieser Fläche ll.looh die Futter= 

pf'lanza:n des Ackerlandes ohne l~utterhaok:früchte gezählt 9 so er= 

geben sich 6 9 636 Millo ha oder 41 % dar LN 9 die der Rauhf'utter= 

gewinnung dien~:nlo Der wirtschaftliche Erf©lg der meisten land­

wirtsahaf'tliaha:n Betriebe ist also ir.1. sehr starkam Maße. davon 

abhäng:lg 9 ob es gelir.1.gt~ di.e an.f:illendan Futtermengen möglichst 

rei;tionell dem Tiermagen und damit dar Veradelung zuzuführeno 

JR1eduzieru1ng des Ern!teauf'wandes und der Verluste' können hierzu 
W€H.3entlich bei trageno 

Wäiu•erad im Sommer größtenteil6 die Grünve.rf'ütterung vorherrscht 

- aus betriebswirtsabaftlichen Erwägungen ist ea das öfteren 

ra tsam 9 emch andere Weg(~ einzusahlagen = muß füt den Winter 

das er:for·derliche Futter in Form .·won Silage und Heu konser­

viert werdeno Die beiden bisher gebräuchlichen Ernteverfahren 

zur He,uberei tun.g s:iurad mi. t erheblichen wirtschaftlichen Nachteilen. 

belastet .. Bei der Bodanwal'C'bung treten in der Regel.durch un= 

vorhergesehene Witterungseinflüsse beachtliche Trockensubstanz= 

einbu.ßen auf o A~.at.$eJt•dexl'll ist in der letzten Phase der Abtr©oknu:ng 

eine mechanische Beal''beitung wegen stärkerer .Bröakelverluste 

nicht an~ux·a teJn. unc~ daher vermehrter Bandarbeitsaufwand n©t= 

wendig" DemgegeiJlüber .sind die Trocken.substanzwerlus te bei de~r. . . 
· R~;]UtfJ:ttrookJnung; · \'liesentl:ioh geri:rnger·o Sie müssen aber mit einem 

hohen lHandarbe i ts.aujf'wand l;l;:n:<kailJft ward~ul o Mit de1r Einführung d6~l" 

H~;rll!belüftung Ül J!Jieutschla:nd d1!lrch Professor Segler wurde es 

möglich~ diese S~hwierigkeiten zu beseitigen und das im Ba= 

trieb benötigte Heu sowohl mit relativ geringen Verlusten als 
auch arbeitssparend zu gewinnen .. 

Worin bestehen n:dJtn die 'Vor·teile einer Heubelüftung oder wel= 

ehe Fak.toren fördern ilhJre schnelle Verbreitung: 



~< Arbeits~rsparnisg 

Dtu•oh die Heubelüftung wird die Trock.rtmngszei t im Freien 

um mindestens 1 - 2 Tage verkürzt und das Heu unter Daab 

f.erti.g getroa!rnet" Die Zwisahenbearbei tun.gsgänge 9 die für 

diesen Zeitraum notwendig gewesen wären~ fallen daher fort. 
Außerdem können sämtliche Arbeitsg~nge mechanisiert werden~ 
weil das einzufahrende Futter noch einen Feuchtigkeitsgehalt 

von 45 = 3o % aufweist und aus dieSem Grunde Bröalkelverlu.ate 

ins.besondere der näbratoffreiahaten Bestandteile kaum zu 

befürchten sincL 

2o Verminderung des Watterrisikos: 

Die Verlkurzung der TJrockrn1ngszei t im Freien vermindert 

auch gleichzeitig das Watterrisikoo Witterungsabschnitte 

mit 2 ~ 3 Tagen Sonnenschein sind nämlich häufiger als 
solche mit 3 = 5 Tageno Ferner.ermögliaht eine Heubelüf~ 

tu:ng eventuell schon das Einfahren vor Wi tterungsum.schwün­

gen~ was bei der IJodentrocknung keinesfalls in Frage käme .. 

3. Qual~tätaverbesserung: 

Bei k·al tbelüftetem Heu ist im Vergleich zum bodengetrock= 

neten =von Ausnahmen abgesehen - eine merkliche Qualitäts= 

Verbesserung festzustelleno Diese Wertsteigerung kann mit 

der Heubelüf·tm'lg gegenüber dem Reu·terheu mit einem wesent= 
lieh kleineren Handa.i~bei ·tsaufwand erz :tel t werdene Neben der, 

Av.ssclial tung von Witterwngseinflüssma beruht die Quali täta .... 

vrE.nrbesser~tng auch a1l.1lf einer VerriEJlgerung der Bröclkehverl1!.u~te ~ 

denn bei der E»lnlagerung befinden sich besonders die fein~n 

und blattrei«:;hen Teile noch in einem halbtrockenen und 

schlaffen· Zus.~~;and" 

Vor Einsu. tz einer Hettbelüftung sir1d jedoch Pr~.»bleme rnan:nig:fal ti= 

ger Art zu kli:.l.reilH Welches IJeis tungsvermögen besi t~en z oB o 

die heute vorha~ndenen Werbungsmaschinen und wie sind sie für 
Belüftungsheu .m:t ·t 45 = 3o % Wassergeh:J.l t geeignet? Welche 

Punkte sind bei der Einlagerung in die Belüftungsanlage rzu 

beachten? Wie hoch.ist der Arbeits- und Zugkraftaufwand ver-
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schiedener .A.rbeitsve:r.fahren? Welche Trockensubstanzverluste 
treten bei der Heu.belü.fttm.g gegenüber Bodentrocknung u.nd. Gr~s-· 
silagegewinung auf?.Wie·hoch stellt· sich der Aufwand bei der 
Henibeltiftung im Vergleich zur Bodentrocknung ·und Grassil.age? 

Diese und ähnliche Fragen zu klären, war Aufgabe der im folgen­
den beschriebenen Unteren.ll.chu.ngeno Da sie technische und wirt~ 
scna:ttliche :Probleme gleichzeitig berühren, wurden sie in enger 
Zusamm.enarbei t des Instituts für Landtechnik (Direktor Prof~ 
Dr o =Ing o WeG o Bi~enner) und des Instituts für Wirtschaftslehre 
des Landbaues (ProfoDr.DroPo Rintelen) in Weihenstephandurch­
geführt und zwar .im Auftrag der Deutschen Forschungsgemeinschaft 

" mit Un.terstützung ·des Kuratoriums für Technik in der Landwirt= 
sohafto. 

A .. Allgemeine Grundlagen 

· I o V.orau~setzung_en für die Versuch.sarbei ten . 

.Auf dein Staatsgut Weihenstepha.np dem Versuchsbetrieb des·In­
eti tuts :für Wirtscha:f·tslehre des Landbaues, wurde eine .9 ha 
große 9. 'ebene Wies-e bereitgesteil t. sowie die notwendigen Lager-

· räume mit bereits vorhandenen Förderanlageno 

1o Erstellung und technische Daten der Belüftungsanlagen 

Zur Nachtrooknung des von der Versuchsfläche gewonnenen Heues 
wurden in den Gebä~den des Staatsgutes drei Belüftungsanlagen 
erstellto 
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a) flachanlagen 

·Die Firma Gebläsebau Schwarting 9 Erisk,irch, stellte je einen 
, Lüfter für zwei Flachanlagen ~ur Verfügung und lieferte die 
Skizzen für die Holzeinbauten~ 

Lüfter: Schwarting TVL 7,o; Autrieb: E-Motor 3 kWo 

Luftleistung bei 3o mm WS 6,o m3/s (bezogen auf die Grund­
fläche sind das Op1o8 m3 Luft/m2 x s)o 

Listenpreis des Lüfters mit Zubehör: 1 .. 195 .. - DM 

Anlage onBraunschweig'v: 

Zentraler Hauptluftkanal mit beiderseitig.angelegten Rosten 
aus Dachlatten zur Luftverteilungo Stockbegrenzung auf drei 
Sei·ten durch 3 m hohe Bretterwände 11 an der vierten Seite dur.ch 

. die Außenwand des Gebäudeso 

Hauptab:messungen: Länge 8p2o m11 Breite 6,8o m, Grund.fläche 
55- 9 8m2 , Wandhöhe 3·m, Lag.erra:um 1~i9,3 m3·, Kanal und Roste 

3 8,o6 m o. 

Die Holzeinbauten wurden.durch einen örtlichen Zimmermanns­
betrieb ausgetührto 
Die GbS-Automatik, die ein selbsttätiges Ein- und Ausschalten 
des Lüfters bewirkt 9 ist in Kapitel B · II .9 2 näher beschrie beno 

Erstellungaa~wand: 

Material 
Arbeitslohn 
Lüfter 
elektroinstall .. 
GbS-.Automatik 

9. 95,68} 
Hol2:einbauten: 1 .. 597,58 DM 

601 990 . 

1.195,oo 
1oo,oo 

~ 
3.237,58 DM 

·Preis .der Holzein.bauten bezogeu auf den m2 Belüftungsfläche 
28,63 DM, auf den m3 Lagerraum-·1o;o3 DM .. 

Gesamtpreis bezogen auf den m2 Belüftungsfläche ohne Automa·tik 
51984 DM, mit Automatik 58~o2 DM .. 
Gesamtpreis bezogen auf den m3 Belüftungsraum ohne Automatik 

18"16 DM 9 mit Automatik 2o 11 32 DM., 
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IDie Beschickung der An~age ist wahlweise durch einen ortefesten 

Osterrie~er HöhenförderEn" 9 = 2 Querförderar im Dachfirst - durch 
· eine Greiferzange oder durch .ein Gebläse möglich" Die -Entleerung 

erfolgt durch eine 1,8o m breite zweiflügelige Tür in der Längs~ 

sei te der Anlagenwand e. 

Anlage 8'A.ulendorf'0 : 

Zentraler Hauptkanal mit beiderseitig angelegten Rosten zur 

. L:(aftwex•teilupg; 6 Stöpsel; Stockbegrenzung an allen vier Seiten 

durch geschlitzte Rundstangen, um die Häckselei:rilagerung zu 
e:rmöglicheno Die Sta.JQ.gen haben einen lichten Abstand von cao1o cmo 

2 
Hauptabmessunge·n~ Länge 9 m, Breite 6 11 2o m, Grundfläche 55,8 m , 
Wandhöhe 5 9 5o m11 Lagerraum 299m2, Kanal und Roste 7 9 64 m3.' 

· ~!:_stelluqgsaufwand: · 

Material 

. Arbeitslohn 

Stangenwände , 

Lüfter 

e lek tr~o Ins tall o 
GbS-.Automa:tik 

· .. 

543,501 
438 ,~0 . Holzeinbauten: 

-3~01100. 

1o281,5o·DM 

1o125,oo 
1 oo,,oo 
345"oo· 

2o921,5o DM 

Preis der Holzeinbauten bezogen auf den m2 Belüftungsfläche 
22996 DM 11 auf den m3 Lagerraum 4 11 29 DM. _ 

· Grasamtpreis be:z.ogen auf den m2 Belüftungsfläche. ohne Auto=· 

matilk. 46~7o DM 9 mit Automatik 52 9 36 DM. 
GesamJ:ilJreis bezogen auf den m3 Belüftungsraum ohne .Automatik 
8~62 DM 11 mit Automatik 9 9 11 DMo 

. Die Beschickung der Anlage ist wahlweise durch. den Hö.henför= 

derer oder durch ein Gebläse mögliche Zur Entleerung ist eine 
ÖffnU:ng in der aus Stangen gebildeten StockP/egrenzung vorgesehen .. 

b) Heu.turm 

Der Versuchsbehälter wurde nach dem Vorbi·ld de.J Heuturms Rel!lte 
gebaut .. ('l) 
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!bmessm1gen: 12=eckige Grundfläche D = 4 ~ 1 o m.9 Höhe 6 me 
~entraler BelUftu:ngsk.amin mit quadratischem Querschnittp 
nutz~arer Lagerraum 68 m3 o. 

Der Behälter steht mit drei FUßen auf hydraulichen Me.ßdosen. 
und gestattet somit eine laufende Gewichtskontrolle·währe.nd 
des Trocknungsabl~uf'eso Die Luftzuführung zum zentralen Luft­
kamin erfolgt unterhalb des Behälterbodensa Zur Regulierung 
des Lufta:ustri ttes sind die Wände des Luftkamins au.s verschieb= 
b,2ren Hartfaserplatten gebildet .. Die :Sei tenwände des Turmes 

·sind aus geschli 1tzten Rundstangen und Drahtgeflecht herg~stell to 

Das Gebläse wurde von der Fao Hering AoGo, Nürnberg zur Ver­
fUgung gestellt. Luftleistung 7,35 .m3/s bei 34 mm WS Gesamt-· 
druck; Antriebt E-Motor 3 9 1 kW, Fabrikbezeicbhung GTB V/8o 

Der Turm wird durch ein Wurfgebläse beschickta Am Anblasende 
der Rohrleitung befindet sich ein nach dem Reaktiomtsprintip 
arbeitender Ringverteiler ~er Firma Weichel 9 Heininge:no Der 
Verteiler ermöglj_ch_t eine automatische und ziemlich gleich­
mäßige Beschickung des Turmes mit Heuhäckselo Da es sich bei 
dem Heubehälter um eine einmalige wägbare Versuchsausführung 
handelt., ist der Erstellungsaufwand hier nicht bäher aufge= 
führto 

2., Beschaffulng der Maschinen 

Für die Versuchsdurchführung wurden iJr], erster Li1rnie die auf 
dem Staatsgut Weihe2astephan UliT!d im Institut flir Landtechnik 
vorhandenen Maschinen benutzto Ferner stellten einige Firmen 
speziell für diese Untersuchungen Leihmaschinen zur Verfti= 
gung 9 wofür innen a.n. dieser Stelle nochmals Dank ausgesprochen 
sei" Alle verwendeten I\lllaschinen sind nach Arbeitsgängen ge= 
ordnet in Tabelle 1 a1J.Jlfgefü.hrt., Da es nicht imme2r möglich war 9 

die Antrieb.sxnaschinen so aus~uwählenp daf~ ihr Leistungswermögen 
für den jeweiligen Arbe:.t tsgang voll ausgenutzt war, ist die 
mindestens zum Antrieb der Maschine erforderliche Motorstärke 
ebenfalls angegebenQ Es kann dabei angenommen W$rden 9 dai~ 

ein Schlepper der bezeichneten Motorstärke noch angenähert 
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die in diesem Bericht mitgeteilten Leistungen erreichen würdeo 
Messungen der benö·tigten Antriebsleistungen konnten aus taah= 
nisclhen Gründen nur fllr die beiden eingesetzten Gebläse durch­
geführt werden., 

3. Witterungsverhältnisse im Zeitraum der Versuchsarbeiten 

In den Abbildungen 1 und.2 sind die wichtigsten Witterungs= 
daten der Versuchsjahre 1958 und 59 fUr die Monate Mai bis 
einschlie'ßlich September aufgezeichnet o Neben dem Maximum 
der Luft·temperatur und den Niederschlägen, ist auch die re­
la·tive Luftfeuchte um 14 Uhr (etwa Tagesminimwn) und die Son­
.n.enscheindauer in Stunden angegebeno Die Maximalwerte der 
Temperatur und die Minimalwerte der relativen Luftfeuchte· 
veranschaunlichen die für die Heuwe:)C'bung bedeutsam~n Verhält­
nisse in geeigneterer Weise als das entsprechende Tageamiitala 

1 " Sch;ai t t 19 58~ Am 6., und 7 o Juni wurde Anwe lks ilage e.inge= 
falbure:rrlo Die sehr niedrige Luftfauchte und die über dem :jmona ts= 
mittel liegende Temperatur ließ das·Gras schnell auf den für 
Anwelksilage erwünschten Wassergehalt abtrockneno = Sehr un= 
günstig gestaltete sich am 1ooJuni die Bergulillg der am Tage vor= 
her geschnittenen Parzelle zur·EiiD!lagerung im Heuturmo Am 
Nachmittag einsetzender Nieaalregen führte dazu 9 daß das Heu 
mit einem durchschnittlichen Feuchtigkeitsgehalt von 5o 9 3 % 
eingelagert wurde" = Besonders gute Witterung beeinflußte d:f~.e 

Einbringung der zur Belüftung auf der Anlage Braunsahweig 
bestixnmten Preßballen .. Die höchste Temperatur des Monats von 
21 9 3°0 am Tage des Einfahrans und kräftige Luftbewegung be= 
schleunigten die Abtrocknung des Heuaso Der durchschnittliche 
Feuchtigkeitsgehalt der eingefahrenen Ballen lag deshalb für 
die Versuchszwecke tmgewoll t niedrig bei 26 9 4 %o ~ Die Be­
schickung dar Anlage Aulendorf erfolgte in drei Abschnitten 

' . 

am 1oq 14o und 25 .. Junio Für den ersten Ternün gilt das bei 
der Heutillll':mparzelle Gesugtec Die Witterung am 14oJuni er=: 

.. I . 

möglichte die Einlagerl!Ang des Heues mit einer durchschnittlichen 
Feucht:lgkei t von 4o = 45 %~ wobei aber die folgende Sehtln­
wetterperiode die Belüftung begünstigte .. Das am 25., Juni 







eiJage1brachte Heu war mit 35 % Wassergehalt etwas t.x•ockenero 
Ei:aige llegentage erschwerten jedoch die NachtrockmJ.nß; .. = Bei 
dle!.r für die Bodentrock.nung vorgesehenen Parzelle~ deren Be­
arbei't1!.1llng schon unter schlea;.htem Wetter zu leiden hatte 9 mußte 
di.e Einlagerwn.g am 24 oJu1ai einmal wegen Regen 11.:mterbrochen werdeno 

2a Schnitt 1958: Zum Zeitpunkt des 2..,Schnittas vom 26o bis 
3o~ August herrschte außergewöhnlich trockenes und warmes 
Wetter.., Die Luftbewegung unterstl.Atzte die rasche Abtroclkrmng 
des geschnittenen Futterso Der für die Versuche angestrebte 
Feuchtigkeitsgehalt von durchschnittlich 35 %wurde daher 
weit unterschritteno 

1 o Sch.nitt 1959: Die am 8 o Juni zeitig geschnittene Parzelle· ~ur 
Silofuttergewinnung wurde noch am gleichen Tage mit 6o% durch=· 
;::~chnittlicher Feuchtigkeit eingefahreno Ein kurzer~ leichter 
Gewitterschauer hatte auf den Fortgang der Ladearbeiten keinen 
Einfluß .. = Das Anwelken für den Heuturm ~ wurde am 16 .. Juni 
infolge außerordentlich günstiger Witterung mit einem relativ 
niedri~en Wassergehalt von 24~3 % eingelagerte - Der erste 
Abschr!itt zur Beschickung der Anlagen Aulendorf (Preßballen) 
und Braunschweig (Langheu) gestaltete sich zunächst sehr un~ 
gunstigo Kurz nach dem Schnitt brachte eine unvorhergesehene 
Schlechtwetterfront innerhalb von 36 Stunde1n 38,4 mm Nieder= 
schlago Jedoch war das ~~utter zu dem Zei tpun.kt~ wo de1• Regeln 
e:i,nsetzte 9 noch so wenig angewelkt 9 und die Witterung gleich 
danach so gut~ dlaß noch eine Einlagerung in die Heubeltiftungs= 
anlagen mit 32,9 bzw" 4o 9 4 %Feuchtigkeit vorgeno.m.men Werden 
konnteo Die Bergung des zweiten Abschnittes erfolgte dagegen 
ohne Schwierigkeiten (2oo6o}a Der Feuchtigkeitsgehalt lag mit 
3oll1% (Aulendor:t') bzwo 33~1 '1o (Braunschweig) i:m, angestrebten 
Rahmeno = Die Einlagerung des Heus von der Bodentrocknungs= 
parzelle mußte wegen eines starken Gewitterplatzregens (8,9 mtu 
in einer s·tunde R) vom 18o auf den 19 .,Juni verschoben werden@ 

2o Schnitt 1959: Der 2oSchnitt vom 21o.AUg1llst bis 2oSeptember 
verlief' analog wie der im J ..... .hre 1958e Auch hier konnte wegen 
der außergewöhnlich gL.nstigen Witterung der für die 10Jnte:tl= 



en,H.:hungen angestrebte Wassergehalt von 35 % im Durchsch.ni tt 
rtü:lht ganz eingehalten werden .. 

Weiter läßt sich aus den .Aufzeichnungen der Witterungsdaten 

e:rkennenv in welchem Maße die Heubelüftung eine Wettersicherung 

bringen kann~ Nimmt man an, daß für die Heubelüftung zwei 

trockene Tage zur Vortrocknung auf der Wiese ausreichen, so 
ergaben sich zeB. für den Monat Juni 1958 1o T~ge als geeig= 

r!eter Zei tpunl;:t fUr die M:d,hdo Diese sind über den ganzen Monat 

vertedlt (1.,~ 6 09 9 011 13o = H3 09 3oo Juni)o Setzt man weiter 

für die Bode:ntrocknung drei trockene Tage an~ so ergeben sich 

:rntr 5 geeignete ßfähtage, die außerdem alle in der Schönwetter= 

periode vom 13o bis 19o Juni liagano 

JL,JA folgenden soll ~unäcb.st ein ~uaa:mxK~.en:fa.ssender Oberblick über 

die Varsu.chsroe.thodik: gegeben werdeno Aus Zweckgründen war es 

zur Wahrung das Zusammenhanges rataam 9 best:tmmte Einzelheiten 

in der! entsprechenden Abachni tten zu behandelno Die Versuchs= 

a:rbei ten selbst eratrecl{,ten sich auf den 1 o und 2" Schnitt 

1958 und 1959o 

1o Die Durchführung der Versuchsarbeiten 

Bei der Du.rchtühru.ng der Untersuchungen zum 1e und 2" Schnitt 

1958 wurden unterschiedliche Wege eingeschlagen" Im 1~ Schnitt 

wurde a,baet~ig gearbeitet~ daho je nach den Witterungsverhält=· 

. lDliase:rA ein Teilstück gemäht P bis zu. dem gewünschten Waaserge= 
halt abgetrocknet unAi a1!lf die Belüftungsanlage gebracht(; 

Dieses Verfahren gab di.e Möglichkai tll das JCneistu.ngavermögen der 

eingesetzten Maschinelril_genau. kennenzulernen und ihre Eignung 

für Belüftungsheu mit 45 - 3o ~ Feuchtigkeit zu. prü.feno Soweit 

erforderlich 9 wax' auch jedlerzei t eine stufenweise Beschickung 
der Anlagen mögli.ch" JNachteilig wirkte sich hingegen im Hin= 

blick auf die Verlustfeststellung die dreiv'Jöchige Versuchs= 

dauerdes 1e Schnittes auso Durch das verschiedene Altar des 

ll~utters ist naturgemäß auch sein :Nährstoffgehal t unterschiedlich ... 

D:rl(~ ermittelten Nährsto:Jcfverluste sind daher nicht absolut 
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' vergleichbar und müs~en unter diesem Blickwinkel betrachtet 
werden. 

Um diesen Nachteil auszuschalten, wurde zum 2o Schnitt 1958 
die gesamte Versuchsfläche von 9 ha an einem Tag gemähto Der 
Zeitpunkt der Mahd wurde in Zusammenarbeit mit dem Wette;ramt 
Müncb.em. f-estgeleert 11 weil für die Versuchsdurchführung minde-, \ . ' 

stens 3 Tage mit Standwetter erforderlich wareno Die Witte-
rungsverhältnisse entwickelten sich aber derart günstig, 
daß das Futter sehr stark abtrocknete" bevor mit dem Ein:f'ah~ 

renbegonnen werden konnteo·Denn Temperaturen von maximal 
26°0 und relative Luftfeuchtigkeiten von 38'?' um 14 Uhr ver= 

. . . 

bundenmit leichten Winden bewirk.ten.bei entsprechender Be= 
arbeitung einen außerordentlichen Trocknungseffekto :Solche.· 
Witterungsverhältnisse Ende Augu.st.bis Anfang Septetnber treten 
in Weihenstephan nur sehrselten auf. 

Beim 1o und 2o Schnitt 1959 wurde trot20 der bereits erwähnten 
Nachteile hinsichtlich der Verlustermittlung analog zum 
1o Schnitt 1958 verfahreno'Dies besonders auch deshalb, weil 
wegen der zu erw<J.rtenden Erträge und unter Berücksichtigung 
des angestrebten Wassergehaltes bei der Einlagerung nur eine 
stufenweise Beschickung der Belüftungsanlagen durchzuführen 
war. Es wurde aber'Wert darauf gelegt 9 die Versuche in 

. . 

möglichst kurzer Zeit a.bzuwickelno So gelang es,. die Unter-
suchungen zum 1o Schnitt in zwei Wochen zu erledigenP wäqrend 
der 2o Sqhnitt .riur eine .Woche in Anspruch nahmo 

. ' 

2 o Die Ermittlung des Arbe-its- und Zugkraftaufwandes 

Der .Arbeits.;.. und Zugkraftaufwand wurde in Anlehnung a.n BLOHM, 
RIEBE~ VOGEL (9) nach folgendem Schema ermittelt:· 

Hauptzeit 
,. 

· ArbeZeit am Ort 
(peine Arb·.zei t) 

Nebenzeit 

I 
Wegezeit 

I 

Rüstzeit am Arbeits­
.. ort 

. I 
Rüstzeit - Ho1f' 

I 
Geaamtarbeita~eit 
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Zu.r näheren E:rläut'erung der hier angegebeneJ.U Arbei ts:teil~H~i­
ten. sei eine kur~e Begriffsbes:timmung; gegeben., :Die Haupt~eit 
umfaßt die Ze:i tspannep in der tatsächlich pr~Dduktive Arbeit 
geleisitet wireile Ihre abs«::»lute Größe im Bereich der Gesamtaur~ 
bei ts:zeiiG ist damit ell"lrtscheidi.end für die Wirtschaftlichkeit 
eines l~rbei'taganges G In der Nebenzeit sind Kehren und Wenden 9 

Naclhschmierenp das Weiterrücken der Wagen und ähnliches '~uaam= 
' . 

mengefaßt, also Verrichtung,en 11 die mit dem Arbeitsvorhaben 
:in dirt~'kter 9 unlösbarer Be~iehung steheno Die Rüstzei t am 
Arbeit;;ort bei~maltet den Umbau der Maschinen von der Fahr­
in die Arbeitsstellung bzwo den umgekehrten Vorgang und den 

\ 

Wagenwechselo Hauptzeit 9 Neben~eit und RUstzeit am .Arbeits= 
ort ergeben zusammen die Arbeitszeit am Ort 9 die auch nach 
äl'terer Termi:rwlcgie "reine Arbeitszeitn genannt wird .. Der 
Begriff der Wegezeit ist hinreichend bekannt und bedarf 
k~iner weiteren Erläuterungo Als Grundlage fürdie Wegeent= 
, fernung wurde im vorliegenden Bericht ~·l km. Schlagentfernung 
m1d eine mittlere Schleppergeschwindigkeit von 12 km/h ein= 
heitlich unterstellto Die Inbetriebnahme des. Schleppers,· An= 
und<:.Abbau der Arbeitsmaschine an den Schlepper~ die Herrich= 
tung der Erntewagen, Messerschleif.en und dergleichen mehr 
bilden die Rüstzei~ - Hofo Aus der Arbeitszeit am Ort 9 der 
Wegezeit und der Rüstzeit = Hof resultiert die Gesam.tarbeits= 
zeit" Dies ist diejenige Zeitspanne~ die zur ordnungsgemäßen 
Erledigung eines Arbeitsvorhabens insgesamt benötigt wird., 

Bet~iebsstörungen der Maschinen sind bei den Zeitmessungen 
nur insoweit berücksichtigt, als sie den Arbeitsablauf nioht 
wesentlich beeinträchtigen~ Ull'ld sie erfahrungsgemmäß normal und 
jederzeit auftretenc 

Parallel zum Arbeitsaufwand 9 der in der Auswertung in AKlh/ha 
erscheint.~ wurde der Zugkraftaufwand in Schlepperstunden er= ::.ul · · 
faßt·,. und Sh/ha ausgedrückt o Diese Darstellungsform hat den 
Vorteil 9 daß aus ihr sofort die Zahl der je ha.erfordlerliohen 
Schlepperstunden abgelesen werden kannQ Im Gegensatz dazu würde 
die Angabe in MPSh/ha die Kr~ftbadarfsverhältnisse besser 
widerspiegeln. Eine Umrechnung ist aber jedarzei t möglichp irildem 
die betreffende Stundermngabe mit der jeweils notwendigen 
Schlepper-JPS=Zahl ausmultipliziert wird., 
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Abb. 3 Heu- Untersuchungen 

Arbeitsp_lan für den 1. Schnitt 1958 

Arbeit~gang Siloparzelle 
1,53 ha 

Mähen 

Ze-tten 

Wenden entfällt 

Schwaden 

Nullparzelle Heubelüftung Heubelüffu'?g Heubeläftung 
0,84 ha 1,14 ha 2,97 ha 2,33 ha 

mit Schleppermähwerk 

in einem Arbeitsgang mit dem Mähen 

Rüttelzetter oder Schnellheuer 

mit Schnellheuer 

oder Sternrechwender 

entsprechend dem Wenden, 

mit Schnellheuer u. Sternrechwender { 

Trocknung auf 60% H20 auf 20-14%H10 

Laden 

Abladen 

Fö"rdern 

Lagern 

Fahr 
FH2 

Abziehgetriebe 

Gehl 
Wurf­
gebläse 

Silo Schafhof 

· Handgabel 

Handgabel 
Zange oder · . • . 

Abziehgetriebe Hö"henfö'rderer Abz1ehgetnebe 

entfällt 
(erdlastig J 

Gehl 
Wurf­
gebläse 

Ver­
suchs 
Heu­

Strohscheune turm 
Dürnast 

·Welger S 61 

Zange • 
oder Ablade-
Hö'henfö'rderer band 

111 r r ---~--~ 
Anlage 

Braunschwei 
. Anlage 
Aulendorf 

J 



Abb. 4 

Arbeitsgang 

Mähen 

Zetten 

Wenden 

Schwaden 

Trocknung 

Laden 

Abladen 

Fi:irdern 

Lagern 
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Heu- Untersuchungen 

Arbeitsp_lan für den 2. Schnitt 1958 

Nullparzelle 
0,84 ha 

Heubelüftung 
7,94 ha 

Heubelüftung 
· 3,29 ha 

Heubelüftung 
2,73 ha 

~G).o·.·.:/.&. ~o//. ~-ci ~ mit Schleppermähwerk 

in einem Arbeitsgang mit dem Mähen 

Rüttelzetter oder Schnellheuer 

mit Schnellheuer 

oder Sternrechwender 

- entsprechend dem Wenden, r=. mit Schnellheuer u. Sternrechwender 

-~>::-:~~ """ .... , 
• . . . 

Heckfuderlader 

Handgabel 

entfällt 

(erdlastig) 

Strohscheune 
Dürnast 

a u f 4 0 - 3 5 % H2 0 

;~:r~ ~~"" Jiij"8 
~(F-:::r-0 HD-Feldpresse 

Abziehgetriebe 

Gehl 
Wurf­
gebläse 

Ver­
suchs 
Heu­
turm 

Claas Seitenfuderlader 

Zange • 
oder 
Hähenförderer 

6 
Zange oder 

Höhenförderer 

l il r r ___ IRJ __ -
Anlage 

8 raunschwei 

Handgabel 

WelgerS~67 

mit ~ 

Einwurf- · 
wanne 

Anlage 
Aulendorf 
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Heu -Untersuchungen 

Arbeitsp_lan für den 1. Sch-nitt 195~ 

A b. .t Siloparzelle 
r et sgang 1•4 7 ha 

Nu I/parzelle Heubelüftung Heubelüftung Heubelüftung 
0,84 ha 0,81 ha 3,05 ha 3,20 ha 

Mähen 

Zetten 

Wenden entfällt 

Schwaden 

~ mit Schleppermähwerk 

in einem Arbeitsgang mit dem Mähen 

Rüttelzetter oder Schnellheuer 

mit Schnell heuer 

oder Sternrechwender 

entsprechend dem Wenden, 

mit Schnellheuer u. Sternrechwender 

Trocknung auf 60% H1 0 auf20-14%HiJ auf 40-35% H2 0 

La den 

Abladen 

Fördern 

Lagern 

FH-Case Kopffuderlader FH -Gase 

Gehl 
Wurf-

Silo Dürnast 

Handgabel Abziehgetriebe 

Höhen förderer 
Heu speieher 

Gehl 
Wurf-

Dürnasf Ver-
suchs 
Heu­
turm 

Kopffuderlader HD- Feldpresse 
od. Frontlader Claas 

Greiferzange 

6 
Greiferzange 

l rt Ir ---~---

Abziehgetriebe 

Flur-u. 
Höhenfärderer 

Anlage Anlage 
Braunschweig Aulendorf 



Abb. 6 

Arbeitsgang 

Mähen 

Zetten · 

Wenden 

Schwaden 

Trocknung 

Laden, 

Abladen 

Färdern 

Lagern 
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Heu- Untersuchungen 

Arbeitsp_lan für den 2. Schnitt 1959 

Nullparzelle 
0,84 ha 

auf 20-14% H20 

Handgabel 

entfällt 
(erdlastig) 

Strohscheune 
Dürnas t 

Heubelüftung 
1,47 ha 

Heubelüftung 
2,30 ha 

Heubelüftung 
4,14 ha 

~ mit Schleppermähwerk 

in einem Arbeitsgang mit dem Mähen 

Rüttelzetter oder Schnellheuer 

mit Schnellheuer 

oder Sternrechwender 

entsprechend dem Wenden,· 

mft Schnellheuer u. Sternrechwender 

a u f 4 0 - 3 5 % H,_ 0 

Frontlader 
HD- Feldpresse 

Claas 

Abziehgetriebe Greiferzange Abziehgetriebe 

Gehl 
Wurf­
gebläse 

Ver­
suchs 
Heu­
turm 

Greiferzange 

I tj t " 
I! IR I --- L __ 

Anlage 
Braunschweig 

Flur-u. 
Hähenförderer 

~~~ ! jit_[~_1l;_l 
I Anlage 
I Aulendorf 



Es sei an dieser Stelle noch besonders darauf verwiesen, daß die 
ermittelten Arbei tsbeda.rf'sza.hlen auf einem vollkcunmen ebenen · 
Versuchsgelände mit fester Bodenbeschaffenheit gemessen wur-
den und nur hier Gültigkeit besit~eno Die einzelnen Versuchs­
parzellen waren fast alle über 1'ha groß und hatten die Form 
eines langgestreckten Rechteoke.s o Uberall dort 9 wo andere Ver­
hältn.isse vorliegen, wie Hanglage 11 weiche Bodenbeschaffenheit, 
kleilliere Schlaggröf~e und unregelmäßige Schlagform, muß zu den 
angegebenen Arbeitsbedarfszahlen ein entsprechender Zuschlag 
gemacht werdeno 

Die für die Durchführung der Versuche gewählten Arbeitsketten 
s~nd aus den Abbildungen 3, 4, 5 und 6 zu erseheno 

3o :Feßtstellung von Ertrag 9 Wasser~ und Nährstoffgehalt 

Aus der gewählten Untersuchungsform des Großversuches ergab 
sich die besondere Schwierigkeit einer möglichst genauen Er­
fassung d,ergewachsenen Grünmasse •. Schon die Vorbesichtigung 
vor den Schnitten zeigte 9 daß der Bestand .auf den einzelnen Par­
zellen unterschiedlich war und. daher nicht mit gleich hohen 
.Erträgen gerechnet werden konnteo Im übrigen war bei der Er­
tragsfeststellung so zu verfahren, daß den tatsächlichen. Ver~ 
hältnissenweitgehend entsprochen wurdeo Die Ertragsermittlung 
wickelte sich in de:n Einzelheiten folgendermaßen 'ab: 

2 . 
Je ha. wurden 18 Stichproben von rd" 9 m. in den beiden Dia-
gonalen über das ganze leld verteilt gezogen und die Gewichte 
mit einer Feldversuchswaage besti~tQ Die Ziehung der Stich­
~robe erfolgte gleich hinter dem Mähschlepper9 wobei aus dem 
frischen Sahwad mit einem Hackmesser 6 laufende Meter heraus­
getrennt wurdeno Bei der Auswahl des Maßstückes war darauf 
zu achten~ daß durch Maulwurfshügel oder'Verstopfungen des 
Messerbalkens keine Ungleichmäßigkeiten im Sahwadgefüge ein­
trateno Da die tatsächliche Schnittbreite aber immer geringer 
ist.' als die durch die Länge _des Mähbalkens gegebene m.ußte sie 
gesondertbestimmt werdeno Zu diesem Zweck·wu.rde der Mäh­
schlepper gleich nach dem M.eßstüok gesto_ppt~ die tatsächliche 
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. . . 

. ];irw ,F11A111Lll:'ftl'erlu3iwaage ernllögltch-~e die genaue Erm:L ttlung d.er g·e= 

l"bariitten Gew:i.chtsnnengA bei der Ein~ 1!U1d J~.uslagerung~ 

Insb·esot!dere :Lm HinJQilick auf die Verlus,term.i ttltlU'ilg WUl"'de a:u.af' 

eiJnle ul:rtfaing;reiche TL.l!llld exakte JProben~ieh11.u1i~ für die Wasser=: .. 

u.nd ]!Jähr~rtoffgehal tsbesd;i:mmun.g großer Wert gelegt o Beim Schnitt 

wu.rden aus den WägeproT~en je ha 6o Feuchtigkei ia;;~· und ~ 5 Nähr= 

sto:t.fgehaltsefnzelproben entlllommen und ~u ~ 2 bzw o 3 Sammel~ 
proben in luftunndurchJd;i.ss:lLgen Plastikbeuteln· verpackt ~usam,men= 

gefaßto .Die illm&tJptversucJllsansta.lt fUr La.ndw:trrtschaft in Weih~n­
s1tephan entn$.hm aus den feill'J\ gehäc!tsel·ten und gut dur(Jhmischten 

]!,euch t:fl..gkei tssammelproben 2 kleine ][1\))ntrollproben z\iu.'" Wasse.r.;. 

gehal tsT.~Jes;timmu.ng;o D:ile Nährstoffsammelproben wurden dage't~en 

als Ga.n~es getrockne·t um.d mit Hilfe der Weender Analyse der' 
. . . . ' 

Gehalt an Einzelnährstoffen ermittelte 

' I 

_Als wei .. u;; schwieriger erwies sich aber die Probeentnahme am . 
Ablad~?ort zur Feststellung der Eill'illagerungsfet~1chte, weil ll'lde,r 

. . 
kein. 60 eiLll!Jr.H'li tliches Ma.te~·ial vorlag wie das ~oB~ beim . 

Sclilni tt oder wolllwmmmen fertigen JB!eu der Fall isto Erstreckt 

sich ns,mlich die LadearlbeiL 't über einen längeren Zeitraum, 

dann. weisen gerade bei Belüf'tl!llngsheu d~le Endpartien einen 

wesentl:!Lch niedlrig~:nren Wassergehai t auf al~ die zum Beginn 

der Arbeit geladexwn Jlriengen o Aus diesem Grunde· wu:n;"de .. von 

voriDJbv~rej.n festgelegt, daß von je 5 dl~ eln~ulage:n:·nden Fut= .· 

ters 1 Feuchtig1u~i tssam.melprobe (:.: 5 Ein~elprobe.n) und 1/3 

NährstoJr:tsalfilmelprobe (~ 2 Ein~elproben) :ftiU 2;iehe1u waren .. 

Die AMfberei twr.!.g "OJind Bestimmung erf©lgte in gleich.er Weise 

wie sie bereits oben dargelegt isto 

Zum ~o Schnitt 1958 wurde durch Dro Fel~mann (KTL=Haupt­

geschäftsstelle Frankfurt/M .. ) ein Kontr©llversuch ~ur Erm:fLtt~ 

lung. des Wassergeh<ilts bei .der Einlagerung durchgeführte 
DroFeldlmann ~og in Abständen von je 1/2 .Minute eine Einzel= 

probe und schlug sie ~u Sa.mmelproben (je Fw1re getrennt) zu= 

sammen. Diese SarJ~.melprobelfl wurden dann als Gcin!Oes ilfA den 

~h~oclce:~n.schra.nk gebrach .... ~ und ge:'trocllKJrAeto 

---~ ------~------
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Ein. Ve~-::-gleich d.er bef9J.en au:t' "tersoh5J.ech~lfle Weise d"R.JirchgetüJhrten 

:B'~nlaltJ,-tislteitsbestiil'JJxnungen zeigt 9 dla..ß wor'll ~wischen den ein ... 

:%;elnen FuhJl."'en 1D!x'l!.tei~schiede von 5 % im. Wassergehalt vor!·n:~meb., 
. I 

die Gesar.ntdiifere:n~ im Fevlchtigkeitsgehal t einer .Belüftungs-

~urt1agc2; :im Höchst:falle jedoch. nu1• o 9 4. % betrug .. Damit dtirtte 
ehie. hir2.reichEn1.de Gewähr für ·die Gem.a.uigA~:ei t' der Wasserge":' 

hal tsbeeti.mmung .im Ganzen gegeben sein. Will man jedoch de1!11. 

Wa.ssergehal t. eir.I'J!.~elner Fuhren genau bes·timm.en, . so ist die 

VO!l Dra Feld:m.ann angewandte · ·.~e,ifbode ~l .. forderlicha 

Di.e JLauJJ:'e:n.de11 Feuchtigke:iltsbesti:mmungen ~ur Jestlegu:rr~g des· 

. Eiufahr~ei tpunlttes. wu.u"d1~Ul IDßit einem Inf'rarot1oltrahler Vl!:irgenom= 
wlelllo 5ro g feuchtes Gut, mit Hilfe einer Briet'waage abgewogen" 

li.eßen sich · bi:~tllaen einer halben Stunde volllk©mmeltl trocllop.en .. 

Die J.C'einelfl Teilchen blie1~en daiDID· an den imml!n.~ etwas teuclbi:tel!l 

Pingerzpit;~·cn 1\rleben~ Z1lllr K©ntrolle führte die Hauptvers~Uchs~ 
anBtalt für Landwirtschaf·t in WeibeJru~tephan vom gle'ichem 

IWlaterial Pax·a1leluntersuclmJrAgen durch., Die Ubereins~immung 

der Ergebni:E~se war in diesem Fa.;ll mit Differenzen im Wasser .... 

gehal t von ~· = 2% r~ch t gut o 

Nach abgeschlmiäener Belüftung. bzw o. Jex·mentation oder Ver= 

garung ·,~urden die werschiedenen V~rsuchsparti~:: . in e:$.-nem 
, I . 

Zuge ,ftU.sgelagert t!lndl mittels· eirwr Futh.rwerlltEJwaage dLas .!Üas""' 

lageru11gsgewicht festgestellt Q ·Die Pib©beentn~Jeime hiJ.tu~ich.tlich 

Wasser= lj}.UJld JNäl:uifst©fJ.e'geh~l t er:f©lgte in gleicher Weise wie sie 

"ber~i ts ©ben für die Eill'illageruiD~g darg~stell t wurde" 



di~B:JC L.ad~c, m1d Jßllör.•d@:K'maschinen 

bei~x·e:fe'JC'e.Jr;., :iLn ~\ebJt:' starek\\il:.'}\R Maße o1e:rtA :Betl"iel~ 

.schon vnledleJ"JbJol t daxanf hiJnge'IJid.t~senp 

21EnJtbergt:1Jl1gsnRascJrJ.:1L)l;leJrl ~Sicra1 bei der VerarbeitltJng won 

tem Futter mit 45 = 3o - Feuchtigkeit anders 

bei WOJllkomma:rtA trOJc}J:anem odleJt~ griirdl.e!lill" 

1Nctr' o lii'l Ralu1ll.elt!, dex· ~i:;waijä!aurigeltll UntarsuehJU(!l,g~;u~ 

\<I"OJtll l1llÜlsichtlieh :itlbures I~e:~isf!P!\21lil1§Ji~.v= 

bedlarfes sl\.llwie ihrer Eigll'li,Mng; :ffiiJr da3t"t3.r= 

"~t.ex~ galr;r·IJ.ft wa1"'dan o Zuvolc" eJr:scJtJJEdJnt es jedoch rtmt·= 

e sogenannten ZwiachenbearbeitungB= 

~" ZwiscYtlal!ltbearbta::lLttue~gsgeräte 
. - . 0 

Bei jeder 
~'t e ~1.; "iP' ,r.·u''i"1 0' Zl.~~. '' ';l IY >;,.-; lh~ ..,._.., W -~~-:!,.!.~~ _ ".. 1l,4J.l~ 

diu.~ 

könraen 

gle 1ges Abtrocknen dea 



Iltl 

robu~te Bauarto ~r kann 

1.-" " <-.1! = - - i71J " "l- 'jk., ~ ,. .,!!" ' o• , -

KH~J:. ;;o.ud.tH!h /il,\l'i::JLi3\Ckll©nl\))e~air,oe:Jt lGtitt1\gsgange1(i\g 

1 Schwaden und Scbwadan-auseinanderstreuen 

rt;~ei.~tG li2i.1:J\gereJf" ZeJl. t die Me 'thoo1e des sogenannter.i1L 

:fd~iovnl.ingun :i1r1 Ge!rllrat:\ch" D:leses Verfabrerc1 soll im. Ver~ 

gle zu der hier beschriebenen Zettarbeit eine noch schnel-

dieses Ziel zu erre 9 vv:iLrd llXit;Jllt'~els eilr:!es: \'Val%';;enpaares das 
I\0.älJle11llilzvv o im gleich{~Jl!l Jurbei tagam;g ge·= 

igkeitaproben ergab zwischen beiden Methoden 

it des Futters (2aSchriitt) 

tiber, an Stelle von profili .. glatte Walzen zu verwendeno 

sondern quetschen ~bn Länge nach und verschaffen a 
Weise dem ~flanzensaft 

0 

schinc J.tJ:.ocJh 



- 25 a -

Mähen und Zetten in einem Arbeitsgang 
(Rüttelzetter von Streif) 

Gute Durchlüftung des Futters mit 
einem Kettenrechwender 

y,::nickz atter mi ·t ·u=fc5rmig profilierten 
S ·ta ll 'tial.z e:n., 



Für die WerAdearbeit1b waren Heuma und ·Spitlnl'tM~ bei hoher .Fläc.ht~n= 

l~12i.~:iltung gleich gut geeig;ne·t·e Die bs3te Arbeit lieferten bei~ 
da Geräte daxm) we1ru1 sie :mit 1 o lds 12 lkm pro Stunae ~ügig 
gefahre:r!l wuro1eno lH.llC.lhl die Schwadarbei t d.ieser SternrechwendeJt." 

iat sehr guto JD:Qchempfi~hlt siclhl ~ur Er~ielung eines.sauberen 

Schwades ·.;;, Erleic1arter1!.llng der Folgaarbei ten = eine etwas ver= 

rin.gerte Falr:J.rgeschwi:tö!.dligkei t. von 8 bis 1 o km pro Stunde o 

Zum A:usi~inanders treu.:nen d~u· Schwaden sind die SterJ.l'U"echwenoler 

weniger geeignet" Diese Arl:uei t läßt sich ab.er durchführen, 
1,!\!eJrAn d:Y ... e Schwaöien nicht zu dick sind P entgegengesetzt der . . 
Seh\rvadenric:l'lltung gef'ahJ!:"ßlf.\ und anschl:lLeßend sofort gewendet · 

•.vi_rd .. Bessere Anst:r·el!Jlarbei t leistet zweifell«ls. der Fahr= 

SobrG.ellheuer 11 ail)e.r auch nur unter der in der Praxis gegebenen· 

Voraussetzmng~ daß vorher mit ihm geschwao1et wurde .. Schwaden· 
der SteJ~':tlrechwendler sind 9 ebenso wie die der Schwadrechen 9 ~opf'­

art:JLg zusa:rrunengecb:•eht; der Sahwad des SchmellheMers ist da= 

gegen ".r~rzopft ~tiaammeirngeschobelilo Dank ihrer hohen .Flächen­

leistung e:!lgnen sich die Sternrechwen.der besonders gut zum 

BacbreabeDp soweit diaa noch erforderlich iato 

Ala K1•aftquelle iat bei alleil hier ger.!lall'nlten Maschinen. ulWl 

Arbei telfJ\ einschließlich dem Mähen UJ'tHjl. Zetten in einem .Arbeits~ 

gang ein Schlepper mit 12 PS meist.ausreichend~ 

2c Lademaschinen 

Der Begriff der Stundelll!ieist1llUrllg ist der beste Maßstab· für die 

Beurteilung des Leistungsvermögens einer Maschine6 Er gibt 

an, welche Gewichtsmenge :trgendeines .Materials v10n einer 

Maschine in der Zei teim.lb1ei t verarbeitet werde11 lmnn. In den 

Abbildungen 7 uiD:d 8 ( ai~fJ!e. auch Anhangstabelle 1 i!llnd 2} sind~ 

die StundanleistYJIC!.gem v©n den in den Wleren.ll.cbsjabren 1958 i!llnd 

59 eingeset~ten Lademaschin.ex11 dargestellt .. Als Belllugsgröße 

W'IJLJrde die Le:lt.stung in dl~ ursprünglicher Substam\.z je Stunde 
~QArbei tszei t am or~~~! oder auch u~reiner Ar bei tszei t~0 gewählt.; 

Unter' ~'ursprünglicher Substa1n~~ww ist hier ein F'!Jltter ·mit ver-

··------~----------------~· 



s~~hielde:nm't! J~~euch·tigkei·t~ggelhlal t ~~J w~rstehen 9 je raLach de~9 

ob e~ sll:U,~rt 9 belüti~et und "9odengetrocknet werde~ sollte .. 
ZÜr besseren Ve':r.,gleichbark.ei t is~ nebeln\ der. Leis1tvmg dl~/h 

u:t"spr~ .. h1gliche Substa1a~ liloch die Leistulilg dz/h TrocJkelfJI.masse ._ . 

~Ilil der Versri\.li.cherperiode 1958 (Abb o 7) konnte mit einem Tromtmel= 

feldhäcksle:t• im Yerla:uf der beiden Schnitte Futter von 55 = 

2o.% ~~euchtigke-i t werarbeitet werdeno · AnhaiD\d der erll$1 ttelten 
Sturllde.mrleistu:ngen ist JZJJJ erkennen 9 daß der Tr9mmelf'clkihäcksler 
illll d~r ursprlillllglichen Substanz; die ·besten Lei's;tungen erxieioht 9 

wenn das Fu-tter über 5o % bzw" unter 24 % Wassergehalt awf'-. 

weistp e.s .also entweder lru::~cli grün oder schQn fast trcicke~ ist .. 
Die gerimtgste, Leistung liegt dagegen in dem Bereich 11 de~ ge""" 

rad:e ftir die llj[eubelüftung bEH'llonders interessant ist~ Ähnlich 
Yerbäl t sich auch die Ilßeistulilg d.~/h Trcoc!ter~asse p wobei aber 
gegenüber del2:a grtinelil Bereich bei niedrigelil Femohtigkei tsge= 
hal tel'!l deutlich e.ine Leis~urlgsspi t~e festgesteilt werden ·Jlt.aliln$ 

Ob dieses unterschiedliche Leistungsvermögelil mit den ·Eigen"= 
$O.haften eines Tr©mmelf·e:\lijlhäckslers 2\Ußammenhälrngt oder ein 

allgemeines KelilJrJ~eichen des Feldlhäcks..lers ist 9 war iJr.!\. dler 

~wei telil VerswchslH~x·iode na©b~tJLprü:fen., Zu diesem Zweck wurde 

eilil Sche:ibenradfeldlb.äc1:~.sler (amerikalilisches Fabriltat) einge= 

6et~t 9 (ller im Feruchtigl{ei tabereich um 55 % die Leistulilgen des 

~l'O:WJ~Uelfeldhäokslers aowohl in der lllil"sprtingliohe:n .Substa.IDJ~ 

~,ls auch· ilil der Troo]{enTilasse erhelb!li~h übertraf o Bei e.inem . 
. Wassergehai t wron 25 ~ 2o % waren dagegen dd.te Leistulilgf,Ull beider 

MaSJchinelil a.lilnähernd gleicho Leider llwnnten .ftbC" !den Scheiben= 
radf'eldhäckraler· mit· BelLftungslhellli (45 = 3«> % lih~vJchtigkei t) 
keililß StundeJillleistulilgen eJrmi ttel t werdeno Dh~~OOJ~ufoig;e bl~ibt 

die Frage offen, ob die LeJ.i.stung des Scheibemradfeldhäclkslera . 

· in diesem Feuchtigkeitsbereich ebelilfalls stark a.l.l:n~ililkti) noch 
kann eine gültige Aussage darüber gemacht werden, welches 
Feldhäckslersystem für die Bergung wolil Belüftungsheu geeiglileter 
isto 

'1 
I 



- 25 a -

Trommelfeldhäcksler bei der Ernte 
von Belüftungsheu 

Parallelbetrieb mit'einem Scheibenrad,­
feldhäcksler .. 
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A bb: 7 

Stundenleistungen der im Versuchsjahr 1958 eingesetzten Lademaschinen(reine Arbeitszeit ohne Rüstzeiten) 

, 

Werbungsverfahren : Aufbe- Wasser- Leistung . dz I h an Leis.tung dzlh 

und Arbeitsverfahren Wagenart reitungs-- gehalt AK-
f form % urspr. Substanz C::::::::J urspr. Trocken-

Besatz 
Schnitt 

Trockenmasse - Substan2. masse 
, I I I I I • 'I I I I 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 dzlh 
SILIERUNG: 

: 

Trommel fe ldhä ck s I er Abziehwagen · ' t_. LH '!J 55,05 I 
I 

1. Schnitt 33,4 15,0 1 

HEU BELÜFTUNG: 
: 

i 
l r I 

1. Schnitt Trommel feldhäck s I er Abzieh wagen LI-/ 50,30 35, 4. 17,6 1 ,, 

j LH 44,51 I 
I 

1. II II' " 23,0 12,8 1 i 

1. h " " LH 33,28 I 
I 

19,0 12,7 1 

LI-/ 28,19 
I 

2. II . " " 33,4 26,0 1 

,, LI-/ 20,10 
I 

2. II II " I 27,9 22,3 1 
i / ) 

a2.J 
I I 

1. 4' Ho eh druckpresse Abziehwagen 26,15 26,7 19,7 2 i 
l 

28 I 14 I 
I 

2. ,, 
" Nor. Erntewagen 8 33,0 25,7 3 

i 

L ~ I I 
2. II Selten fuderfader Wagen mit Rundumladegatter 21' 94 40,0 31,2 1 

, 
I I 

2. II " Nor. Erntewagen '· L 21,94 40,8 31,8 4 - I 

BODENTROCKNUNG: I 

i J 
1. Schnitt Heckfuder Iader Nor. Erntewagen 

, 
L 26,52 29,1 21,4 4 ', 

' 
I 

1. H Von Hand ,, ,, 
L 26,52 28,1 20,6 5 

' 
I 

L 14 '31 
J 

24 '2 20,7 5 2. ' ,, ,, 
I/ ,, II 

I -1 

10 20 30 40 50 70 80 'd2lh ' 0 60 
. L_· __L__._ I I I I I l_ ..1 J I '-

~·~0--.-

1_" LH = Langhäcksel ( 6-12 cm) 2) B = Ballenheu 3J L = Langheu 

t~--- ~. 
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Stundenleistungen der im Versuchsjahr 1959 einges~tzten Lademaschinen (reine Arbeitszeit ohne Rüstzeiten) 
I 

i 

Wer bungsverfahrer, Auf- Wasser-
• bereitung. . geholt I 

Arbeitsverfahren Wagenart und 
Schnitt 

form % 
., 

I 

SILIERUNG= 
0 70 

7. Schnitt S cheibenradfeldhäcksl. Abziehwagen KH SJ 59,73 

7. II II Sei bstentladewagen KH 58,00 
' 

HEUBELÜFTUNG: 
' 

I 
1:. Schnitt Sc heibenradfeldhäcksl. Abziehwagen KH 24,37 

2. I/ II II KH 25174 
I 

7. " Hochdruckpresse Nor. Erntewagen 8 3 7,84 

2. II II II 
,, 8 32,53 

I 

7. ,, 
" Abziehwagen mit Aufbau 8 30,69 

'I 

2. II II ohne II I B 28,06 II i 

' ! I ·r II Kopffuderlader Nor. Erntewagen L 33,73 
~ 

7. IJ Frontlader Typ aV Wagen mit Stangenaufbau 
I 

L 40,35 

2. II II ,, a ,, ,, " L 30,47 
i 
I I b2J 
I 

2. II II IJ " II ,, - i L 25,97 
i 

2. II ,, II c 3) II II L 25,43 I ,, 

2. lt 
,, ,, dlt_; II II II L 26170 I 

8 0 DEN T R 0 C K NUN G: 

1. Schnitt Kopffuderlader Nor. Ern Iewagen I 
I 

L 15,00 

2. II Hochdruckpresse II II B 13,78 I 
' 
I 

0 70 
.____ 

---- .. .. ---- __ j _____ _l_ 

1JFrontlader mit einfacher G~bel und Zange 

4)Frontlader mit einfacher Gabel ohne Zange 

2.J Frontlader mit Siloschwanz und Zange 

Ev KH = Kurzhäcksel (2-6 cm) 

Leistung dz I h an Leistung dzlh 

urspr. Substanz c=J urspr. Trocken-
Trockenmasse - Substan2 masse 
I T I I I I l I 

20 30 40 50 60 70 80 dzlh 

l 
55,3 22,3 

l 
68,7 28,9 

I 
27,5 2018 

I 
28,3 27,0 

I 39,5 26,9 

I 
42,6 28,7 

I 
35 7' 24,3 I 

I 
39,8 28,6 

I 
32,9 22,0 

I 
22 8 

I 
73,6 

I 
79,8 73,8 

I 
20,5 15,2 

I 
14ß 7 7, 0 

I 
14,8 70,9 

I 
27,8 18,5 

? 26,9 23,2 

~0 30 40 50 60 70 8p dz /h 
I I I I I I I 

3) Frontlader mit einfacher Gabel und Zange 

AK~ 

8esat2 

1 

2 

1 

7 

3 

3 

3 

3 

3 

7 

7 

1 

7 

1 

3 

3 
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Zur Feldhäcli:slerarbei t ist weiterhin bemerkenswert 9 daß im 

. Parallebterfahrertll (Abbo8, SCheibell'U"adfeldhäck.sler mit Selbst­

e1'itla.dlewageltl) gegeraUber dem Anhängebetrieb eine. erheblicll'H3. 

S1Geigerung der ·stunch:uileistung möglich isto Im Parallelbe- .. 

tr:le b wird. der Erntewagen n.icl.n:t an den Feldhäcksler ange­

hängt,sondern von einem zweiten Schlepper ge~ogeno Die durch 

· dlen Wegfall des Erntewage1ru~ bei der Feld.häckslerlf.lugmaachine 

freigewordeJne Motorkraft kommt dann ausschlieT~lich dem .An­

tr:1J.eb des F·eldhäcJkslers z1~~rute o Daraus folgt wm.gakehrt·~ daß 

im Parallelverfahrer! mit ednem leidb.teren Schlepper die . 
/ 

gleiche Stunde1nleistung erreicht werd~Hol ls:a.nn.~ · wo~u im An= 

härAgelH:;trieb eiu schwerer Schlepper benötigt wirdo ,Diese 

Tatsache ist besonders für kleinere Bet:&~iebe von Bedeutung, 

dJ.e nicht iXber die für den Anhängebetrieb erforderlichen 

s:t;a:t'C'lken Schlepper verfügeno Del" im Parallelverf'a..hren aller­

dj:ngs lll1Qd;wendiLge. zweite Schlep,!H'U:" K.~Jttißte über den Weg der 

1~ach ba.:rsolim:ff~shilf'e beschafft werdeno 

Zur GewiYmung von Ballelllheu wurde bei den Versuchen eine 

Schwingkolben=,JBiochdruclqJresse verwendet o Es m1Uiß hier aber 

dar~:ru:f' h::!tngewiesen werden~ daß dlas eingesetzte Fabrikat 

nicht als Prototyp e:!Lner Hochd:r.:·uckpresse angesprochenn werden~ 
. . 

lkaJt1n~ sondern ilflt der Pressung etwa. ~wisch~n ·Mi tiel..:... UIDldl 

l!ochdrtllclk liegt,o In deJr Stundenleistung i1;bertraf O+ie Hoch= . 

druckpreßse (Abb o 1 t11nd 8) bei der Vex·arbei tung von Belü:ttwngs= 

heu. das Leist"Ungsver:mögeJfll der gete~tet~n Feldbäckslero Auch 

bei der Bergung der Bode))"Atroc1n:n11.UG!g er~ielte s:le in der T:&"'Oe:'!ken=· 

mas.se eiune )ll1JJ:JLt dem BelUftungslhlEHJl vergleiclbü»are Leistungc .. 
. Schwanlk-u.uagex~ im .Leistungsvermögen atllfgrund unterschiedliuchen 

FeuchtiglkeitsgehalteS 9 wi.e beim Trommelfeldh,~.ciinller 9 WMrden 

·dageger! im geprtbt"te:n Eerrelch. nicht f'est€zestell t o Die Arbeits­
weise der Presse im Belüftungsheu war bei einer Ballengröße 

54 X 35 X 52 = Bo cm l!Jlnd lockerster Pre:ssung einwandfx·eio 

Futter von über 5t~ ~ Feuchtigl'{ei t kann aber ~ehr wahrschein~ 

lieh von der Schwingkolben = JHiochdurclkpresse nicht mehr ohne 

erhebliebe StörungEH1 bcwäl tigt werdenc JHiierfür dürft~n sich 

Kolbc~n~~'\f·a1gen=Hochdruclk.Ji.Xiressen besser eigneno Offen steht je­

doch in diesem Zusam,meniha.ng die Frage P ©b Hochdruckballen 

·/ 
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7 [" ·"' .,." . n ~ • ~ • .A " -1 ~ • 1n 1'""'~ ", i r11 ) J ;;:;;, J~'',~HllCllHJ.Lgkr:e:JL 1!0 cn2urcu;1 a,::&e D~L tu turllg e JnwaJeil\l.l.l= 

t werden könneno An späterer Stelle soll 

iUJsc:Iolli'li t 't q.ie see Pr~o bleg;I~ :nlelwr u.rn\ter~n&lclh:t 

'fl/ <~~ Ji1l. ~~~ JL. JL (~ Itlt e SJf;.,·tfi:·i~eJi:l MaschiJrJ\ellll besaß der Sei terJ~t'uderlader 

(A .7) die größte Ladeleistungo Diese Tatsache ist auf den 

~örclle•,~sob:s'"" 1'·llt ""111llt'ii'l':~f"'?..•aifl''ii1l"""'""'l""l rliA11" Yl."'-rr" " 1'"''11'"' 'lvoJll &:;: _ .!k -· ·~ .,zb Cl>,! ~- .ö.<L V.j,V.!\.-t.\f (!:!) \!:!'-. _,. lk'!.~ ,;i>~ ~.Ll,. ~~J~J..\.Jb ~ l!.t! 9 \Y~ ~ .!.!" öl\ \!P!. .. l!. l!diQ!,..ß,i.Wll. V ..! 

·t )l.st 9 w~ntlln die Sclbtwadertll eJ,i'Jlt:sy~recheJt:ßd dick s~tiD1d. mi'Jldl 

11 gefalb,x"elm vu·ird o In1 V\'iilJL'gleich :ZIUK,!l HeckfMder= 
JDidt Bodena.Jatrieb (Abb o '1) 9 · e:llll\em. alten Ladermodell P 

HLC.t~ s ein<81 erhebJLü.;;he LeisilanlgsBteige)t~wrng tesJ~stelle)'fllo Die 

'\l.;MlDJg cle:fl; K«:ilp:!E'ftl21dlerladex"s (;.!lllbJbi@ 8) erAt81 p:tracb in, (11er 

IiöYtte· dea BeokfMdlerladera~ Wird aber der AK-
tlttmr"üc;kaü:;htigt~ dann sahneidet der Kopitf'Vlderlader 

jL~li~ 1!.lll'll!.gavn2!Jl,~MlfJtigelill, lGJEH:tt?.ler ab o D~Jrtl]b \lJJIDlterscJ('Jiedl:i.ohen 

1L '1~ bedingi~e Schwaun1lcurmg·en Oler Leiust11.mg konnte 

allen Jf~iolhtt f'estgestell t werdleno Allerdings 
~ ke Futter mit verschiadunem Wasaargehalt ~Mr 

" E3 iEJ: t albH~r aß~unell':urrReR~v dal~ ~:H,ese ß~su~cb:iK'ilen auf'= 
"'11"1lH'ldl 'l1 ~rr Jr'"" 17~ [Qß ~*'Ji . .::,, .. ~ Jb.!L!L.-, ~.b ise nicht so stark auf unterschiedliche 
Femch Je" e ag 1 e-:1c f:H1\ deshalb zMm Laden von BelUftMngabeM 
gee5igna't sind o 

Der J!"'rontlader t zwar von allen geprüften Maschinen daa ge~ 

ri1agete Leist1Dmg;sverRl1ItögeiDJ. 9 es muß aber berü~Clksichtigt vmrdte~lil\p 

daß e it von einer Person allein durchgeführt warden 
Öl Jl ~~ iB ~· Sl 1~ v:ftelseJit 1rerwelt'J\d lo;ar :Jis t" 

Ö\ (Q· ll" };~ a 8: in der Haupttendenz 
e s Jl :rrlliY~~ ;e .rndl e ltrat (eil~ g e0l11 a 1· 1t t;l Tö>= 

Jtlehmende J.Gtei s 0 E 'lt V.t Ct jL g{~J :i~CbMngelf')l sjlnoi aWE' die ~:Hllndere 
\ 

EignMlilg des treffenden Pabri tes zurtic o 

Frontlader mit dPm ßr~Bten LPiRtM~~svarmögen dUrfte • "~ ~ "' & · "-- ·•- .. ;, ·.".!' -~.' ~~ · = ~-- ' ~ · ""· ._..,., ""- "" - •'.\t..t;;8 · · ~-- - · ' IS;p · " ~ = -

Als bes 
der Typ b 

galten. Dieser untersehe t sich von Typ a insofern ala an 
Stelle dler det\,.llf~schelt!l GaJbel eJilrll norv~reg:llscher :SiLl©~chwaJil!Z mi.t 
dUnY~eltJ. und lli1 edersrt;ahJlzilr1~~en eiJnlgeb~:ütA.gt vmrdle o 

'lLlig :Jichtlic:11 der :Ladeleis wnill"'l\rte Qd.(0h dla~J 

V<Clltl aus (Typ d), die das IMtter auf der Gabel 
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Die Heugabel des Frontladers ist mit 
einer z;cmge ausgerüstet, die sich beim 
Anheben schließt und das Zurückfallen 
des Futtefs verhinderto 

Das Beladen des Wagens ohne Packpel"'~on 
ist möglich, wenn Rundumladegatter oder 
senkreeht stehende Rungen vorhanden sind., 



i der Frontlader-
Erntewagen einzusparen, w1rd 

ausgerlieteto IDas w©r= 
t;t:ers' eoll~tGe wäJbl.renr!ld 

sein und erst dann wieder eingesetzt 
des Wc.1geJf!JB es ,erf\ordert" ZMmul 

der Frontlader gut geeignet, ins-

t Pick-up ist allgemein zu bemerkeBv daß 
EbnZ'iW1gege=~ 

t; \!it:r0:1t"den Ji3JuJJ 9 

2 !.~ :lPS 2i, llJI 



= )l = 

~:e. ~~ 3~ PS rwtwe:ndigo JDie Lao1ermtwdelle lkow.<W.etl, wergleicbs= 

r,re;i~le Xill.::!Lt leichteren Sctüeppern atna.o Um die in Abb., 7 und 

ß ai!gegebenen Leisialllt.ägen annähernd mu ex·ftillen" dürften 

2o ··~· 24 PS ar~gc~bracbrt seino Die. für die verschiedenel'l Front= 

le .. de;ritylt?em! er]rdli t"tel te:rc1 Leistulllgsal!"'lgalben be~ieh.en sich nui" 

auf Schlepper mit 24 PS~ 

In gleicheJC' Weise wie bei den LademaschinEHtl sind iml Abb., 1 co 
ttmtd 11 · dd~ StulfAdenleistungem der Fördlel"'maschinen dargestellt 

(siehe auch 1-i>.nJnaJngstabelle 2 und 3) o 

~ine~ Betrachtt~mg der Abb" 110 zeig·t _sehr deutlich, daß auch die 

JF'örc~erg~;~·!blläse in ihrem Leistungsvermögen auf' unterschiedliclu~n 
. jß;{~':JJ.chbtglre:Jl tsgehal t des Futters reagiereno Beim Wurfgebläse 

e<üaJrt für LamJghäcJ;;mel ( Schnittlänge 6-12 cm).. in der ursprlill'Jlg= 

l:~~ehen. SMbs·tall'll~ mit abnehltlmendexll Wassergehalt di!Ell Le,isti!.ilng 

f:l:t::Jtrlk ßJJ • JDieses Verbal teJa kann als gesichert angen(nlmmen wer= 

·d~nl? · ob:wohl·· ID1U:Y."' drei Vergleichswerte v10rliegeno Interessamlt 

ist jedoch die Ta;~sache 9 dla!~ il1'l1 De~ug auf die Tr~Dcke)JlL_:ooasse dlie 

l'örderleistung aiiilnähernd. gleich bleibto Beim Bebneidgebläse 

ohm.l.e blt.;IJ\I o mit I~es.seJJ." s:h1d in etwa die Verhäl tni~se tn~illgelk:ehrt o 

(Das Sclclneidgebläse ohne Messer unterscl.bu~ide·t sich vron dem 

mit Me.ßlser" daß .an Stelle der l8Iäcksel~1ll!flihrtnngsmulde eine 

Einwuurft'Ll1mlde für I~a.nggu't vrorgeset~t Wfll,d ölre~. feststelbJ~11:!ld~ lille~SJeJr 

eingeba_ut wurdeltlo) 18Iier steigt; im l'erglei<;Jh ~um Wur:fgebläne 

sowohl b1\ der tlU'("sprüJIT,glichelrl Sulb'stan~ als auch ira der Tr~Dc1~;;:era~ 

t\ilas~se llrJ.ti ·t .aJblnehmelt'ldle:m F~n1cht)tgkei tl@gelhalt die Stundenleist'll!;un.g 

an" I1t1 i~hbo 9 :ltst ·die Reakti.!On der beidep. GebläsetyperDl em:f' 

·Fu-tter mit versch:Jle61e1tJrexii ~e·uch-Ugkei tsgehal t grap1'llisch dargestellt~ 
. . 

Das unterschiedliche Verhai telli der beidien Förderer be·ruht atn:f 

deren J\Jrbei tsfpri.n~ip., Der Wux•f:för.derer eignet sich au.~griUlnd 

seinmr Konstruktion mehr für schweres K~aßgut 9 währeJrnd daß· 

Schneidgeble.se w~~gen 1:;eiraer mehr pneuu!lla.tischen .Arbei ·tsweise 

besser le:Jlchtes Trcock~~ngu-'tt: jförderto Die E:Jlnlagerull"l!.g wron Be= 

ltdft1!Jußgsheu :aü·~ 45 = 3co ~ Feuchtig!,:ei t fällt demltllach- )für 

beide Gebläsetypen ll'Yli<eht in dem Dere:llclb1 dles höch~ten Wir]mltllgs~ 
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Annahmegebläse und mechanische ~Iagen­
entleerung nach hinteno 

.. 
. II 
ll 

.. ~-! 
~~ 

Beschickung eines Schneidgebläses mit ver­
fahrbarE)r Häckselzuführungsmulde durch einen 
Wagen m:l. t Kratzerkette" 
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· Stundenleistungen eines, Wurfgebläses und eines 

Schpeidgebli:ises bei unterschiedlicher ,F~uchte 

1 
f 
\ 
~\ 
~ ~ 
', -x • 

Wurfgebläse 
·rurspr. Substanz) 

... ', 
' ...,..."'f",.. 

. 
~ ~ ~ Schneidgebläse 

• (urspr: Substanz} 

'.:...•~ .....,._ .:_ --o--o Wurfgebläse o---- · · ·.. .. (Trockenmasse} 

...• Schneidgebläse 
(Trockenmasse} 

0 10 20 30 40 .5o 6o 70 
Feuchtigkeit in % 

f' 

Wie auS' einem Vergleich der Abbildungen. 1 o un:d 11 weiterhin 

hervorgeht 9 bewj_rkt die . Verminderun.g der Häcksellänge vo:n 
6..:., 12 auf 2=6 cm bEd beiden Fördergebläsen eine 61"'hebli'che 

L~istungssteigerungo Es ist ve~ständlich, dap sich mit.kllrze.._ 

rem Häcksel eiJtl G~bläse wesentlich ;gleichma.ßig~r beschicken 

laß.t als: d.as. 'bei Langhäckse:ih der Fall ist. Gerade bei Be­

lüftungsh~u von 45 .·..;. 3o % Feuchte ist z{lr Erzielung. befri(adi­

ge:nder Leistungen die gleichmäßige Beschicln;tng der Gebläse 

v'on bespndarer Bede'[.ltu:ng. Der Betrieb ergab9 daß ungeregelte 

ZÜfuhr sehr schnell zu !ohrverstop:fungen führte, di151-nur 
. . '· ·. 

zeitraubend .. zu beheben ware:n ·und den gesamte:n Arbei tsablaut:.. 

störten., Lediglich völlig. trockenes Heuhäcksel wurde vom.·· 
. . '· . \ 

Sch:neidigebläse in der Menge ohrie Rohrverstopfungen bewältigt,_~ 
die es gerade zu schluck~n vermochteo Im übrigen wurde bei allen 



7,......, 
~""' :;) c.~ 

1·~~r3r] , dj,e größtmögliche lG.eistung der Gebläse zu 

-_~. "'~"•S 

:m1 der Häcksellänge darf an dieser Stelle noch fol-

11 .,,{ 

i3agt werd.,sn: Es ist beltan.nt 9 daß Heu.h.äcks~l um so 

lagert je kürtt.er ·~~;ma feuchter es eingebracht wurde. 

t;er lagernde Häcksel bietet der Belü.ftungsJ.uft einer! ct 
13ere.n W:;i.der::> ·tand, d::I.e Luftfördermenge der L:üfter sinkt mit 

s·~eigeJadem Druc:k ab, sodaf;l eine ausreichende Belüftung nicht 

JmeJc~r ge'Näh.rleis·~et ist" Für J3elüf-tungsheu karm daher .ein.e 

ksE;lLiJa.ge l:m.ter 6 = 12 cm 1riicht eJillp:fohlen we·rden. Die Lei­

de~;" :H1ördergebläse könnte nur durch Verwendung größerer 

sser verb~ssert werdeno 

]C H.äcksr::llänge be_etnfluß"'~ auch das Abladeverfahren 

f:ta:~"'k d:ile gle::li..ohmäfr.:JLge Beschiolcung der Gebläse o Das von 

. ,.,:; ·t;<}XJ gezogene A"bz;ugsBchild preß-t wäJ1rend des Ablader.1.s die 

zurat:l..llll1!.e.n u.nd befriedig.t bei Belüftungsheuhäcksel 

r~ t gle::l-cher Weise wie bei Silagematerial o Belüftuun.gs:--
l!er~~hä(;]{.sel '?xfel~fl~l~tt,t Ctu.Jrcll 
"' "' '"\ P .", ~ ·~ Q( 1: .,,.. ..; t i 6 ]1 ;..· n ,.." ·· ~-.. l 0 l Co.Je.!!. !3~1 o..<Ctl1.iü.~~ .. ",.dJ.,0 Q ~l •. AOl 

sowieso schon wesentlich s 

den Tralt.l.ß.\P,Ort wegen einer etw~.u;~ 

aJaderen ]j'euc]b.t:tgkeitsverhäli~n:i.ßseu 

r. Tritt ~u de:e Verf'il:mu.r:tg noch 
die Preßwirkung des 
) ~ ;;.· ß., t:r j""'·iih , ... ,. ·~' '..,t. iD.g.i,,.,_~ ~L,/'Q/l .JJUi,~r.JJJL/SOgJl ?1 Lt....l.1JC a='".KJ 

lfb;;~ Iugsschildes v da:ru1. is ·t es verhäl fGliÜS= 

Herunterreißen des längeren Häcksels mit 

e:Lrnem J'fiifl'thc-1J;:eJn eilbl.e gleicbimäß:ige Gebläsebescb.:i.cku.ng zu er~ 

1cheno Diese Arbeit etwas erlei.ohter-'t ~ wenn an Stalle 

e8 Hollböde11 oder Kr"a i:;20erl!:.e'tten 2~um Ah~iel1en 

e1..1~ ls· ci JG:ad.ung Jrüolbtt so stark. ~usal.'i'UD.enpresse:o., 

i s iL e (.:~ ti unweßel'ltli ~ ob der Häcksel<= 
·~· .... ,. ~"'-~"'r]'' ·1 ,··~·~+".-,r .. ,·"····· ·d:.-,.., -im ~~.·nl:-·. "'""""'t"'"'j 1" ceef-FlJt V""'rd·, ;1JJ JL'-" r <::t.J~ d . . .1.. e .. ~. ,f <;:;:I.~. tt,t.dc e J;,, o .. e "· "-.I., ;:;..~rU ~:;~.ng,"" :J \..,., .;. J.. e '" 0 . . ...l. ~ · •• ,x ·. b • 

Beim Parallelverfahren liegt das Häckselgut etwas lockerer 

und is~t be.sser über c'~ie garH'H1 Wage.n.länge Yertei.l·t~ während 
es im lhihängebetrieb mebr :Ln d:te htr;~tere Wagen.hälfte zusammeJJ:l­
geballt; wircL 

Technisch besonders gür,st:tg für das sclhrw:i.erig zu har1dhabeJude 

B~lüf't.magshe1ll!häcksel :tst der· Se],bstEnntladewage:n~ welcl~er nach 

Art der tltaJllruiststre·lli1er mi-t Abfräswal~en versehen isto Der 

Selbst.entla.dewagen erlarllbt e:li.ne völlig mechanische Beschickung 
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A bb. 10 

Stunden Ieistungen der im Versuchsjahr 1958 eingesetzten Fördermaschinen (reine Arbeitszeit ohne Rüstzeiten) 

Werbungsver fahren Aufberei- Wasser- Leistung dz I h an 
Leistung dz /h 

AK, 

und 
Arbeits ver fahren Wagenart tungs- geholt 

Besatz 
form % urspr. Substanz c=:J ur.spr. Trocken-

Schnitt Trockenmasse - Substanz masse 
I I 

30 
1 I I I T 1 

0 70 20 40 50 60 70 80 dz I h 
SILIERUNG: 

7. Schnitt Wurfgebläse 
I 

Abziehwagen L H .fJ 55,05 I 
I 

37,3 76,8 2 

HEU8ELÜFTUNG: 

1. Schnitt Wurf!Jebläse Abziehwagen LH 50130 
c· I 

34,8 77,3 1 

2. " II II LH 20,10 
5-=.J 

19,8 15,8 1 

1. " Schneidgebläse o. Messer II LH 44,51 
~-- I 

23,4 13,0 2 

1. II LH 33,28 5 I 
27,2 18,1 2 . IJ 1/ II . II 

2. II II mit II Nor. Erntewagen L 2J 21,94 
I - I 

32,4 25,3 3 
-

2. ,, ,, ,, II " I; 
I I 

L 16,48 48,2 40,3 3 
' 

1. Heuzange 8~ 26,15 
- I 

II II I( 42,2 31,2 4 

2. II II II II 8 
I I 

22,24 36,5 28,4 4 
I I I 

1. II Hähenförderer II I( 8 26,15 73,4 54,2 4 

I I 
2. /( II II II 8 22,24 81,8 63,6 4 

80DENTROCKNUNG: 

I 
1. Schnitt Von Hand (erdlastig) Nor. Erntewagen L 26,52 34,9 25,6 4 

-
( ) * I 

2. II ,, II II " II L 14,31 ~ ~ 

~2,6 2Z9 4 

0 ~0 20 30 40 ~0 ~0 ~0 8p dz /h 
I I I I I I 

V LH = L a n g h ä c k s e I ( 6 - 12 c m) ~ L = Langheu 3) B = 8 a II e n h e u 
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Abb. 11 

Stundenleistungen der im Versuchsjahr 1959 eingesetzten Fördermaschinen (reine Arbeitszeit ohne Rüstzeiten) 

Werbungsverfahren Aufberei Wasser- Leistung dz I h an Leistung dz lh 
tungs, geholt AK-

und Arbeitsver fahren Wagenart 
form % urspr. Subs t. c=J urspr. Trocken· Besatz 

Schnitt Trockenmasse - Substanz masse 
I I I I I I I I I 

0 10 20 30 40 50 ·60 70 80 dzlh 
SILIERUNG: 

1. Sehn it t Wurfgebläse Abziehwagen KHV 59,73 
I . 51,4 20,7 1 

7. ~~ /1 Se I bs tentladewagen KH 57,38 
J 

59,9 25,5 7 

Schneidgebläse o. Messer Abziehwagen KH 55,86 
I 

7. " 44,6 19,7 1 

I I 
7. II II II 1/ Se! bstentladewagen KH 60,82 49, 1 19,2 7 

HEUBELÜFTUNG: 
...... 

Abzieh wagen KH 22,75 I 
I 

1. Schnitt Wurfgebläse 36,3 28,0 1 

KH 25174 
I 

31 6 23,5 1 2. II II II 
I 

1. II II Se! bstentladewagen KH 37, 29 I 
I 

33,4 22,9 1 

L ~ 
I J 

7. II Heuzange Nor. Erntewagen 33 I 13 53,6 35,8 4 

L 
I I 

2. II II II II 26,43 35,7 25,8 4 

Nor. Erntewagen 8~ 37,84 
I I r II Flur -und Hähenförderer 78,0 53,2 3 

2. II " II 
,, ,, ,, B 31,04 

I 1 
99,7 68,3 '. 3 

1. ,, 1/ ,, ,, Abziehwagen mit Aufbau 8 30,69 
I I 

70,4 48,8 3 

2. ,, ,, ,, ,, II ohne 27 I 70 I 
I 

II 8 90,7 65,6 3 

"Bolas" Heuverteiler LH~J 
I I. 

2. /f Abziehwagen 31,22 . 48,5 33,4 2 
' 

8 0 DEN T R 0 C K NUN G: ' 

75/'po 
I I 

7. Schnitt Hähen färderer Nor. Erntewagen L 42,0 35,7 3 
' 

2. II Von Hand (erdlastig) II " 8 13,78 
___ j 

67'7 5814 3 I 

0 70 20 30 40 50 60 70 80 dz/h 
'--- ------ - I I I I j____ J ---- - I l I --- I I 

1JKH = Kurzhäcksel ( 2-6 cm) 2J L = Langheu :V 8 = Ballenheu 4J LH = Langhäcksel ( 6- 12 cm) 
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der Fördergeb].äee mit Häcksel ohne jegliche flandarbei to Er 
ka11n dan$penauch nooh sehr vorteilhaft zu .®ütterun~sarbei ten 
im Viehstall eingesetzt werden. Der Antrieb der Abfräswalzen 
erfolgt zweckmäßigerweise über die Zapfwelle des Zugschleppers. 

Die Verwendung einer.elektrischen Antriebsquelle ist möglich, 
beansprucht aber vermehrte Rüstzeiten. Beide Selbstentl.ade~, 
wagen~ die in den Versuchen benutzt wurden, leisteten zu- ' 

.f.riede:nstellende Arbeit. Ihr Einsat·z kann wegen der gleich­

mäßigeren .Beschickung des Gebläses:_.eine nennenswerte Stei­
gerurig der G·ebläse:förderleistung bewirken (siehe Abb. 11) .' . . . 

Eine gan.z besonders günstige Form zur Häckseleinlage.run& auf' 

.. Belüftungsanlagen !Il.it rechteckigem Grundriß bietet der ameri-:­
kanisqhe 11Bolas"-Heuverteilero Er ermöglicht eine vollkommen 
medt~~sche · Verteilung des Häckselgutes über die ganze Länge 
ur.ld Breite einer J!'lachanlage ~ ohne· daß der Heustock betreten 
zu werden brauchta Damit ist eine außerordentlich wichtige 
Forderung erfüllt 9 die bei·der Ei-nlagerung von Helüftul.lgsheu 
zu stellen isto Auf eine Beschreibung der technischenEinzei-

. hei ten' kann hier verzich,tet werden, weil sie im Kapitel B TI, 
Abschnitt 1 vorgenommen werden sollo Die Verteilerarbeit die­
fifßr Fördermaschine war hervorragend, allerd:i.ngs wirken sich 

Ziehstöpsel wegen Windschattenbildung nachteilig aus.~ In der 

' Leistung übertra:' der Heuverteiler (Abba 11) unter Berück= 
sichtigung gleicher Feuchtigkeitsverhältnisse ganz erheblich 
di.e Förderleistung der beiden Gebläse •• · 

I 
11/Iit 'der Heuzange oder dem Gfei::ferg der in· sehr vif~le.n land-

wirtschafi;~ichen Betrieben schon vorhanden istp konnte im 

Rahmen der Untersuchungen die. Einlagerung von. Ballen~ und 
Langheu geprüft werden .. (Abb.1o und 11) Ein ~~rgleich der 
Ergebnisse zeigt, daß das Leistungsvermö~en der Heuzange. 

durchaus den Höchstleistungen der Gebläse entsprichto Be-
. . . 

merkenswert ist aber bei Langheu im 2o 8chnitt.ein starker 

Abfall der Fördermenge je Stundea Ursachewar diegeringere 
Futterlänge, die ~egenüber dem längerenMaterial des loSchnittes 



if:, 

\")' 

fe; 

-~.-:: 
> . ..J;,~~ ·,..,.-·., ,'l,~r; . -

. ,• ' . ; .. - ,' 
_ .. ....". -#, 

- 36 a -

Selbstentladewagen mit Querförderband 
und Verteiler.v-alzen beim Besch.icken 
eines Förderbandes., 

Au.fklar:ubare FUrderrnulde 
an e:LnE.m vfuri'-Gebläse.<j> 
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· ;r~ur kleii1~re Zm'J,gen.1i;!.dungen z_uließ. De$ weiteren verdienen 

.:ue Zü1Jken:formen besm1dere Beachtung. Die bisher in den Grei­

:for1'1 eingebauten Zinken si.nd. f'ür Belüftungsheu unz.weckmij.ßigp 

tVei.l sie nur schwer .,in das feuchte Futter einzustecken sind .. 

:E:irü: Erprobung verschiedener Zinkenformen ergab keine deut-

1j_che:n Leistungsunterschiede o Für die Einlagerung von Belüftungs­

heu_dürfteri sich aber dünne, verchromte Zinken mit rundem Quer= 

achnit~ oder solo~~ mit quadratisch~m Que~s6hnitt (~chneid­

vd.rkung) am besten eignen. 
. ' 

tti.e absolut höchsten Stundenleistungen wurden mit dem ~tatio­

l1ären Höhen:f'ördert:;~r (verbunden mit Querförderar) bei der Ballen~ 

h.eue:Lnla.gerung erzielt p Ein Vergle~ch der in den· Abbildungen 1 o 

·•.JJG.d. 11· dargestellten Leistungszahlen ergibt., daß zwischen dem 

1 ., lind 2 ,. Schnitt Differenzen in der Förderme.nge bes.tehen, ob-. 
'il·o.hl das ,Arbei tsvert'ahren gleich ,ist •. Diese ])i:f:f'ere:nzeri beru;.. 

·au.f untf;lrschiedlicher B'allengröße. Im 1.·schnitt wurden 
nämlich jeweils Ballen von 54 x 3~5' x 55 und im 2. solche von 

54· x 35 x 8o cm Größe gepreßt ~ welches besagt 9 daß die Förd.er­
leietung mit der Ballengröße zunimmt. In der Hand.habung. sind 

aber gerade be:!. Belüf·tu:rlgsheu kle:ine~~ Ballen :nicht nur weg~n 

ihres niedrigeren Gewiahtes, sondern auch aufgrund einer 
. . . . 

schnelleren und besseren Nachtrocknung in der Belüftungsanlage 
·vorzuziehen.; Gegen:über dem direkten .E.in.werfen der Ballen. vom 
Wagen. in den Höhenförderer (Abb o 1 o) kan.n bei g1e:tchbleibender 

Leistung am Abladeort von zwei 'Personen eine Arbeitskraft ein­

gespart werden~ wenn dem Höhenförderar · e:h1 überfahrbi:rref! IHur­

förderer vorgeschaltet wird. (Abb~11) Der Erntewagen ist iri 
diesem Falle parallel zum Flurförderar auf:e.;ustellen, damit der . 

Arbei tsweg_ gleich bleHrt und die Ballen nich;~ mühsam über die 

W.agenlänge zu 1transportie1\en sindo Nach dem Hochstellen der 
seitlichen Überfahrten des ~"'lurförderers zu.· einer Mulde lassen 

. ' 

sich die Ballen ohne Schwierigkeiten abladeno Bei sankrechter . . . 

Wagenaufstellung kann dagegen unter Wahrung hoher Förderleisturlgen 

dle Abladear'Qeit nur dann von einer Persem durchgeführt werden, 
wenn die Möglichkei-t besteht, die Ballen mittels einer Entlade ... 

vorriohtung nacJn hinten ':;.bb~tJLZiellen. Hier2;U wurden dieselben 

Ab'ziehwagen eingesetzt, wie sie bered ts bei· der F~ldhäcksler= 
·---~ ..... --~-----····· ""· 
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Ifäckseleinlagerung mit Selbstentlade­
wagen ül:ler Höhenförderar und Verteiler­
einrichi;ung auf eine Heubelüftungsanlage .. 

Beschiekung eines Höhenförderara mit 
l{äckse1gut über einen zusätzlichen 
Schrut" i5rd.erer 
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E~"x,beJLt fa~den. In den Versuchen stellte sich aber 

:c:.'·au;;; 9 daß es wege:r1 höl1erer Ladegewichte bei der Ballenein= 

iger ist, die Häckselaufbauten zu entfernen 

d Abzugsvorrichtung am Wagen zu belaaseno Diese 

cltXx)f'·te sj~ günstig auf die Abladeleistung aus-

iJj_g vJarero. beim Höhen.förderer die etwas zu kurzen Zinken 

an der Förderkette zu beurteilen. Auf halber Hölle lösten sich 
--,_""J · --: . ." ~- ·· t · -1 '"'""'' -lil·· .",;) ".··-.. ~- .,,_, Jrn+ ( r;;- ~ 0 'J. h .. f·· B 11 "' d ""' J..,'-< La v~t VI B el~-t::.U ~0 01 ucl;",rscnac_,_," YJ ' au :tg a en won e""' 

Z1I::1kevc und fiele:rn w:ieder zum Schachtanfang hir.mnter. Über die 

:rderwa:tu>J.e gespanx1te Drähte 9 die das Zurückrollen verhindern 

t;:!OllzJ:;;e::n.~ zeigten sieht den erwarteten Effekt .. Wahrscheinlich 

Ii eine Ver1ängerur:ig und Ve):·sti;:trkung der Zi:nken wirkungs~ 

vo1leJI' ßf' • J)e:r:l Versucht';(!JEwbachtungen zu:t'olge neigten längere 

'\; s,o sd~arlt :&um Holle11.o Diese sLnd aber aus de:n be~ 

~ts gmD,ant:tteJn handb.alnllngs:mäßigen -~u:~~d belUf'tungstechnischen 

e:n ab~tüehnerl. VeT'IDi:ndertes Rollen konnte gleichfalls mit 

dem Einsatz des Flurförderera festgestellt werden. Den besten 

Erfolg bracJtüe ~jed.och cß.i€21 Verminderu)rlig der Ket·tengeach1JI;indig= 

keit des Hö11e:rne'örderers au.f o 9 66 m/ so Durch diese Mai~naJo.me .·· 

Itwnnte das ZurüokJt•olleitl der Ballen :t'aat ganz verhil1dert werdenp 

weil dite große Beachleton::!Lglu:lg in dem Auge11blickv JLn dem die 
B··}]' _F;. __ .-" , ... -~,1·\-Lw 1~~.".",- ,•, .. I-~··· C>''"""'oR·t ' 'i' ., . • .;, , ••·· -' l;;l, • -Ellr! ~' ü.El .._~e,cJl lll.J6 .~,;ue;;;:Wle;;il- 2. ~lt~t\.~Ji}, q,]C ~C:.",m' • WlLl\r( 8Jl;, V erm:tev.el!1 vJUrQ8 o . 

ben len und Häcksel ermöglicht der Höhenförderer selbst-

Yers·te,Jndlici'l e,uoh IlaJc~Lgheuej.nlage~rurley. I~eider war eine 

des HölH:nli~örderes 111i i.; JGa:Rlgheu Jt'ü:r" die Hetfbelüftu:ng im 

JC' t;ex'suob~Jngen t durch,t'ührbar. 

\Jlll-·!"1"-f!"- C~;1)~""·~ ,.,_!_·~f' f:-..."'"n~~c, ....... - lo~~"·' rr:. • ..,~~~ -lif,~·to·'- 1'1"il"""''"' :J. (""'! V"ml . ..Bt· 
,wt.>-~.'.!i,·~ "'-"'·/'uliive.:.c!ge,~d"a.:,.e Vvt\JrCh .. u .e..U.J.. .!,; ~:«S -~ i0e""".~._,.Jng aei:;li .~~:>...d!J:: ~ 

bedarf'es von eü!em 28 kW F.:l~ktromeßmotor angetrieben. Die 
Ueaa••maeJ~ P-aa~g~ ~~o ~iiJ~ lQQ ~••J~~~~~~J·a~aA bei Gmaao~l~ 3- ~a Lllß. ~1-.dl~.i.L!be,"'JJ .. t~,..l1 ",.~,JL 0 v.,..~,.t~;;;~llJLr-. Ult.;UtJ nL~'WJ..l GL~._~"o YIT~~1-~.J~ 0t;;J:J .", ,y\,.,:.:. y.."... Jj"~y.g;._.a. . .,~~.-el..U.!.\,..!!..0 

11 ~ 5 J(lf{ und be~t BE~lüf''tungsheu 7 !l;;:W erforderlich sind~ während 

das Schr1eidgelJläse 7 kW benö-tigte·. Dmllgegeni.HJer weiseil Hsn.a= 

zange 1JJL:ncl. HöhenförcLn:,er trot4'0 teilweiser \'1rese:rltlich höherer 

Leistungen eine:rn ger:i:nge:L"'en Kraf·tbedarf auf o Bei der Heuzange 

sind e~~wa. 2 ~ 5 kW ange brach"'u:; 9 der Höhe:D,förderer einschließlich 

Querf'örc!.erer beans:pruoht einen 4 ok.W=liJ!cd;or. I11.sgesamt 4 ~ 5 kW 
f 
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Über einen Flurförderar werden hier ' 
die Heuballen zum eingebauten HöhenT 
förderar gebracht .. 

VE::r·t;ei1e:eanlage für Langheu, \AJ"elches mit 
HöhE;n-, und Querförderem eingelagert werden 
SOlLe 
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d. l SJ~ Ein~e1motoren_aufteilen9 ermöglichen d~n Be­
:s i'3Uneri]:tan:Lsohe:t1 e~Bola.s 11 -Hel!.lverteiler. lV 

I I o f32JJI:t~J?_ ~tl-'22L :~~!i~!:JJ,_m&~f~!1!.§_gg;n 

eim:;:r Heu.beJJJ:f'~tungsat.l.lage lohnt sich nur dann~ wenn 

t er Hilfe tatsächlich Qualitätsheu erzeugt wird. Wie jede 

? so erfordert a.uch sie einige SachkeKJU"'ltr.ds ~ die sich 
~)T (;'" 1l- _n_ ~Cl r~ :~~~ ~ ..!{;" r.~ ..-..;' .. 'r• "). ;J: ·~· "'1 'l\ c• ~ 'f:i ". ß Q ~ i .,. l Oi' . "' . . d B"" .ILLat,;,? lt;i"l'----"<"'-nB c~UJ. ;;;, 211~ UJ:"v,Jl.!.!L!J_figwge,rt.a- ·~ .. ~-d.1, 8.0 Brung _ BS c= 

-1 :~un.gatJlelJ1es sowie auf dü:) te~1hnü:ich richtige Durchtührung 

Boli..Le' eJ:.es treclr,1/o 

1 , Ei:nla;,;;;eru.Jt1g 
=---~--------·----===-=--:.,-", 

e 

--·~ in.e 
].lt(~~ 

möglichst gleichmäßige 

tige Belti_f·tlJ.ngsdaller 

j clr~UJrlgen notvteJl:t.dig. 

Durchlüftung des Heues und damit 

zu erreichen 9 ist eine E~nlagerung 

Diese Forderung ist umso drin~ 
r v ;je fel1)1Ch ter das Heu is <t@ Verdichtungen era~ts tehen VOl'" 

alleJtl I)ingell an de1:1 .Abwur:t'stellen der ll'ördermaschinen ux:l.d äort 9 

wo die ;;;;um Verteilen im. Stock e::L:rngese1Gzten Personen stehe:no 

:Zwei verschj.edene ~ bei boderlgetrooln"letem Heu ax.11.gewand te 

Wf":!:rbungsverfa:ttr'en f'"i.H1ren zrur Einlagerung von Belüfttmgsheu= 

häokselo 

L w:l.J"d z;:~uc le htere:ro. pltM:HJjJHatischen Förderung lll?Ji t ei11em 

oder Schneidgebl~se abgeladen. 

:2 ~ }f::\ de:J :feldgahäcks.elten J3elüftungsheues ro.it einem. 
~~il~€JxDd.eJrge'bl.ä.r~e 

.Bie i dar Einlagerung bodengetrocknetem Heu mit einem 

Gebläse so einfache VertEdJung :tm Stookp die :rmr durch gele"" 

gentliebes Verstellen ~er Ausblasrichtung des letzten Rohres 
erred.ch·t wird~ ge~.1Ugt d(3n An.forder1vn1gen der HeubelüftuJng r:üc.ht 

mehro Es läßt sieb. au.f diese We:ilse keiF1e gleicJruriiläßige Be:f'ülltnlg 
6 J" ""· Fl~ h- 1· . .,".,""·'-~} -,,, r--•nil.,, -, __ ~,", l··~·g ··"' '"'"'"'t '"~""" --·-!:·-~e v.nw.r ~<::1,0_ an age Bl..L"":UJ.:J.eu~o ..!.iU.J.v.U. ct•::::.M. -,~n...,er~- ln;:;,,, ..:J.tlu. f.lJ;.!]. 

Stelle ge:ri o~~en Häcksels·~J'eJh1 lagert sich das Heu örtlj.ch 

seh,r d:L.oh-L Die B~~lüfttu:Jrgs1uft drir1gt nur schleol1t Ül diese 
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ete eü~o sie f'li-e.ßt stattdessen mehr u.ra sie 

c; JJ'olge :ist ein sc:tüeohter Belüftungseffeltto Ein 

VCClr"te:Ll \iex' HäckseleiJd,la.gerung 9 näml:toh keilnen Mann 

::tHJ -tigen.p gefc.1.t ~;unächst also durch die Anwendung . 

ve:eloreno 

F'ä11e1f1 is"v; oUe Form der Belüftungsa:r.üage 9 bedingt durch 

d:le bä~J1denve:rtüil·tnisse mn.d d:ice A1.H3'b1lashöhe der Gebläse:rohrlei-

so u!))gÜJ\U.:lttg~ dal~ mü1dee;teus eine Arbeitskraft zum Verteilen 

Stoclr e:'ungese't;z; 't werde:n 1nuß o Jede Ar bei. t im Stock wird aber 

ehe starke Sta.ubentvwtcklung der Fördergebläse 9 die selbst 

.JL deli!t :fettcb.tmt:l. Belü:,ftu:rlg~:~heu auftritt 9 ;zn;[l' schweren Arbeit o 

.sollte ein Betreten des Belüftungsheustockes, um keine 

<;lJ,Jtlgen zv: veruJr·sat:;hen, mögl:ichs i; ganz vermieden werden. 
1~-:anJo. es mJ1r UJn.ter Vorsichtsma.ßnahmen (Leiternp 

9. di.e d:ie iirbei·t erschwereno Es liegt daher 

ELtneJr· vollkommen. mecha.nJ.schen Ver-teilmöglichlk.ei t 

schau zu halten. 

·~) ~ ~; · ff!il p ! i: 111 __ 11~ -.r-_, --1\_ "'f . ~~ _ · "] "'" ([~----
.! 1~ .!. ._ :t~~mecuc:tlLJl.SJ .. er~.\h~ ] .. . ··v "Ir, •. ,.; a1·.-."., .. +-ö a· -", ·:ii'ml g""r-lll'""'r"'ll d···,,--,,.n .. , :>-l'M·:-,-• <L3.H~1 .,,e.._ o;;p""l"JIS ![0""-~Q,e,, ;r,.~"'"--"·a·.;>"' l.11.v ,",. ~.ur, .. .:t.~~ e."_u.-,.J!,_ 

llffann a,;;m S-tock erreicht werdeiu.~ welch,er den Ausblas der Rchr= 

J ",.···t· ~~ ·, -~1.·,-,.".""..+,1·1-IJ.. <' p,'" "~"~ ··~ ·-·"'"' -~ 1""•".\.;"R·" -~1. 11.;1ng CJ~ä.UerrJtv, ·rt:" o t~E; dl." ,:;,O ~;:!.tle ""1:rn e1.c.n""nt1l g e::uJ.üma .... l.ge 
B ' +' · ' 1 1 ·· d ""~.. Ii -r .,j ' ' "' · '' ': • ·n" 11" "j . ..: "'' -'· '"' -'~ 17- _. "" G 1·' "" ~ "' " 11.; • • 1"' 1 ~ ·!!-' ·t"" e.;lU .•... u.ug I::'J, .e'J.U ... a.ge ge\1\>aJl"lJ,.Jle.\., .. d;,;:dio .&;.l.A'l -_ . .iL""C!i.eJJ:ro"(J!.r a.;;; eu..z ,.,r 

Hohrabsoln1i ti~ Jti\a.t sicl1 dabei als bralwhba.r erwiesen. 

1~-~ 
.JL!l WEWer;.tl:iLcb.e V~~rbEHl'>SerU:r:\g stellt e~,lfil I'OtieJCVEHlder .Ausblf,l,S= 

• Ill::. 

, welcher entweder durch Rückstoß oder durch einen 

eben \Nird o 1\IJ::ft. t seiner Hilfe können runde 

it 1:~e 

je(le Handel"beit gleicb.mäßJl.g lh3sal:J,j_ckt 

ldger GrY.;Ul.dfläche erleichtert er 

"''"'"" o-!"~"" Fr~,"..,,-•;o:·-."l"-,d -,~. '1l'"""l]L "'' ~"'·~·1 ·' ) ·"" --;:;:~1 11·1"'· -<, '-' 1t1i'a··""k"' 1 """'""']1' ·lm 
,.,.,".,0.!. , ...,_~ _ .. "''"""'' .•• "x ·"" t, __ " " ·~....,. J~ . JH'+ .,..".,. ,Je c" e ... ..., t":cx. ..... e lila.., ''" .. "" """ e ;r.'-'.i "",(l' .t.u. 
die Ecken ~u vex"teile~tl :L::rt o JJie Zuführilcting 2!lu dem u.m seine sera.k= 
rechte Aab.se sich dreheit&de>.:Jl. '~Rit.llgverte:l.1er 11 JTiluß d'lH"CÜl!. ein SEH1.k~ 

recht verlaufendes tück arkolgena An das meist waagerecht 
verlegte Zubringer•rohr j_s·~ daher noch ein 90° =llogen anzuschlies·· 

sen. Diese starke Umlenku.ng am Ende der Rohrlei·tuJi.lg bildet oft 

die Ursache von Vfn"stopfu.uJgeno ·.E:ill:1e gute Befe·st:igung Ci.es H:Li!':!Lg~~ 

VEn·tGeilers ist 'lld .. ch tj.g ~ j I()l.icht immer ej.JJ::lfach o Soll er nur 
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Rotierender Ausblaskrümmer zur Häcksel­
verteilung in runden Al1lagen, wie bei­

spiels-;,reise in Heutürmen 

"Bolas" - .Heuverteiler für Häckselgut., 
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8.1'1 das Zuleitungsrohr angeflanscht werden 9 dann muß dieses sehr 
gut verspannt seino Wegen der erforderlichen stabilen Befesti;;;. 
gu:ng dürfte die Verwendung des Rj.ngverteilers für größere Flach­
anlagen ausscheiden, weil er hier zu. oft verset~·~ werden muß o 

Zur Häckseleinlagerung·ko:mmt neben der pneumatischen Förd~rung· 
11.och der Einsatz des Höhenförderers in Frage o Sein Vorteil liegt 
i!(! d_er Förderleistung bei nur geringem Kraftbedarf und seiner 
Unempfindlichkeit gegenüber Belüftungsheu; nachteilig wirken 
sich im Vergleich zu den Gebläsen die höherert Anlagekost~n aus. 

Zum Anbau an den bekannten stationären Osterrieder Höhenförderar 
wurde ein Sp~zialhäckselve~teiler entwickelto. Der Verteiler ar~· 
beite~t nach einem ähnlichen Pri.nzip wie der Schleuderstreuer ·für 

® 

Handelsdünger. Von'dem unter dem First lät~:gs laufenden Querför.;.. 
derer wird das Häcksel auf eine rotierende Scheibe·von ungefähr 
1 9 5 m Durchmesser abgeworfen, :' d.ie schwach geneigt und mit 
strahlenförmigen Rippen besetzt ist o Durch die Ze~trifugal.be­
schleunigung wird das Häcksel zur Seite geschleudert 9 wobei die 
Umkehrung der Drehrichtung der Scheibe d.,ie Befüllung eines Rau­
mes rechts und. links unterhalb des Querf'örderers in einer Ge-· 
samtbreite von etwa 8 m ermöglichte. Gelegentliches Verschieben 
des Querförderers führt zu einer gleichmäßigen Beschickung-einer 

·rechteckigen Anlage der. angegebenen Breite o ·Der. hier .beschriebene 
V~rteiler ist auf Gut Hard t der Lotzbeck 0' sehen Gutsverwaltung bei 

Augsburg eingebautQ Weil dort die Belüftungsanlage breiter als 
8 m ist 9 muß das Häcksel nach einigen Fuhren jeweils auf die 

. v·olle Anlagenbreite auseirJ.andergezogen werden. 

Im Rahmen dieser U':;1tersuch.ungen wurde auch eine mit Mitteln . . . 

des BML aus den USA eingeführte Maschine eingebaut tindbeobach~ 
tet (Bolas hay conveyor and spreader)o Durch einen recht be­
trächtlichen Einsatz technischer .Mittel wird das 1tEin-Mann= 
System" bei der Beschickung von Flachanlagen mit Feldhäcksler­
gut ermöglichto Da es sich um eine für Deutsch+and neuartige 
Einricht,ung handelt, soll die Maschine genauer beschrieb~n 
werden:· 



d das Häcksel nach oben. gebracht 

eine Lä:n.gsfördermu.lde. Diese Fördermulde ist. 

am Firstbalken befestigten Heugreifar~chiene fahrbar 
];Jnöl.en der Mulde ba:;finden sich rotiere:tl.da. 

, die das herunterfallende Häcksel etwa 11 m breit 
a.<ilSeiJ!Ai':Utllder.scbleuderr.J.o. eJe nach der Lau~f'richtUJt.lg der Förderkette 

das oder hintere Wurfgabelpaar beschickt. 
·trl.ebener Drahtseilmechanismus zl:~ht die 

-.:01·· d ~ " " ·1:7 . • "' . ·r~ • ·11 ~ • d h .!0 or. ermu.la.e. an a.er i"lEH.!§.pce:u: erG\C.uJLene .!!.angsam n::ur.l. un .. er? wo= 
i versetzbare Nocken am Seilzug die Amplitude der Bewegung 

rege1Jr1., Durc::h cle:n Verschub der Mulde wandert die Abwurfstelle 

r Belüftu!lJ.gsarüage~ das gleiohzei tige :Brei tstreuen er= 

t daJnt1:"JJ. eine sehr gleichmäßige und locl;:ere Befüllung der An= 

• Voraussetzung für den Einbau de~ "Bolas"-Heuverteilers 

alle;.;:•d.:Ut1gs e1,u Ratl.m mit wel'Üg Balkenwerk und ausreichender 

e .B.rei ·fl;e der Belid:'tu:ngsanlage sollte 11 m ·nicht über~ 

e:I.ne Schemask:i~..zl:'ze des Häckselföderers und 

Verteil,;;;x's. :!3emerk.enswert ist die schmale 9 nur für Häc:Ks.el 

geeigJw3!te 1N5rdeX'Eliiu1<1e aTvlS AlumiJtü.mtl. sowie ferner der Antrieb 

von l!'öx'derln3!tte und Vert;e:i.l·ern cluroht jeweils eigene K~DJiotoren9 

Im einzelnen bedeuten: 

tt;e · t 

r Förderkatte o,55 
~ze iC) 

5 Lau:t'l"rollen 

6 Lautschiene 

I.n der Anlage 

or5 kW~ Verteiler, 2 



- 43-

\ 
\ 

~ 
I 

""I 
\ 

\ 

I 

I 

/ 

"-.._- ----. -----== 



= 44 ·= 

:iler W!/U'de a.:c~f qem Betrieb WeyheJ::"n der r~ot·zbeck ~sehen 

-~'· "''''B """'':., lt''··'<""g ""··-' ··"'g"" ~"'"' 'ß + [,91-""1/ '\-{ li ..;_,. ~·vC!.""- :_U~A.t.~dl Y .Jll.A ~">\~ ~Jö.~~ ~ e. 

BetJ:'ieb des Häcksebrerteilers ergab mit 48~ 5 dz/h Belüf­

tu:ngsbeu (31,2 ~~ Feu.cht~e) bzw~ 33P4 dz/h Trockenmasse eine 

befriedigende Leistung (siehe auch Abbildung 11). Im Stock 
vv;;3 .. r keine HandarbeJ. t mehr erf'orderl:ich o Zwei l:!,rauen rätunten 

YOlt1 einem Wagen mit Rollboden abgeladene Heuhäcksel in 

den Schrägaufz~;tg o Ein Sert~s tentla.dewagen mit Querförderein""' 

r:i.ehttllng ~ der de:r.1 Eiua=Mann-Betrie b ermöglicht hätte, stand 

leiQ.er nicht ;;n:ut:" Verfügung. 

Bei allen Verfahren der w.echanischen Häckseleinlagerung in 

fh>JUlClelV:ftu!llgen erschweren Balkenwerk und Entlüftungskamine 

die i t; sehr; Handarbeit ist dann unvermeidlich. Das 

gle icb.e; gili.; für Ziehstöpsel. Sie sollten nur dort angewandt 

9 wo sie wegen großer Stocklhöhe unbeding.t erforderlich 

Iiti Vergleich ZtLm Häcksel ist bei. der LalfJgheuei.nlag;erung im""' 

.. ruer Hand.arbei t :LuJ s-rwck notwer1di.g. Die Bedienungspersonen 

ruUsselt:lL bei der Velr:'teilarbei t auf einer festen Unterlage ste­

hen (Led-;terl'l~ Bretter ete.) 9 da111ili t Tri·ttverdichtung ver-

. m:ft.eden werden~ die sonst zu längerer Beliift1Lll.ngstla~er bzw. 2;;u 

Sc:tümmelnestei:'l'li führeno Iles weiteren sind au.s den gleiche11 

Grürc1den arr1 den AbwuJr:fstellen der Fördermaschinen Vorbeugun.gs= 
maßnahxne;u ;Ku treff'ern.~ vn11 'i!erdichturlgsq_uelle:n von yor1t1herei:n 

~€J.IclJ.lagerung von La.ngheu. IDJ1. ·t dem Höhen=? 

JbaJ:vern s:ich ]?'rallru-tscJbtell'l Ul!Jld :Prall~ 

hei'abstür~eJl'.l.del\1 ZaiJ.geralaclll1U1g nioh-'1(; so stark abgebremst wc::rden~ 

wie das für die Heu7we1-uf·cunag wüJ:H3oh·i!.!nswert ist o E:!Lne wesf~nrt= 

liehe Ver·blesse:t"UJIJgsJllJ.ög1iclhJ"-ei.t bestäncle darin~ die He·uza::~.ge 

als sogena.nJtli~e:r~. A1tljfsa t~gre:Le'er a.u.s~ubilden. 

druckballen. in Be 

!JJ.:i el ist im Vergleich 

des Stockes ohne irgendwelche Hilfs­

[;u Häc1:sel oder JGangheu jeder};;;Ed.-t 
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;;,nJL be:fü.rchten sind. zu Beginn der Einlagerung gefährden jedoch 

llei gf1oßen Fallhöhen die herabstUrzenden Ballen Hauptkanal und 

RosteQ An der Abwurfstelle muß deshalb zum Schutz des Luftleit=­
E}ystems f:>unächs·t ~ine Schicht . .Ballen mit der Hand ausgelegt 

werden. Ferner sollten Prallrutschen die Fallgeschwindigkeit 
der Ballen etwas mindern. 

In dieJ~em Zusammenhang blei b·t die im vorhergehenden Kapitel ge­
stellte ]'rage zu klären, ·ob Ballen mit mehr als 35 % Feuchtig:... 
kei t· durch Belüftung noch einwandfrei nachzutrocknen sind o . 

Bedm ersten Schnitt 1959 wurden die Ballen mit durchschnittlich 
31 ~ 5 % Wassergehalt eingelager·t. Dies war der höchste während 
des Versuches ·erprobte Feuchtigkeitsgrad für die Balleneinlage-=:­
rungo 
Für die Belüftung sind natürlich lockere Ballen günstigp aus 
Gründen der besserenHandhabung und der RaumaU-snutzung 9 werden 
jedoch Jniöglichst ~est gepma.ate Ballen bevorzugt .. Beides, Feuchtig~ 
Jtr.ei tsgehal t und · Ballendichte 'beeinflussen den Trocknungserfolg. 
Hopkins (21) stellte.diesen Zusammenhang für Ballen~die ohne 
k.ünstlj.ehe Belüftu:b.g eingelage·rt wurden, in einem Diagramm dar 
(Abb o 13) o Soll mit Sicherbei t ein Schimmeln der Bal·len vermieden 
werdenp so dürfen-nur Ballen eingelagert werden, deren Trocknungs-

·und Dichtezustand dem Gebiet links der unteren Grenzeentapricht~ 
Zwischen den beiden Grenzen wird ein Teil der Balle!\ angeschim= 
mel t sein 9 .rechts der ·oberen Grenze ist nur noch mit versc'him~ 
meltem Heu zu rechneno Durch Amrvendung -der künstlichen Belüftung 
verschieben sich diese Grenzen. Nach unserer Meinung kann .bei 
Belüftung das gesamte Gebiet links der oberen Grenze als schimmel= 

. frei betrachtet werden, wenn die Einlagerung sorg.fäl tig ·erfolgt o 

Rechts der oberen Grenze schließt sich dann ein.Gebi.et mit teil"'": 
weise verschimmelten Ballen an. 
D:i,e bei unseren Versuchen ermittelten Punkte wurden unter Angabe 
der Verluste a11 Trockenmasse in das Diagramm eingetragen. 

Sheldon (5o) empfiehlt~ mit dem Pressen erst zu ·beginnen, wenn 
ein Feuchtigkeitsgehalt von·35% erreicht isto 

Ballen, welche beim Einlagern durch hohes Gewicht auffallen, 
sollten aufgeschnitten und dazu verwendet werden die Spalten. 
!!,!;Wischen den bereits gestapelten Balle.n a.u:fzuf'üllen 9 · durch diese 
Maßnahme ~vird die Luftverteilung verbessert und sch,immelige 
Ballen werden vermieden~ 
Im Hinblick auf eine ordnungagamäßige Ballenbelüftung muß hier 
noqh folgendes Problem angescbnitten werden: Sind bei der Ein­
lagerung die Hochdruclrballen sauber zu stapeln oder genügt eine 
vollkownen ungeregelte Lagerung?.Letzteres Verfahren hätte den 
Vorteil~ daß an Si~elle von zwei Persone.n nur noch eine Arbeits~ 
kraft im Stock zu Einebnung ·des Abwurfk~gels benötigt würde o . 
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Abb: 13 

...... 

--

Einfluß der Ballendichte und des Feuchtigkeitsgehaltes 
·auf die Heuqualität 

nur 

s c h im m e I i g e. 
Ballen 

760,3~~-----4------+----~~----~-----4------~--~ 

144,2r-~--~-r-----+-----+----~~---4----~----~ 

Ballen teils 

mit, teils ohne 

8,1% 
• 

Ballen 

64,1 '--~-----______....--c;--____ _.__ ____ _,__ ___ __._--'---------'--'----.L...------' 

78 20 22 24 26 28 30 32 
Wassergehalt in% 

(nach HOPK/NS-21- U.S.A.) 



:hxs ~~t!l:ll!l1Lu~g mit :früheren Un]!ersu.cht<un.gen in den USA 

JE'e erts teilen~ daß XtJ.öglichs "~ clich t 111md gleichmäßig 

packt'B Ballen, d.ie beed;eu Ver.häl J©l'!Üsse für die Belii11'tung er= 

, B~~i TvtJiucoegel:riiäßiger Einlagerung entweicht der größte ~:eil 

chn' T;t'üclnlungslu~et durch einige zwischen de:r.J. Ballen entstehenden 

wäJhreJlol aln,clere s·telle:rn. ni!Jlr ungenügenad belüftet werden. 

3 11t; ~ll.EU1 di.\;;J Br:tl1e:rn beim Stapc3l:v. au.f U1re schmale Sei te9 so 

b:Leten to5Le de::r1. vorbe:Lsic;reiche:rnden Luftstrom eine möglichst große 

t VF~.s die sch:nelle Abtrocllorru.Jtlg :fördert. 

Illas vJE'j~"1J.ali~e1o, 1lOil }];iederdruckballen konrat:e in den beiden Ver~ 

rioden nicht geprüft werden. Es ist jedoch mit einiger 

::tl t aJrJZUJflelhme!lp daß s:ile sich wegen eines niedrigeren 

"~es mit höheren• Feuclr'cigkei t einlagern und einwa:nd.= 

n '.~ni:t.::'fGsch;sL:n~tlj.cbell1 Erfolg der Heubelüftung ist es Jtlot=· 

~ daß eill'l<:;Jrsei t::~ e,lle zur Belt\.ftung gee:tgr1.eten Stunden 

R~öt;:lg laJtAge · ;lävri~i~ ~ ·~vem'l ~al :t10he ]le~.;lchtj.gJrei t der Außenlu.ft 

ke:lLne Trcocknux1g ~.::,10Jläßt oder die A\.ltrtrocknu:ng des Heus be= 

reits laeeKldet ist" D:ie rela thre Fev1Chit;e der Ulw.gebu:r.1.gsluft 

muß mi~t einem HygroiDeter beobacb,tet; werdEHlo Die Trocklimng 

.gilt 

messu111g der 1110m Gr:?~bläs;e g~ejt'[tJrderten JLuft o Der Vergleich der 

.t:'i:u.f;g:,ei.ohlllUJflge;o. de:rt" ~fltH:.'!(t•m·ohygi·ographen~ welcJnu21 Tempera..fClWU' iltntlld 

Feuchte der austre Luft registrierten~ sollte ein 
u 

Bild über den in dr:~:t!l e:Iun.~eliaeJtil Gebläsela.uf~ei telil er~ielten 

BeJLDJ~t;1ni1gfB.;ex~~t~olrg 

d i ~~ G .r·i aJRIK11 ;:;i eIl; 
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Tabelle 2 
l~_f,t.J;;tng_sd_~~...Ll3tromve:;:brt~ch, LaE..e.:r.:.ungsdi_s:Jl te 

I 
Anlage A u l e n d o r f Anlagf~ B r a u n s o h w e i g V e r s u c h s - H e u t u r m 

1. f:lchn. 2. Sc:hn. l.Schn. 2.Schn. l~Schn. ~:. ~)cf1r11f 1. 3chn. 2.ichn. l.Schn. 2.Schn. l.Schn. 2.Schn. 
l95B 1958 1959 19 l ')58 1958 1959 19 19.58 Li 58 1959 1 9 

1: Belüftungszeitraum 

Anfang 10.C.'j8 2 Cj • d • l5.v. 31.fl. 18.6.58 29.El.58 1 ~ 6. 31.e.s9 10.6.58 19.fJ.)8 18.6.59 28wB •. 59 

Ende 8.7.:)8 1 c:; .~~ 2 + t;O ')'1 (l IC"Q 4.7.58 15.9.:ss 9.7.:}9 2C.:~(J.59 2.?.58 6.:3.5ß 28.6.59 15.9-59 . "' . . . ~" ./ t:~ .J.. • ,,•'' • J _) 

2. Durchschnittlicher 
Wassergehalt in cfo : 
Beim Einlagern 40.5 21.6 31.46 2E.?.46 26.40 2 ~-) ~ :] 35.41 26.43 50.30 20.20 24.30 25. 

Beim Ausla.g<~rn 14.4 1 ;~ $ 6 1;2.51 12. 17.10 1 . 11. Ol 11.49 10.60 11.30 10.40 11.:24 

3. Gewicht b. Einlagern kg: , 

Nettogewicht 18 14 465 . 24 ~~68 16 18 513 14 556 21 555 9 679 8 813 4 751 4 3 4 959 

Für Heu m.l4% Wassergeh. 12 9 13 185 19 ";;: 
) 13 693 15 3 13 1 16 1138 8 280 5 092 4 410 3 9 4 281 

Gewicht de~ Trockenmasse 10 73'2: 11 339 16 716 11 776 13 694 11 320 13 2 ? 121 4 379 3 793 3 433 3 682 

4. Gewicht b. Auslagern : 

Ne t togewi eh t lJ. 176 };_? 220 17 561 1 z 15 948 ]2 ~[ 13 88:2 7 4 160 4 116 3 584 3 968 . .c) t:o 

Für Heu m.l4 %Was l1 124 12 4 17 5 13 15 224 12 453 ') (' r· R 021 4 3<?4 4 245 3 734 4 5 . ·' tJ J 

Gewicht der Trockenmasse 9 659 10 675 15 364 11 5 13 091 10 l 12 3 6 898· 3 720 3 650 3 211 ·z 
,) 

5. 1' ag der Auslagerung 9.?.58 16.2.~)9 :;:q.7.59 15.12.59 4.7.58 13.:?.59 13.7.59 14.12.59 3~7·~)8 13.2.59 30.?.59 17.1?.59 

6. Stromverbrauch KWh: 904 9 338 5 t.lq5 0 0 6 346 8 375 6 7 4 332 5 465 9 139 13 140 0 17 4 

mittl.Stromaufnahme des 
Lüftermotors l!..'W . 3. 7 3.7 3.79 3 • 3 .. 67 ).68 3.6 3.5 3.18 .).18 3.1 3~1 

7. Gebläselaufzeit inStunder 244·6 91.5 2)6. 216 .o 94.6 l 0~2 • 0 ') 
t:.. .6 95.0 146.5 43.75 45.1 '(0.0 

8. Entzogene Wassermenge: 

Netto kg 6 55:5 1 5 4T3 2 933 l 962 1 7 7 6 1 1 663 3 994 4 730 831 
z 

Spezi sch:g H20/mJ I,uft 1.24 0.80 1. ('l 0.96 0.7B 1 z~'" 0.83 1.49 0.62 0.94 o.6B ' . - • /0 

I! :g H?O/ KYlh 7 2 4 670 6 115 3 780 5 6 4 571 8 161 5 000 8 560 z 6 5 214 3 e~~o ,) 

9. Str.omverbr. in KWh/dz 
Ferti~heu m. 14 (fo Wasser 

8.05 2.72 5.00 5.73 ~?*;~~a :) • 02 s.~)o 4· 10.77 3.28 3-75 5.31 

lO.Verlust an Trockenmasse 
im Lager 
Netto kg 1 z 664 l J: lß3 603 6 1 n3 ,... t- Q 143 222 ·; 

/ . / b) ,• - ..l. 

in % d. Einlage:rungstrok- 10.0 , .. 0 8.1 • 5 4-4 :) • 4 .., "1 ') 3. 1 15.0 3.8 ' 6.5 4.3 J. \,! J. J • 1-. 

kenmasse 
ll.~aumgew. bezogen auf Heu .-

mit 14 % Wassergehalt .f30 84 .so ·10 .ao l :wo 92 .60 75/4.00 58/2.70 96/4.80 133/4.80 91/3. 81/4.80 
bei ~· Einlagerung kg 
Je_m· /Lagerh5he m 
b3d.Auslagerung kg je 7? ~~ /2.50 1 o~·: 5 ') .95 95 ~~~ n .20 78 .oo 93/4.20 84/4.60 l08:3ll0 0 ""l 14 ;;;o . . .l. • u ... ,./ \.,) .. ---'""' I ~ • ,/ 

m· / Lagerhöhe t.l'.\.. 



wr12:.rdenc Die Schriebe der drei Thermohygrogra.:phe:np 

weloh.a aJ\1 de:r'Wa.nd des Heuturmes zur. Registrierung der Abluft 

aufgehängt waren~ zeigten vor allem in der zweiten Hälfte 

,jede:e lüftu:n.gs.period.e starke Abweichungen voneinander.· 

Ji)~e ~:rooknung des Heustapels mußte demJnaeh ungleichmäßig 

verlauuf:eln. 

Hierfür gibt ((;!.s zwei G-ründeg E:Lne Heumenge 9 ·welche mit einem 

dürchschni·ttlichen Feuchtigkeitsgehalt von zoBo 35 % einge~ 
lagert wir!'l ~ ka!on natürlich einzelne Partien:: mit 45 % Feuch­

tigkeit enthalten. De~ weiteren werden viellaicht auch bei 

so:r.gfäl tiger EJinlagermtJ.g einzel:ra.e 9 dichter lagernde Stellen 

e:n'hstehen 9 d10trch die 'Werhält:nismä.ßig wenig Luft dringt und 

deren Belüftung dai0lll1 l'lOCh nicht abgeschlossen ist 9 wenn der 

g:r'öß-"~e Teil des Hep1,es schon längst. auf' einen lagerfähigen 

sergehalt heruntergetrocknet isto 

2;;ur Feststellu.ng der täglichen Gewichtsabanhme be:b.n Heu.;.. 

w.S.hrend der Belü:f'·t1uuag bemJJ.tzt;e Wi,egeei:nrichtung~ drei 

hydraulische DrucJrilll.eßdosen, erwies sich als li!lU ungenau 9 um 

auf diese Weise eine echte Beziehung zwischen Wasserentzug~ 
Heuerwärmung und GewichtsaJ::n:lahme herzustelle:rrli. • 

.Als gesichert kPJC~tnEnt1 aber die .bei der Ein= und Auslagerung 

mi·t der Fuh:t""werkswaage festgesteilten Heugewichte gel·ten. 

In Yerbindung mit dem jeweils ermi ttel"ten Wassergehai t und 
der· durch das Heu geblasener.! Lu:f'tmenge sowie dem Stro:mver­

ibi"EHJ.CfJl ·srgeben sü.!b für alle drei Belüi:'ir;ungsall'üagen gemein= 

rh Tabelle 2 sind. die weJ:.rrell"lld des V'ersuchszei traumes geWOll'lUl'JlEi= 

nen JY.!eßwerJte nach Arllagen, geordnet aJll.fge:f'ühi~t; außerdem e:JLnige 
. . . 

Kenngrößen, die sich aus den Meßwerten ableiten lassen. 

Der JLJt1 Tabelle 2 9 Zeile 6 angegebene :E:arcmnrerbrauch in kWh 

wurde durch DX"ehst1!.7o:m~äb.ler ermi tt(alt o Zeile '7/ gibt die Ge= 

bläselaülf,?E,eit; iu:IL Sts~~Jmdeu ano Sie W1J.;urde für di.e Gebläse der 

beide:n Fla.chanlgeJJ,&- 11 die (h;u"ch Koppl·i!.mg ~mi,.rt einem Hygrometer 
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eux1 HtnJL'C1:trexu B.ber diralrt gemessen •. Die in den Werten der 

Ze ß el1lti~hal ter1e Lufi~mer];g;e in m3 folg-r~ für die Gebläse der · 

aus der Laufzeit und der Angabe des Herstellers 

cLJLe }@1örde:K"'Jle::is·ttJnn.g 9 für. das am Heut~-:rm verwendete Ge= 

e aJ.!i.S d.e·r lGauf~iH::;:Ji·~ Utlf1d delf)', in gewissen Zei tsabständen duroh= 

J~,1.ulftrual1lgexn.1Aessungellll o Auf e iuue Luftmengenmessung 

bei den F·laohanlagen mu1'3te wegen baulicher Sclhwierigkei ·~an 

~~rex"zi.cht,~t we1~dl.En1. Ein Vergleiob. 6'les spe:zoifischen S;~Gromver""' 

brauches zeigt aber 5 daß die Werte der Flachanlagen recht 
l 0 < ;! . ·. d --· t ''b • _.· • Ijf t 1 '16. O 1 ""'4 gu."\G m:t·lc; u~.enen es fleu ·urms u ere:uns IDlJlliD.EHll.~ . .!l.eu urm . 9 . o 

kWh/m;j IGuft; .e~ulendorf 1 9 71 "'- ~o~4 kWh/m3 L\Ulft; Braunsch.weig 
~ e- n • -4 1-m'/' 3 L· ~t . ~ ~t1f ~0 ffuh'll J.Qil· .,ll\,t, " 

Bin Teil der in Tabelle 2 aufgriftihrten Werte wurde in Taballe 

~'; rcJ.aeh :::l,.~l' Höhe dell:' IGa.gerungsverluste neu geordnet. Dabei ist 

:1.'\U ·tenv daLi die Zahlen. aus vier Ernte.n m.i t unterschied= 

licheJu Wi t;terungsverhältn:!Lssen staxrliiD.elllo. Trotz aller Ungenauig= 

tm111~ die de:n Viar"<Pe)Ut bei den geschilderten Maßmethoden an""" 

sie uns einen mit praktischen Versuchen 

In .Abb~Llchxng 'H(f. ist der theoretisehe zu erwartende S"lf!romver~ 

brauche je •i~ E\;Jr·tigheu ("11.~ % Wasser) in Abhängigkei"J:; von. 

der Einlagex·ungsfeuchte dargesteilt o Dabei w·ux·de ~ wie daRi in 

den li'J.etsten. Berechxltm.gen ·geschieht~ e:in Wasserer].tzug vor~ 
;; ?.,, 

1 g/Irr-' Luf·t vora'iLisgesetz t o lie be:n dem t;heoretiscllEH1 Stroll1rver=-

s :Ilir.td 

einget:ragen~ 'i!Yobei jede Anlage besond.~rs gekEnlnzeio.bunet J.s~te 

Aus denr· Darstellung erg:l.bt; sich nu:n 9 daß dJLe gemessenen Strom= 

ver1:n-."'auohswei"'te vor e.l1em. be:t nj.edriger Einlagerw.ngsfeuchte 

über dem theorettscben. bet hoher Einle •. geru.ng1~feuohte dJ.Egegen 

un·ter dem theoretischeJn. 8t.r'omv7erbre.1J..aoh liege:n .• Die Verteilung . . . . 

der gemes>senen St;rml!l~vrerbratwhswerte läEd; ·darauf schließen~ daß 

~w:ie.chfH1 Ein1age!''1ll11,gsfe·unh..o~,;e ·und Stroffi"\rerbrauoh ein enger Zt11....: 

sr.:uzH11.Ellt.ltallg bestG·ht ,, Zum mathemai~:i.sch si;atisi~ischen- Nacll::rw~e:ts. 

wurde da~.u die Korrela onsrechlf1tnlg (iUlDE:RSOl~ (2) ~ FISHEH. (1 
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'I' abelle 3_ 

Wich.~i~e Kennwerte der Heubelüftung in Beziehung zu den Lagerungsve.rlusl 

an Trockenmasse 

Belüftungsan- Fepchtigkeitsgehalt 
in. jf 

% Lagerungs- Wasserentzug Stromverbrauch 
lage und verluste an 

gjm3Luft 
in kWh/dz :F'er-

Schnitt beim beim Trockenmasse g}kWh tigheu mit 14 
Einlagern Auslagern Wasser 

Aulendorf 
Ballen 28.5 12.5 1.5 0.62 3 780 ;:; 77.. J. i ,/ 

2 .. Schnitt 59 

Braunschweig 26.4 11.5 }.1 0.83 5 000 4.05 
Langheu 
'"l "'• Schnitt 59 

Heuturm 
Häcksel 
2.Schnitt 20 .. 2 11.3 3.8 0.62 3 536 3~28 

Heuturm -

Häcksel 
2 •. Schnitt 59 25.7 11.2 4.3 0.68 7. 

} 820 5.31 

Braunschwa 
Ballen 
1. Schnitt 58 26.4 17.9 4·4 0.96 5 6 2.28 

~ 

Braunschweig 
Ballen 22.2 12 ·4 5.4 0.78 4 3 .m~ 
2. Schnitt 58 

Aulendorf I 
Langheu 21.6 12.6 5.9 0.80 4 670 2.72 
2. Schnitt 

Heuturm 
Häcksel 24.3 10.4 6.5 0.94 5 214 ).75 
l.Schnitt 59 

Aulendorf ~ 

Ballen 31.5 12.5 8.1 1. 6 1 5.00 
1. Schn.itt 59 

Aulendorf 
Häcksel 40.:5 14.4 10.0 1.24 7 260 8. 
1. Schnitt 58 

Braunschwe 
LanghHu ., 

Sehnt tt 59 35~4 11.0 11*2 1. 36 8 1 r::: ') ~-~ .. t. ) • <-l· 

Heuturm 
Häcksel 50.3 10.6 15.0 1.49 8 560 10. 
1. Schnitt 58 

-

% 



Herange~ogen 9 die FIUit e:tne:m .Korrelatiom.slweffi:z;:ienten von 

r o:: "} o ~ 928 eine hochs~igni.:f'ik.ante Sicherung ergibt 9 und das 
. ' 

Vorh.and.enseixl eines engel'~ Zusammenhanges ,;y .. bestätigt o Der 

gleichfalls errechnete Regressions~oeffizient besagt? daß 

der StJ:·omverbrauch je d~ Fertigheu um 2 9 56 kWh ansteigtp 

wt:nln d:i..e F~inlagermmgsfeuoh te um 1 o % zunimmt. 

Der be:lc JDLiedriger 1'!:iltila.gerungsfeuchte gegenüber dem theö­

re~tiscl:!ten b.töher liegende ta tsäohliche Stromverbrauch bertooht 

seit1r 11\rahrschei:nl:lch auf folgender Ursache: Bekanntlich kann 

die· T:r'lt)cknungsluft tun so mehr Wasser aus einem Heustock ab­

fUhren~ je niedriger ihre relative.Feuchte ista In der 

Praxis wird aber gerade bei trocknerem Heu auch dann ein.mal 

beblaaen 9 obwohl dji.e Höhe der relativen Feuchte der Aussen­

luft I:::eü:1en Trookll)lMngseJ!:fek~E bewirkt. Die Folge ist dann 

ein 1UL1llfdi.rtschaJetliülJ.er Stromverbrauch. Diesem Gesichtspunkt 

-~ m.it fortschreitender Trock . .nung besondere Beachtung zu 
iSI:Jhenk.eJt1o Es darf jcJm..m.er nur bei. entsprechender relativer Luft-

feuch belüft·et werdell'llg ausgenmnmen natürlich Fälle v wo 

ein er.hi tzter Stock abzukühlen ist., 

. " 3 Ist der Was,sere:ftittzug höher als 1 g/m J[juft~ so li~gt ·die Ver= 

mutu.n11.g nahe P daß die Tr.ooknung durch die E:igenel~wärmung des 

Heues un;-S;erstützt wirdo Eigenerwärmung bedeut;et a.'ber ixmner 

Verlust a1t1 Trocke:nsubsl~at!lz" A.bb:f .. l.d1J..·ong 15 p in der die Trocken­

rne,_ssl3\lagervungs~.re:r·l.u.ste .ü11 BeziehJung zum Wassereirt:'l'lug je ro.3 

Luft gesetzt sind 1 zeigt die erwartete, statistisch hochsigni­

fikante Tendenz. Der ssionskoeffizient gibt an, daß die 

Ysrbess,er~.;:c:ng des Wasserentzuges um o ~- rl g/m3 Luft gleioh:?~ei tig 

einen Lagerm'lgenverlus:t 'li"OU 1 ~ 26 % üa G0f'o.lge hat;" Älfulliches 9 

wie die .Abbildun.gen 14 tuld 15 w sagt auch die AbbildTLing 16 aus~ 

wo der Wasserentzug in 1\bhängigkei t ~7on der J~iJnlageJ('Ul~J,gsfeuoh.te . 
. . 

aufgei;Jc'agen wurde (ebenfalls eine hoohsi.gnifikante Korre= 

latün1) o Mit dem Anstieg der Einlagerungsfeuchte um 1 o ~~ 

errechnet sich hier eine Erhöhung des Wassere!ltzuges um 

o~28 g/m3 Lufto 

Es muß aber ar1 dieser Stelle ei;n.dringlich darauf hirJ.gewiesen 

11\!erde.ri~ daß die mit Hilfe statistischeil'Methoden ermittelten 
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;für de:rc1 Bereicl1. innerhalb der Meßpunltte Gültig= 

Eine Ex·trapola tion ist hl, jedem Falle unzulässig o 

e un:::» YtO:n der Firma Schwarting zur Steuerung der Gebläse 

o.er be:iderA Flaolu1nlag;en zur Verfügung gestellte GbS=Schal t­

;;~utmrn~:•"t5Ll-i:·arbeite·t :mit der relativen Feuchte der Umgebungs­

iuft. Ein Kontakthygrom~ter ~orgt dafür, daß da~ Gebläse 

bei Ül:H:~rf:~<~:lhrei tung ei:n.er bestimm~ten ei.nstellbaren Feuchte 

der Umgebungslufi; Sl)Jgeschaltet wird; sinkt die Luftfeuchte 

wieder, so schaltet sich das Gebläse wieder ein. Damit bei 
Tageri. mit hoher relativ-er Luftfeuchte keJlne starke Erwärmung 

des Stockes· eintre·ten kalDI.n~ wird mit Hilfe einer Schaltuhr 

das G3bläse dreimal ii."!nerhalb von 1i2 Stunden je eine 3/4 St<lo 

•2'irtge :;;ehaltet c1der bei einer anderen Schal terstellung9 einmal 

t3 • Die BelU:f·tux1g dient dann· in erster Linie zur Ab-
o l;Jt;,f diese Weise läßt sich· auch leicht eine Erwärmung 

:3 :tsch eiu!1gef'ahrene11 Futters während der Nachts.tunden ver= 

ß:ünr1e~r,n 9 lllei gleichzei "'IG:ig sparsamem Stromverbrauch c Andere 

..:lnt,oroa:'tikstfsteme bmilnJttzen als Schaltimpuls neben der relativen 

Ltif'Mfetllch.te 1rwch die Heus t«:Jcktempera tul''. D:le Schwierigkeit da= 
-

bei ist~ daß die ErwärJJl\uuag :tnnerlhalb eirws Stocl-\::es sehr ver~-

sctdedeln sein lk.armo Es gelingt lflicht i:mmer 9 die den Schalt~~ 

im.pulf~ gebendr~ Thermoxx!.e'l;e:t"'sonde gerade alfil der v1ärmste1n Stelle 

der absoluten Feuchte von Zu= und 

.f~J)lutt als Schalt:iu!l..P1lllls e Juie außerordentlich geringen Lageru.ngs= 

V"erlu~;te von 1g 1) :~ d"'"r Jlu.lendorfanlage betm 2o Schnitt 1959 

lk.önne1n jedooh eyentuell mvut' die Arbeit dieser Automatik ~u= 

rückge::E'ührt werdeno Sobald sich ü1folge einer leichten :E;:±geli~= 

erwärmung des HeuEH3 über d.en.t Stock dämpfige Luf~ ansammelt~ 

schal·tet sich das Gebläse ein und läuft so lange~ bis d5e I~u.ft 

über dem Stock in ihrem absoluten Wassergehai t der Umgebrilngs= 

luft entsprichta Auf diese Weise wird auch eine leichte Stock­

erwär:!E;lTtJ.'l€,;9 at:ch wäh1"end dmt~ J~acht oder an r~~gneriscbEm. Tagex1 

verhindert. Der elektrische Schaltschutz wird jedoch· stark be-



al:!!.SJ?IC'[l;Löht o Bai eil!Aer Eilt1s ·tellulllg auf' 1 g H20 Unterschied 

:i;u ~Zu"~ rJmd .Abluft <'.;;r.1c"olgten innerhalb 24 St1pnden 96 Schal= 

)o 6 tiacher Druck 

ll;:;r st:atieche Ilru.c}<.:: wuut"de mit einem Schrägrohrmanometer am 

Degilz:wi des Ha.u.p·tlu1~tlcam.süs gemessen •. 

Für d:te Anlage Braunschweig ergaben eich 1958 beJi. der Heu= 

balleJfi,belüftu:rlg dicht gepackt, Lagerhöhe 3 m9 14-r117 mm WS 

stati:ech.er DruclL 

' I 

JGagerhöhe m 

2 9 00 

4 9 00 

3~6o 

etatoDruck 
. mm WS 

8 "= 1o} 
14 = 18 :frisch e:~tngelagert 

19 = 2o 1 Woche nach der Ein= 
lagert:ung .. 

Be.:,i dt~r Au.lage .Aulendorjc 9 welche 1958 an mehrerelll ·Tagen naclht-'u 

ei:naR1dE;r xrili t Häcksel be:!Eüllt wurde~ 21eig;ten sich folgende .· Dl'r~,;t,cke ~ 

o~7o 

2 9 00 

2,8o 

etatoDruck mm WS 
6 =· 8 

12 18 

19 = 21 

Beim l o Schn:ttt 1959 wurden in der. Anlage Aulm.'ldort Ballen, 

1 970 

4gOO 

3~60 

s tat o Dr1u1c};: mm ·ws 
9 ~ 1 o) 

} f'ris 
14 18J eingelagert 

18 - 2o 1 Woche nach der 
Einla.gertuag 

Beim 2a Schnitt wurden in der gleichen Anlage die Ballen 
sauber gasehieb te"r;;: 

Lagerhöhe m 

2 w '1o 
' 
2~45 

stat oDruclt mm WS 

18 - 19 frisch eingelagert 
22 1 wache nach der 

Einlagerung 



~:======~==~======================================= 

=~~=~=====~=========~=~=============== 

c: bn:Ejte Maschine nützt dem Landwirt wenig~ wenn sie nicht 

irJ:, cLE'I" Lag·~ ist~. durch ihren Einsatz Handarbeitsstunden ein= 

~1i,U2!XH:)J'eu 1'J,nd die Wirtscha:ftlichkei t eines Arbeitsverfahrens 

wea~ntlioh zu verbeaaerna Wie schon in dar Einleitung ver­

merkt Wltrdra ~ hat die Heubelüftung erst die vollkommene Me= 

chanisierung der Bauernte mit niedrigen Verlusten ermöglichte 

Ver~wl1l:iedene Arbeitsverfahren der Unterdachtrocknung sollen 

:t1.nn !lJt:L t der Bodentrocknung und der. Grassila.gegewinnung ver-

. 1LChEn1l il.lnd anband einer Kostenberechnung ihre Wirtschaftlich­

\ t fn•mi ttel t werdeno 

,::" Ji~~:!'L.Jf~r:~~i:ti!s'lll•;iJ:.1~.,!!_qhaf'tli_9hen Verhältnisse 

z· Arbe:i. ts~,, und Zu.gkrafta.ufwand je Flächeneinbei t ist in der 

Hv.(~pi~sache abhängig von der Höhe des Ertrages w von der Ar= 

'be:i tsbrei te der eingesei~zt;en Maschine und ihrer konstruktiven 

Rei:f'e ,, H:ü:·tzm kommt bei HeRAbelüftung und Silierung der Feuchtig~~ 

kei tsgehal t des ~u "'lerajrbei tenden Futters., Wie aber gerade ein 

unter~H~hiedliche:r Wasserge·hal t das Leis,tungsvermögen einiger 

Maschinen zu beeinflussen vermag~ wurde bereits in Kapitel B, 
Abschnitt I dargaatellt0 

1. Mähen und Zwisohe:r.tbearbei tung 

Der Arbai ts= und Z~\lgkraf ... q:;bedarf für Mähen und Zwischenbe= 

a:rbeitung ist aus Abb" ·u 1 zu ersehene Mit einem Anbaumäh­

ballten aro Schlepper kann 1 ha in 2~5 h Gesamtarbeitszeit be= 

wäl tigt werdeno l)as gletch~ei tige Zetten der· Schwaden benötigt 

nur eine halbe Stunde Mehrarbei 'tw dj_e im wesentlichen dtirch 

eine größere Btistzeit verursacht wirdo Im Interesse eirier 
schnelleren und insbeso.ndere :gleichmäßigeren Abtrock:nurr.tg ist 

das Zetten de!" Sc:nvvt·l.':ten rncü;:edingt erforderlicho GrürAe Zöpf'e 

kö~nne·r:t bei Hoe:hdruckbal1EH'~ oder Langheu schnell zu Sc:H:l.immel= 

bi ldung fi~ihren~ zmn3.1 '\!"lf."iJD.n in den ersten BelU.ftungstagen 

sohle~hte Wii~tertn1g heri·~.cht o 
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~;atr I'Jf'L\gung~ sollteJJl sofort nach dem 

we:i teren Ax·be:fL tsgan,g J!li -'tt; einem Wendegerät die 

· n. Dieseur Ax'be:J1 tsgaJrJ.g würde die Ge,".,; 

nicht nemuer.n3'i1L:e;i:;;:t; heraufsetzen" 

t112t:ng:sg;änge We:nden 9 Scd:n~t<aden~ Schwaden aus= 

;:,, lileax:Rspr~uchen bEd Einsatz eines Stern= 

ex"f;; .!J>1WLr o 9 B ~ 1 9 1 A1&1h/ha: g;esa:arte Ar bei tszei "'~> j~ Ar= 

Ihe 11;eür'~u;ag dieser Geräte ifrt au:f ihre ein~" 

ise zuruc · die ein zügiges Arbeitste~p6 

:lLten 

19 

\1 sein 

dazu konntex1 mit dem Kettenrechwender 

i; werdeJ1 9 daß für eir.r,e:tt einwandfErej-en Be= 

<:l:!Le Wendearbe:L t öJl"'lßerordentliclbl ernst 

mehr zu wenden 9 ist auf jeden Fall 

zu WeJiDgo 

59 geprüften Lademaschinen auf­

t~·ergleie::hbar~ei t wurde bei sämtlicl1el'l 

benötigte de~~Scheibenradfeld­

An!tl!.ängeTr;et:x:ieb deJa niedrigsten 

lieh höheren Ar-

Parallelbetrieb der Fall ist 
ldhäcksler = Selbetentladewagen), weil 

Par~llelverfahran 



- 61 -
Abb. 78 

Gesamter Arbeits- und Zugkraftaufwand einschließlich Rüst- u. Wegezeit verschiedener Lademaschinen bei 

Silierung, Heubelüftung und Bode.ntrocknung (Ertrag: 50 dz I ha Heu mit 14% Feuchte) 

Werbungsverfahren Aufberei- Wasser- A r b e i t s - u. Z u g k r a f t a u f w a n d h I ha Aufwand 

Wagenart tungs- gehalt 
Maschine form % A K h I ha c:=J 

Sh I ha - AKhlha Sn lha 

I I I I I I I I I I 

SILIERUNG: 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 h lha 

Trommel feldhäcksler Abzieh wagen LH '!J 60 I 
3,7 3,0 

Scheibenrad feldhäck sIe r KH 2J 
I 

II II 2,9 2,4 

II Set bs ten tladewagen KH II 
I 

4,1 3,6 
(Parallelbetrieb) 

HEUBELÜFTUNG: 

Trommel fe ldhäck s !er Abziehwagen LH 35 
I ~ 

4,8 4,2 

Sc h e i b e n r a d f e I d h ä c k s le r fl KH II 
I I 

3,2 2,7 

Sei bs ten tladewagen KH 
I I 

II II 4,8 4,3 
(Parallelbetrieb) 

Hochdruckpresse Nor. Erntewagen a3.J I I 
5,5 ,, 1,9 

Abziehwagen mit Aufbau 8 
_I 

5, 7 2,0 " II 

II H ohne II 8 
I 

5,6 1,9 ,, 

Seitenfuderlader Wagen + Rundumladegaf. L 4; ,, ~- 2,1 1,8 

" Nor. Erntewagen L h 
J 

6,4 1,8 

Kopffuderlader L 
I ,, II " 6,8 2,4 

Frontlader, _Wagen mit Stangenaufbau L lf 
_I 

3,7 . 3,5 
-

8 0 D E N T R 0 C K N UN G: 
' 

Von Hand Nor. Ern fewagen L 
I 

14 11,0 2,4 
I J " 

Heckfuderlader /f " L II 9,0 2,6 

Kopffuderlader L 
I I 

7,8 lt 1/ ,, 2,7 

Hochdruckpresse 8 
I I 

II II q 6,5 2,2 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 h I ha 
I I I I _I I I I I I I I 

'!JLH = Langhäcksel ( 6-12 cm) ~ KH = Kurzhäcksel ( 2- 6 cm J 3J E3 = Ballenheu 'V L = Langheu 
\ 

AK· 

Besatz 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

3 

3 

3 

1 I 

' 

4 

3 

1 

5 

4 

3 

3 



\~ .-. 

fjj 

z:b bemerkenswerte Vorteile 9 ;nämlich 

den Feldhäcka r~ Fortfall des 

sex·te Ausla.atm1g dea Häckselwagens UIDld 

taufwand beiL der Bergung von Be=' 

ko11:u:d:e Rs,.:b.n•e~n der Versuche fUr die wichtig= 

ii; mögl Inadeverfahrelil ermit·~el t werdeno Hin= 

der FeldlJJt1i.oJ&:s.JLera,rbei t gi]:~; auch hjLer das bereits 

,1 ;JEWl ü;;t im Vergleich zur ßilierung der Ar-

gesehen hbh~ra Als beHte Lademaschinen 

erlader - sofern e mi ~t, Ru11dumladega tter auagerüs teter 

:ist: ·~- d1:'1!r Sche::thenrad:!Eeldhäcksler :mit 

A!.?,hEi.ngebetrieb und der J7rontlader; den höch-

:Lt tigtel!:l der· S;;d tenfuderlader mit 

E::r'J15t sowie_ der. Kopft·uderlader" Eine Mittel·= 

ix::1 der Höb.e deo · Arb~.ütsaufwandes naJC!\men der Trommel= 

ler mit im Anhänge betrieb~ der ScheibeJn­

ldhäcksler liid t ':3.ell:!'s t;a:i11t;ladewagen im Parallelverfallren 

e Hbchdruckpre3se • Beim Laden von Hochdruckballen 
U.UterschiE~dliohe V!agell'J.fOrm auf . 

den ArbeitsaufwaDd Einlfußo- Werden dagegen die 
ä.emasohinen '!rerglichen 9 wie sie C~.us dem 

) ;,:;.u er,~H~hen ~d-nd ~ da.J.r.n ergibt sich ej.ne 

er weisen die Hochdruckpresse, 
lle de;:c" i3chi:~ibenradf'eldJL!li:1cka1er sowohl. Üll 

Vergleich zeigt) 

2 d:l.'irJ.dierenz) als a·uch :JLm Anhänge·-, 
Loißtu.ngsvrerhäl tj&;d~;.se auf 9 während Front=· 

,::ler Trowl!elfeldJ'JläcksJu.n· an le·tk~ter 

R dar Arbeitsbedarf für die Ladearbeit 
piJ~~~er Pa.a~~4~=~ ~ameaa~.~-~., ~~"- . .... :'''"·t~.~-!)...,!1...~ -.~u rg~A~.,~ .. "J.'o!1l',.!l.s.a. lr:;;)~ o~ ~-u..:. J..:JdJ..ij.., 

~c;lünen.t:;ucbei t; llk1.t;,e:rleg·:aln :is -:G und der Eins;a ~;:;:) eirc1er Masctdn.e 

den Arbeiteaufwand weaantlioh sanken ~anna Gleiches gilt für 

die G1-ras,"3lilieru;r.1g l:EWi" )}~eu 1:»olüf~tung. 



Ferner geht noch aus Abbildurig 18 he:rvor 9 daß zwischen AK­

Bese.tz und der Höhe des. Arbeitsaufwandes ein enger Zu.srunmen'7" 
h.ang besteht\') denn mit zunehmendem AK=Besatz steigt au.qh der 
.Arbei tsbedarf eines Verfahrens ano 

lhrterschiedliche Flächenleistu.ngp AK-Besatz und .Arbei tsauf-
. I . 

W8.llJld erschweren ·die Entscheidung darüberp welchem Ladever;,., 

fahren der Vor~ug; zu geben isto Je_,nach den vorliegenden 
Ve.rhäl tnissen muß deshalb eine Kompromißlosung gefunden werden 
zwisch.en einer guten Flächenleistung'· der Maschine und einem 

möglich~t niedrigen Arbeitsaufwand.bzw • .AK-Besatz. 

3o Abladen und Einlag~ru.ng 

InderAbbildung 19 ist der-Arbeiteaufwand für. die· Ablade-

· und Einlagerungsarbeiten dargestellt .. Die ~palte AK'7"Besatz 
erithält zusammengefaßt die Zahl der Personenil die zum Ab­
l~den selbst und im Stock benötigt ~urden. 

Bei den Einsilierungaarbeiten wird die Höhe des Arbeitsauf­
wa.nde~ von .drei Faktoren beeintlußt: Von der Art des Förder= · 
gebläses, der Häck.sellänge. und der Erntewagenforme Die Grürlde 

f·U.r eine. Änderung des Arbeitsaufwandes in Bezug auf die Ge- . 

bläseart sind.bereits hinreicpend in Kapitel B/IP Abschnitt 3 
b.(3schriebeno Kürzere Häcksei:iänge und Selbstentladewagen 
senken den Arbei.tsbedarf',. weil sie eine gleichmäßigere Be­

schickung dei' Gebläse ermöglichen; das ist bei längerem . 

HfJ(1lUJ!el oder .dem .Ab~iehwa.gen nicht der Fall. Für die B~nüt2!ung 

eines Selbstentladewagens spricht weiterhin 9 daß der größte 
Teil dEn" ~ur Abladearbeitmit dem Ab~iehwagen erforderlichen 

·Rüstzeiteu und der Wagenwechsel fortfällto Nachteilig ist 
.. . 

allerdings der wesentlich höhere Schlepperautwand .. Wurde man 
an Stelle· des Schleppers eine elek~trisc.he Kraftquelle, be-

'nützeu@ dann gingenalle soeben genannten Vorteile~ wie Fort­
fa;ll der Rüst2'1eit und des Wagenwechsels wieder verloren. 

In gleicher Wei.se wird auch bei der Einlagerung von Belüf­

tungsheu der Arbeitsaufwand durch Gebläseart 9 Häcksellänge 



Abb. 19 - 64 -
Gesamter Arbeits- und Zugkraftaufwand einschließlich Rüst- und Wegezeit verschiedener Fördermaschinen bei 

Silierung_, Heubelüftung und Bodentrocknung(Ertrag: 50 dzlha Heu mit 14% Feuchte) --
----

Au fberei- Wasser- A r b r: i t s - u. Zug k raffaufwand h I ha Aufwand 
Werbungs verfahren tungs- geh alt AK-

Wagenart 
Maschine form % AKh I ha [==:J Besatz 

Sh I ha - AKhlha Shlha 

SILIERUNG: 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 h lha 

LH 1J 
. 

Wurfgebläse Abziehwagen 60 714 0,6 2 

,, II KHz,; II 6,3 0,6 2 

II Se I b s t en f I adewagen KH II 4,5 21 1 2 

Schneidgebläse ohne Messer Abziehwagen KH II 6,6 0,6 2 
,, ._,, ,, Sei bs tenfladewagen KH ,, 5,6 2,6 2 

HEU BELÜFTUNG: 

Wurfgebläse Abziehwagen LH 35 4,5 0,5 1 

Ii II KH II 
I 

318 015 1 

II Sei bs tentladewagen KH II 3,0 213 1 

Schneidgebläse ohne Messer Abzieh wagen LH II -= 6,7 015 2 

,, mit II Nor. Erntewagen L:!J IJ ~ 8,1 0,3 3 

Heuzange II " L II ~ 5,3 013 4 

II 
,, 

" a'v ,, • I 
6,1 0,2 4 

H ö"hen fö"rderer " 
,, 8 I, ~ 315 . 0,,2 4 

8 • I 
F I ur fö"rderer + Hö"hen ft.irderer ,, II II 2,5 0,2 3 

IJ 
,, Abziehwagen mit Aufbau 8 II ~ I 

3,3 0,3 3 

" 
,, 

II ohne 1/ 8 II .-= 3,0 0,2 3 

-Bolas- Heuverteiler Abziehwagen LH .. I ,, 4, 1 0,5 2 

BODENTROCKNUNG: 

Von Hand (erdlastig) Nor. Erntewagen L 14 ~ I 
6,6 O,f 4 

L ~ I 
4,2 0,2 3 Hö"hen fö"rderer /I II II 

Von Hand (erdlastig) ,, ,, 8 II • I 2,4 0,2 3 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 hlha 
- I I I I ,. I I I I __ I ___ 1 I 

-fJ LH = Langhäcksel ( 6-72 cm) ~KH = Kurzhäcksel ( 2--6 cm) ~ L = Langheu "J 8 = Ballenheu 



und Err.fltewage:rlf·orm verändert o Hinsichtlich der Vergleichbar­

kai ·t des Arbeitsbedarfes beider Gebläsetypen muß _aber darauf 

hingewiesen werden, daß das Wurfgebläse nur zur Beschickung·· 

des Heuturxaes einge:setzt wurde 9 wo die Verteilung automatisch 

~~-lr'Cb e:i.Jrl.en Ringverteiler erfolgte o Das Schneidgebläse ge­
la.ngte dagegen bei der Befüllung der Aulendorfanläge ·zum Ein­

säiizo Hier war zur Bedienung· des Rohrausb;lasee und zum Hoch~ 

~iehen der Stöpsel ein Mann im Stock notwendig .. Au::f einer 

Flachanlage wirkte sich zur Verteilung von Belüftungsheuhäckael 

d.er uBolas"=Heuverteiler· im Vergle.ich zur Gebläsebeschickung 

sehr arbeitssparend aus o Der Aufwand von 4, 1 AKh/ha kann noch 
um etwa clie .Hälfte. vermindert werden, wenn an Stelle des Ab..:. 
~iehwagene ein Selbstentladewagen verwendet wirdo Von allen 
un:tersnchten Maschinen verursachte das Sohneidgebläse mit. 

~~ezsern bei der Langheueilrüagerung;· den größten Arbeitsaufwand; 
. . 

eu::- ist weniger d"!i.rch die Ko:astruktion des Gebläses bedingt als 
vi.almehx'. dt-n•ch die Tatsache, daß Belüftungsheu mit. der Hand~ 

ga"bel r11ur schwer anzustechen ist. Um d"as. Gebläse ausreichend 

zu beschicken~ ·wurden daher zwei. Abladepersonen auf dem Wagen 

benöti.gt o Im Hinblick auf den Arbei ts<:.mfwand ist bei der 

· Langheueinlagerung in eine Heubelüftung die Heuzange besser . 

geeignet, 'Obwohl zu diesem Verfahrein an Stelle von drei Per­

sonen vier Arbeitskräfte t,;rforderlich sind o N.icht so giünstig 

gestal"tet sic-h llT.d t~der Heuzange die Ba.lleneinlageru;ng, weil 
. ~- . 

nämlich des öfteren beim' Hochziehen einige Balle.n aus der. 

Zange herausrutschen und.da.nn entweder nachge:faßt werden muß 
. . ' . . . 

, oder n.trr eüae geringe Ladung hochbefördert werden kann. 

Den niedrig~ten .Arbeitaauf'wand w.ies von allen Maschinen. der 

HBhenf'örderei· auf o Wie _die Abbildung 19 zeigt, kon:nt.e gegenübe~ 
.•.. . . . '·· . • . . • . .· . : • ·• . • .. ',lf 

de_m direk telt',!. Einwerfen der- Ballen in den Höhenförderar (.lurch 

. · V~rschalten. e:Lnes F;l.urfö.rderers und gleichzei:tiger · EinS:-i?arurig 

einer·Abladeperson der niedrige Arbeitsaufwand noch um 1 AKh/ha 

gedrückt werdeno Der Einsatz vo~ Abziehwagen mi t_ .. und ohne 

Bäckselaufbau, clie das Abwälzen der Ballen nach. hinten er­
möglichten, ergab ebenfalls e-i.m~ Arbeit~~H~itverkürzung. Die.se .. 

war alber i·m Vergleich zu der Kombination Flurförderar - Hö'hen~ .. 

för:ierer - normaler Erntewagen geringer~ weil ·de:i:- An- urid .· 



rslati~r Jaieölrige;1 . .Arb{:ütsauf'1ivand bei der Einlagerung des 

i:::n:ti'OC]$:Jni!JJngsheues · ;ts t ün wesentlichen o'!adurch be.dingt ~ daß 

eu;,s .IH-:lilad.en zu eb1e101e·r Erde er:li"!'olgte o • Die Einlagerung auf einem. 

Heubode~1 tte sehr wahrscheinlich die doppelte Zeit bean= 

' sprrtcht und würde damit ungefäJvr den KREHER@ sehen ( 26) Angaben 

etJ.tsprec::rlen. I1r1 diesem Falle wäre dann auch die Leistung jeder 

der hier ;,;üngesE;ltzten Fördermaschiner1 der Flandarbei t überlegen. 

d:h:1 Au:~vvahl der geeig:r1eten Fördermaschinen sind im wesent.., 

li folgeiD.de Gesiclr1tspunkte maßgebend: · 

t~oli ct;;.::;;1 Hen.21 lang 3 gehäckselt oder zu Ballen gepress-t 

•Nerden~ d.ile Förd.ermaschiJr1e muß zur Iaadem.aschin':3 

Sll}Xlg an die vorhandenen. Gebäudeverb.äl tnisse; die 

des TGagex'plLai~zes ~~Ul!1.1. Yerbra,uchsort ist zu beacb:ten. 

c Ai vcnn gef'orderter s-tunde$tl.leü;v't1Lmg und ·u'orhm1dener 

A:ntc;riebskraft ~ Yerfügbarer AK=Be,sa t.z l!.U'ld Arbeitsaufwand. 

Ausschlag g~beno 

Em·U'erll'mrJg 1J1Ud e:ilfle durchscbni ttliehe Schleppergeschwind.ig= 

lreit 'Wml 12 lcm/Jt:, tnl~l(;erstell t ~ ~~Yvei telUB beeinf'luß-t aber auch 

d;J.s FasslJtn.gsver.mcgen der Erntewagen sowie dj_e A~..Jtfberel t1:Jtngs= 

fbrm das Futtere die Höhe der Wegezeit~ 

Ein Vergleich do:r· :1n Tabelle 4 angegebenen Werte ~eig-t v da.ß 

die irorhaJtJldEnl.e I,a.df.f.l:'.läcJ:H~ am besten durch den Ballen außge= 

lastet ist~ wenn zur Ladea~beit normale Erntewagen oder Ab-

ai die J!:oa.dung; ti.ber die Bordkante hinausbauen läßt$ Ab~ 



' ' 
;m.j_ ·t Au:fbatl verrir.lgern a.ufgrund ihres begrenzten 

evQ1iLI1D.ens das. Lagegewicb.t ganz erheblich,. Die beiden Ab= 
r,:;ieb.wagenforrll,:::n wurden = •Jvie bereits mehrfach erwäl'~nt: -·~.mit 

dex· Abs:iLcJtrt YeriYendet 9 bei der Abladearbeit eine Person einz;u­

sparen U'ad das Ab~i.ehen der Ladung nach· hinten zu ermöglichene 

Geg•elrüiber BallelYJl bed;rägt bei IJangheu':.: das Ladegewicht über 

ein Drittel wenigero 

!@&~U!Hfl JLa§J;1ill1!K"J!{rflc; EJJr~ J~~ r\);;.c kp iol_l t !&ll!S .. v~]:!i ed ene r A ufb~.",. 
rei tungsformen 
~ -= -~ --

=:oc==-::=.,_,_"""'"'-=+>-..,_==-.,-=:;:><~=~~<=<="-"""~==-~ ..... =---..~-""""-'-~--···~---~ 

Aufberei= 
·tungsform 

Wa nauslastu.n,K.~. 
gew:1cht Trockenmasse 
kg kg 

"=~:=:=~=~=~-~--·· --.:~=::==· . . . f}~l ---~~~--~= 
Ab~l.ellrNage:rJJ. . I~,anghacksel 1 o33 464 

~) . 

Ah1'0:l.ehwageltil · Ku:t~zbäclwela::· 1 o92 · 451 

Sel tentlade n 1 42o 596 

.a:\b;g; ie.hv-vagen 

A 1»1'0 iehwagellil 

Se 1 r>Js te:!lr~lde~~ . 

E rr,rtG Enr;u:1g e :!.'ll ul.i ~~; 

.· JGanghäcltsel 

Kurzhäclwel 

e oLa.?.ega:(~;te:E· Lall'ltglbit::m 

~ni~~;,Q~ ~J~~t1 P~ ~A.]_1,,em,~. Jl .. :~ ~ .iL~~_.,.,;~,:., ~.,." -il... .u.,4 ", ~!. •..• \!1 ':"'"" J'!t 0 .A.,Jl"_.,'- ___ J.l .-. 8.l! 

iehwagen ~ohne 
.ltujE"ba:RJt 

1 

2 

1 

2 

845 498 
'761 51o 

835 514 

r32 J. ·.'"' '! o43 

165 1 534 

o'lin --' 147 

116 l 5'" .)0 . . . 
=-?-:=:""?"=~~=--~=~~"'"--=.~r.-==~~~-=:rn..-::=;.~.=·=• ~' =·=~-.,.=--=:...~=-;;....~......:._--~~~=~.:==r-"=""'-""="''"•····--·--·-:o.==-

]J:ie 

Nox':rJJ.aler Ex:rtJ.t,fY\!Ii Q :!~al!~gheu 

Normaler Ernt,aw n Ballen 

6 cm 

1 347 
2 000 

wei~t aufgruno1 seines 

l oß3 
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Wagen mit Häckselaufbau und Abzugs­
einrichtung (Schild mit Kette) 

Stellu·n.g des AbzugsschildEHJ nach der Ent­
leeru.ng:& . Rechts AbzugsgetrJ.ebe :mit E-·Mo·tor., 
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.:. . ' .. 

auf dem Wageng der d!e Ladung festtritto Um gleicQ9E;rritemengen 

heilns!lub'ringen, ist beim Häckaet im Vergleich zu Ballen o<l,er 
.. ' . I . . . . . .. ·. ·' 

I-8a.ngbeu etwa die doppelte Fuhrelß.Zahl zu transl)ortieren" Daraus 

:f\-,lgt um.ni t""11elba1~!) daß der .Feldhäckslerbetrieb möglichst a.:r . ..: ·. 
rondiert und. der. Häclrselaufbau sehr geräWllig se_in ·sollte o . Im· 
.anderen Falle kann die. Wege~;ei t einen erheblichen Teil der 
Gesa.mtarb~d tS2$i t ausm~ch.~u UJmi den ~luß in der Arb~it.skette · 
erheblich störeno. Eine' ltür28ere Hä,cksellänge erbringt ~öhe.re 

' . ·. . . .. . . . . . 

Wag~ngewichte 9_ jedoqh da;r.f aus ~rUnde'n einer zu dichte'n Lager:Un~ 
und mit Rücksicht auf eine e:J.nwahdfreie BelUftung auch wiader#m : 
niCht zu kur~ gehäclksel t w~rdeno Häckselgut verdicht.et eich . 

nämlich um. so mehr je kürzer geschnitten es eilfigelagertwu:rde" 

Tabelle. 5 

Raumß:ewich·t_:t~ ~ Jläc!_~elg_u_i in ~äckselw~en bei unte:r­
!C~iedlioh~r Faucht• 

· ·. Versuch 

Mittal aus 
n - Wagen 
Schnitt 

Feuch.ti~kei ts.-: 
gehalt % . ·. 
Raum~awicht 
kg/m · · 

Rauzugewicht . : 
d o ~~·3olwrtuw.a$se 
kg:(J!! 

Gewioh'l~ der 
· Wagenlad-a.1ng kg . " 

B 

8 

1 

1~}6. 

22 

'1 

3.5 

113 

D 

3 

2 

46 34 

36· 28' ·. 

849 664 

Arithmeto 
Mitt.el · 

-·---
Mi't' welchen Ratungewichten t:Ul Häok~elgut im Häckselwagen. b~i 

. untersC":hiedlichaJr'". i~aUQhte ,gerechnet werden kann; zeigt Ta.bo 50 
. - r ' ' . • . 

··Die hier verwendeten Häckselwagen hatten e;l!len J3rt1ttolade- ~ 

raum. von 14 ~· 21~9 m3 .. S:i.e:.wul'den auf dem Felde möglichst . 
. . , . . ·. .· ·, 

. vola geblasen undL dann das ermittelte Häckselraumgewic;ht - . . 

auf den jeweilj_gen- Bruttrola.dererum be~ogen 9 · cobwobl sich bis 
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~m11 A1iJ.genbJdck der Wägung der Raumbedarf des HäckselS durch 

d:ie lange Transportstrecke · ( 2 9 5 km) wesentlich verringert 

-hatte. 

5" Gesam·~er .Arbe:l ts= und Zlllgkraftauf'wand bei zwei Schnitten 

und verschiedenen Arbeitsverfahren 

WiEp;riel Arbeits= und Zugkraftstunden werden nun insgesamt je 

Hektar f'ür 2 Schnitte vom Mähen bis zur abgeschlossenen 
Ehllagerung benötigt~ wenn beim 1 o Schnitt 5o und .im 2 o Schnitt 

::so d~/ha Wieseliilheu mit 14 % Feuchte geerntet werden? Diese 
Frage ist in Abbildung 2o beantwortet, wo anhand der in den 

V~~ursuoheJn ·gewonnen Aufwandszahlen sämtliche möglichen Arbeits= 

l'J:{nub::i.nationen für die Grassilierung~ Heubelüftung und Boden­
t:rockrav.Dng zusammengestellt sind o 

:~uutläch,S\t se:ten aber die .Arbeitsgänge argegeben~ die den ein­

~:zllnen JlJrbei taverfahren zugrunde liegen·~ 

Si:i:ie_l"Ul!ß; :_ 

( 1 ~ und 2 o Schni "tt 1958 und 59) 

:{jodeJqtr.ockny,ng: 

a) 1 o Schnitt 

Mähen {- Zetten 
Schwaden · (maschinetl) 
Nachrechen ~ 
Laden 
Transport 
Silieren 
Silo abdecken 

Mähen + Zetten 
2 x Wenden , (maschinell) 
Schwaden ~9 

Nachrechen n 
Laden 
Transport 
Einlagern 

Mäher! ·+ Zetten 
6 x Wenden (maschinell)· 
3 x Schwaden · ~g 

2 x Schwaden aus= 
stre11.llen ~Q 

Nachrechen 
Laden· 
Transport 
Einlagern 



Mähen ~} Zetten 
4 x Wenden (maschinell) 
3 x Schwaden n · 
2 x Schwaden aus= 
streuen 
1\fachrechen 
Laden 
Transport 
Einlagern 

i ~vJ".ej_-rua~J~ 1tl:rad ~tlm 1. o Sc1ani tt 59 einma.l wegen Re.gei~= 

r a:bgebx·oo!Jlen 'fi'e·rdtHl? während der 2 o ScJhun.it;t jeweils 

~eibungsloe abgewickelt wurdea 

toht de bbildung 2o zeigt 1 daß der Geaamtar-

:itsa1L1f•.:va1wi für lf,;~Nei Schrd tte bei l,ien verschiedenelili. Ver= 

:zn,;uc Heubel.üf'tung 2;w:!.scheJD1 28 ~ 4 u:ndl. 4 o 9 Cll .AKh/ha achwankt. 

ei!lle )}i1Ef'erem1~; v·on ·l1 9 6 AKh/ha, die an Ulnld· für aiclt1 

groß :lest~ aber :JLxn gleichen Werbungsverfahren ge.;" 

Bedeutw.tlg hat o Aus der Vielfalt der hier 

KonüodLJrJlat;ioJrl darf' als bestes Verfahren mit deJID 

Arbei tsau1'•Nand die Hochdruckpresse il\1- Yerbilldu!lg 

]"l1J..lr= u·r1d Höhenförile:eer smvie einem normalen Ernte~­

wagen genalfu!t wel:deno Das schlecb:teSte Verf'ahreu mit dem 

}1Öcha·t;en .Arbe:itsbedarf is·~ die ·Kette Kropfflader = Sohneidge= 

A j 1d1Lll.t1g 2o ~ej_gt ~ läß"~ sicitl di.e 1et20 tgeneurmte ~ .:ln Be~ug 
- "·'." - •. .&·. '(J" 1e .• • • ""'t --~1" ~' dl~e.n:c ::l·'Gsat]IWand uJtt.guna [,Jtge J..I\.Om~:nna t::!Lon soJ.Ol" eJ.L".heiJd :Lcü 

esseo:'n~ wer:d&J an. Stelle s Kopffuderladers ein Sei iten.",.. 
' "Q . ., 1 -~ ~ _,. . \ . 'd -"'''' ;] i.G .r.mzKnlro aüega (; r.er J o er .Ltu.r w.as 

1J"' ~ r fl, ir' ]_,"· P .. --:_ .• -.i t: P._·.· ·= 1' , 1 Ii (l_ •. e."' .,.,, '7 , "'" ~. J""" 1' ., .. "' 1 ··· -f,., a "' c1 r ~ '~"' 1h1 a· -· 1''" o 1.· ·'"' '"l .;; "" 1lr e ..:, "" "' """. ·-·""~ . .".. _e, ... ,,,. '4-~- -- ."..."., ~1i.J..l=-~JL ~--=.JJ. .t.JM}f5,1 ß.,..~vs.J.b ~J~~ .• ldl-<...,'1!~- ,J.A~ .. -•~ )/.·tJ~I.~l~- l!t ~~ oyJ_(J ··."fo..Jl..l!. ~:...,. ="'"JiA~:d,'." 

We:lse J81?l':füle1" UJ:l"[;ersclliiede :tn der HöliJJ~ des zugk:r'af·t'l::wdarf'e;a 

t..ler·uhE-;JDl vve·seliJ\:·f.;J..Jic}le:ri c;u:i:f dc~m Ladesy:;r'tem~ cla bei alleu '"~·er-

lti.!Jcrvrng d:ie· Zahl der !~wischenbearlbeil tun[;.;s-

ist der Transport keine nennenswerten 

t 
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Gesamter Arbeits· u. Zugkraftaufwand einschließlich Rüst- und Wegezeit verschiedener Arbeitsverfahren 
Abb. 20 

vom Mähen bis zur Einlagerung bei zwei Schnitten und gleichen Erträgen I. TEIL 

(angenommene Erträge : 1. Schnitt =50 dz I ha Heu, 2. Schnitt = 30 dz I ha Heu mit 14% Feuchtigkeit) 

I 

ARBEITS-UND ZUGKRAFTAUFWAND 

ERNTE VERFAHREN '! Aufberei- Wasser- A RBEITS UND ZUGKRAFTAUFWAND 

WA GENART tungs- geholt I 1. Schnitt 2. Schnitt Zusammen 

form % 1. Schnift 2.Schnitt 

AKh lha I .:··.•.·.•.·:1 I l 
L A D E N EINLA GERN Sh I ha w~ AKh!ho Shlho AKhlha Shlha AKhlha Shlha 

i 

I I I I I . I I 
I 

SILIERUNG: 0 10 20 30 40 50 h I ha I 
I 

LH V I .. ·-·-· , .... _•:.;·~·-' I 35.4 18,0 Trommel fefdhäcksler Wurfgebläse Abzif!hwagen 60 19,9 10,0 75,5 8,0 

Scheibenrod feldhäcksfer KH2.J 
, ...... · . . ·.·:: :·. ·:~·::: ;>··: ::1 I 

18,4 9,4 14,5 7,4 32,9 16.8 h II ,, 
~~ 

I 

II II Se I bs ten t ladewagen KH " 
p:::-• ·.·.· .. ··--~~ ! 

16,6 11,0 13,3 8,4 29,9 19,4 

II Schneidgebläse ohne Messer Abziehwagen KH " 
I ..•. . ':.•·.:··i:?;~-:-.-1 

~0:1 
I 

18,7 9,4 14,7 7,4 33,4 16,8 
I 

r· > ·. 
II II II II Selbstentladewagen KH Ii · .. ······~A/1 I 

17,7 11,6 13,9 8,7 31,6 20,3 

HEUBELÜFTUNG: 

I: ... 
.·•.·.•:.·&);~~ I 21,3 Trommel feldhäcksler Wurfgebläse Abziehwagen LH 35 

:·"(";. 
18,7 11,9 15,0 9,4 33,7 

' 

I ·.· ·:::·:::·. 
···~;$~ J 29,9 19,1 Scheibenrod feldhäck.sler " II KH " 16,3 70,4 13;6 8,7 

S el bs ten tl adewagen KH 1/ 
!· · .• > •:·. r·· :;~#&-'~ I 

16,5 13,2 13,5 10,2 30,0 23,4 II II 

Heuverteiler Abziehwagen KH 
,, I : ~ .· .. ·.····~ I 

16,7 10,4 13,7 8,7 30,4 19,1 II 

Trommel fefdhäcksler Schneidgebläse ohne Messer " LH 
1"·.·.·.· .·· ... ~»~ I 

20,8 11,9 16,3 9,4 37,1 21,3 II 

Frontlader " mit 1/ Wagen mit Sfangenau fbau L 3J " r -·r::·:·~~-, I 
19,9 10,2 15,2 8,4 35,1 78.6 

I .. -.· ·.·.·.·::"'~·~:.c:! I 33,5 15,8 . Seitenfuderlader " 
,, ,, Wagen mit Rundumladegaf. L Ul y~ 18,8 8,5 14,7 7,3 

L 1>]: :.:_ . .-... :::~----~..---.·-.::·:::•:.: ·I I 
22,5 8,4 16,9 7,3 39,4 15,7 ,, ,, /1 ,, ,, ohne " 

,, 0"&1.1 

··.·a;;~· ·I ' r -.·-·.-. ... .. J 40,0 16,8 Kopffuderfader 
'·'· 

9,1 17,1 7,7 " II h Nor. Erntewagen L " '22,9 

0 10 20 30 40 50 h lha 
I I I I. I I 

~ LH = Langhäcksel ( 6- 12 cm) 2J K H = Kurzhäcksel ( 2- 6 cm) ~ L = Langheu 

Hermann
Hervorheben



.Zl!i.gkrEUE'tauf'wa;nd be::l.m FronJ:olader und Feldhäcksler höher 

als bei der Presse und den Ladermodellen. Der Zugkraftbe­

rs:ell;st kann in einem :Bereich von 15 p 2 - 23,4 Sh/ha 

:fixtert werden. 

Dj.e Bergung YOl'l Al!lWellts:l.lage :mit Feldhäcksler und Gebläse 

ü1ic. den gleiehe:u Verfahren bei der Heubelüftung durchaus 

ebe:nbürtilg, Wesentliche Unterschiede sind nicht .festzustellen. 

:Demgegenüber erfordert die 'Bodentrocknuv.g insbesondere im Ar­

beit:abedarf' ei:r.a,en höheren Aufwand" Wird von dem Handlade~ 

1V,nd="alü.a,tJ.everf'ahren ausgegarngen, dann ergeben sich im Vergleich 

zu den yerseJüedt=:n1en Arbei tsl{etten der Heubelüftung Di:f'feren­

d'len von 17~3 ~ 28~9 .AKb bzv!l'. 4,2 = 12~4 Sb/ha zu UngtJ.ns·ten 
:Bo<.lex:ü;roclkrmng. Diesexx Differenzen liegen die kl:i.ma-

t~i VeJrhäl t:aüsse Weihen~rtephans, ~ugrunde G Bei echlechte~ 

t:iu~ohen 1Bedingu.rJ.gen ,~ daru!ilter ~ählen die Grünland~· 

ete . ·= wird d:l'Le. D:iLslkrepal\!lZ ~wischen Heubelüftung und Boden-
. ' 

lktlllJJ.ng ~we:Lfellos noch größer o Trotzdem bringt die Heu= 

uio:trt de1r1 durchschlB.geJI':lden Meclhanisie~·uLa'lgserf'olg ~ 
wte er ~ oBo in1 Silomaisanbau beim llbergang von der Handar~ 

l';wits= :lli.1L die höchste ~Jl:echl'lisier~Jng:;;H3'lt1.1Jlfe zu finden :isto 

6. AuswaJll des geeigneten Ar bei tsverfahl"'ens 

Aus '1\rorll!J:Jrgeir:v;:;:nden Absol:tni\l:;t gj_ng lhervor 9 daß die ver-

sci:üedeJtllen Ver:lfs"h:r'eu zur Heubelüft1!2Ulg im Arbei tsaufwaJad 
., • 't ß n· • "".{,·' · ·· • Xe1na se~r gro·en ~11~eranzen ze1gan. 

Faktoren die Wahl des eigneten Arbeitsverfahrens mit be= 
·ai111flu,;';ltaen. Ein soloher Fak"tor prim.ärer Art ist zunächst 

de:t' Kap:i. talaufwandl 9 denJ11 die eingese:"t:~zten Maschinen zeiahne:rt 

sieh dm:'ch ~ .. mterso.hiedliche Alllschaffungs= ~ Reparatur= und 
B~rtrie1os}:osten •~ut<'Wl. Im engen ZusammeiDlhang mit dem Kapitalau:f= 

wand e;l~eht '0-UCh t:J.:Le Tat;sa.che ~ in welchem U!\nfang die in .Aus= 

ß::i.cht genoiDIWlBl\'.IV3 Maschine auch für weitere Arbeiten bei aude:r·en 

.F·riic~hten eingeset~~-t werden l~:.anJn., Die G-:t"1Utndlrosten würden sich 

darin ver·ted.len und brat:Lchten nicht alleilt1 dem He11J zur Last 

~ohrieben werden. Eine dritte aber nicht minder wichtige 

JEirage :L::»t die 9 ob sieh mit der Zahl der· im Betrieb vorhs~n= 



6ieneitJL lLK im Rahmen d~s geYvähl·ten Ar bei te.nrerf'ahren.s eine .A'J:'.,.. 

bt:!1.1~skette bildeu lälJt o Absetzige .Arbeij; ist in jedem Falle 

dit1rohaus möglich,. jedo~:::h beanspruch_t d·ie A:rbei tsket.te imme;r 
den JCüedrigsten At:t:fwa11d o Bei abse·tziger Arbeit ist besonders 

dax·auf' zu achtenn~ daß für die Belüftung vorgesehe~ Fuhren 

rtdchi~ über }Jacht stehen bleiben. Die unvermeidliche Erwärmm11g 

des fEHJtchten Futters verursacht v·erluste und erschwert die 

lib1adearbeit. 

Al!,)l.li den vorgenannten Gründen dürftei:1 Frontlader? Feldhäc}rsle_r 

·urüi Fuderlader vornehmlich i11 kleineren Betriebsgrößen Eingang· 

fitacienv währel!lld diLe Baller1.presse de,m größeren Betrieb vorbe~ 

halten bleibt o Eine ge:raaue Gren~e kann natürlich niemals a.b­

gf;;s k't werden, da diese oder jene Gründe durchaus zu einer 

alt~dereJn Wahl ~,~r~vingen können. 

i tr~r Linie übelril bauliche Verhältnisse bzw. schon vor­

h::l:nci.ene Fördera:nJ.agen einen xlicht tmerheblicb.en Einfluß aus o 

G-e b-13.Mdenp die für HöJtwnförderer oder .lleuzange vollkommen. 

1Gnga:3 ig)W,] t; s:ilnd ~ El tell t das Gebläse- die beste Fördermöglicb­

kei t dar" ]),7.s of"t zeitraubende und u~s tändliche Verlegen der 

Rohre l~ßt sich dadurch 1LJtugehen 9 daß diese bis auf die· Ver~ 

-teilers·tellen fest 1rerlegt werden. Die Rohre verursachen 

schließlich nicht die größte~ Kosten. Schon vorhande-ne 

J!örderanlag;en köJn:r:ten oft :nach geringfüg:lLgeJn UIDLbauten oder mit·. 

Zusa t~e:tnrich:turJgen arbei tswirtschaf'tlj,ch sehr i-rorteilhaft · 

sein UtJD1d für d:te erforderJ,ichen ZwecJ(e . in jeder Bezi.ehu:ng 
ausreichen,, 

Im weiteren Verlauf der Ux:ü~ersuchungen befaßte· sich ein we~:. 

aentlicher Teil der durchgeführten Arbeiten mit der Fest­
stelliung der Ertragsverhäli'GIDüsse sowie der Verluste vom 

Schnitt bis ~ur Auslagerung des Fertigproduktes. Es inter­
es~iarta ganz besonders die Hbhe der Verluste, die bei den 

verschi'i':1ldenertl WeJ:·hungsme tbcden wad iUC'bei tsverfahren Z1lll er= · 

ii\'arten ;;]:fLJi."lld o Welcher~ Einflr!}J;) alle:in die Werbuu1gsrne!thode auf 



als be:fL der Presse und den Ladermodellen. Der Zugkraftbe= 

selbst karu'l in einem Bereich von 15 p2 ~ 2},4 Sh/ha. 

DJ.e Bergung 1rm1. Ar1.welksilage mit Feldhäcksler und Gebläse 

:ll.st. den gleichen Verfahren bei der Heubelüftung durchaus 

rabell'Jbü.rtig ~ Wese:ntliche Unterschied_e sind nicht festzustellen. 

:oemgeger:rüber erfordert d:ie Bodentrocknung insbesondere im Ar­

beitsbedar:t' einen höheren AufwandQ Wird von dem Handlade= 

v,nQ.~·eJ;lade,·,rerfahren, ausgegangen, darnn. ergeben sich im Vergleich 

~u den verseliLiedenen Arbeitsketten der Heubelüftung Differen­

z;en von ~ 7 ~ 3 .;" 28 ~ 9 1\Kb bzw e 4 ~ 2 = 12 ~ 4 Sb/ha zu Ungunsten 

~Ie:R: Bodexrtr"ook:n.ung o Diesex1 Differenzen liegen die kl:i.ma~. 

ti Verhält:r~.isse W'e:JLhen~rtepharAs_ zugrunde o Bei schlechte= 

I'fj,Jtl üra.a.-tiuBchen Bedin€ru.:rlge:n ·~ daru;n""I!Per zählen die Grünland~· 

gel1:tete ·= vvird die. Diskrepanz zwisohe.n Het~belüftung und Boden-

kltr~J.:ng z·weif'ellos noch größer o Tro"'~,;zdem bringt die Heu= 

bel llüclrt dlurchschlage:nden Mechanisierur.tgserf'olg" 

wie er z oB o :im Silomaisanbau beim Ubergäng yon der Hand.ar= 

bei ts= :i1:1 dhs Jn.öcb.ste Techn:tsiertrngsstufe zu finde.n ist o 

Aus 'v7 orhergeh•el't.l,den Abscll:t!i tt gj.ng herv·or 9 daß die vex·~· 

ßClüeQle.nen VerJI::aJhx:"mn zur Heubelüftu:ng im Arbeitsaufwand 

1~-:ehw C;$ehr großent! Di:ffere:mzen ze:tgen. De.mnac!n. müsser11. andere 

.Wahl de~~ geeigneten A:rbei tsverfahrens mit be= 

eintlussen. E:tn solcher Faki;or primärer Art is·tG zurr;räolhst 

dei"' Kap:i talau.fwandl 9 d.ell']Xl die eingese~~;;,;,""~en Maschinen ~eicllfll~ll 

sielt dm:och ·unterschiedlich,e A:t1schaf:E'u,ngs= ~~ Reparatur= und 
Be'trie~Js}~osj~en alH3i. Im engen Zusammentlw,ng mit dem Kapi talauf= 

wand steht a,.uch ötie Tatsache 9 i.n welchem Umfang die in l1cus= · 

s:l.cb.t genomu.ene Ma.schine atitch. für wei.Jl~tex·e Arbeiten bei ande:r·en 

.h'ri.ichtmll e:irlgeset~;;t werden li:.a.nn., D:le Gx·t~mdkosten würde;n sich 

danitl. "Werteileltl uJnd bra1nch ter1 :nicht alle::li.irl dem Heu ~ur Last 

schx<ie~.JJen werdr,~r..~.. Eine dri-tte aber nicht IIJ.5tnder wichtige 

l?rat~e ::ü:~t: dü; 9 sich mit der Zahl der im Betrieb vorhan= 
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de:r~en. AK im Rahmen d~s. g~wähl ten A.rbeitsverf'ahren.s ei.ne Ar"~" 

bt9i·t~kette bilden läßt o Absetzige Arbei:t ist ·in j~dem F~lle 
durchaus möglich, jedoch be~nspruch:t d·ie Arbei_tske·t.te ±:roine't 
den niedrigsten.Autwando Bei absetziger Arbeit ist besonders 
darauf zu achten, daß für die Belüftung vorgesehe~Fuhren 
r1icht übe-r Nacht stehen bleiben. Die unvermeidliche Erwärmung 
des feuchten Futters verursacht l/erluste und erschwert die 
Abladearbeite 

Aus den vorgenannten Gründen· dürften Frontlader, F·eldhäq:ksle.r. 

und Fuderlader vornehmlich in kieif.!:erenBetriebsgrößen· Eingang 
:finden, während die Ballenpresse dem größeren Betrieb vorbe;... 

. : -

halten bleibto Einegenaue Gren~e kannnatürlich nieJ,Uals a.b~ 

gestecktwerden, da diese oder jene_Gründe durchaus zu einer 

artderen Wahl zwingen kön:neno 

In .zweiter Linie üben bauliche Verhältnisse bzwo schon vor­
ha.nderle Förderanlagen einen nicht u:nerheblicb.en Einfluß aus o 

I:n. G·e bäu.den 9 die für Höhenförderar .oder .lieuzange volllcomm.en . 
, . 

r:,ngeeigndt sind, stellt das Gebläse. die beste: Fördermöglich= 

keit daro Das oft zeitraubende und ~ständliche Verlegen der 
Robre l$ßt sichdadurch umgehen 9 daß diese bis auf die Ver~ 
teilerstellen fest verlegt werden~ Die Rohre veru.rsachen 

schließlich nicht die größten Koste:r1o· Schon v-orhande-ne 
, -

Förderanlagen können oft nach geringfügigen Umibauten oder mit· 

Zusatzeinrichtungen arbeitswirtschaftlich sehr vort~ilhaft · 
sein und für die erforderlichen Zwec.ke . in jeder Beziehung 
au.sreioheno 

Im weiteren Verlauf der Un:tersuchungen be:faßta ·sich ein we...:. 
.sentlicher Teil der ·durchgeführten Arbeiten mit der Fest­
ste.llung del~ Ertragsverhältnisse sowie der Verluste vom 

Schnitt bis ~ur Auslagerung des Fertigp~odukteso Es inter= 
eseiart,a gan~ besonders die Höhe der Verluste· 9 die bei den . . 
versohiedanen Werbu.n..gsmethoden und Arbeitsver:f'abren ~u er-· 
warten :Bind o Welchen Ei~...fluß alle±n die Werbungsmethode auf 



'1i5J = I( ...:= 

läßt s:ich EU'l. f'olgt2n1dan Zahlenangaben 

bei der $ilierung mit 12 - .2o, 

25 und bei der Bodentrocknung je 
---------~-- ~~--- ----

-~---------c·--Ii81ot1-öF~n-Vffttei;;~iigsvei~iä1 tra-:-fssen--mit--2 o -=--5o % Verlusten ge= 

rechnet werdena Gleichzeitig bietet der Verlustgrad aber auch 

gewisse Alt~Jhaltt$;p\!iU11kte tiü: dti.e Qualität un.d den Nährstoffgehalt 

Le:ider ]Wnlilte :h1 diesem Zusam:rnenba.ng der Graseinsäuerungsversuch 

des Jahres 1958 nicht ausgewertet werden. Von unten her in den 

8i1o@el!:llf:ilt;erx1 e:ü1gedrungenes Regenwasser verhinderte die genaus · 

:Ses, 'tix.mrruJng des Au.slageT-ungsgewichtes o 

s:prechemtd de:r· Wi tteru1t1g der Jahre .1958 und 59 waren die Er= 

i~JC'[;ige deJC' VeUC'SllGhsflächen rechi! zuf'riedenstellend e Insgesam.t 

. be:L zwe:i Schn1 tt;en I'llUf:Rd 32o "_, 36o d:~;/ha Grünmasse ge­

t~~ werdeno Das sind unter. Einschluß der Verluste etwa 

75 ,-, dr;i/ha W:teserlll"leu" Die Ertragsleistulngen der ein.zelnen 

Par:">P]JI EF'1' "Deigi::E~'r'l. ·!;'"""""' 2'S"'i rr,r,;rf~ün:"' ge. C!c_• .. h ... '"'a'"'.l. 1_,.·.u""~Z""·n ... >.! ~ ,_.,_ _ _",. .-.e.~J.!, ~-o:.l ->..__,. >::> ,_,.ß, .. ~ö\'0!,.._.._. '<;.:;:» ~ ----~,!1"0.."_"", c,.!l-_ . &J/ " ift ,.,,Ll,)_r}". .,!!.J!,Y'~JJ,)J 

DJ.ie-·"Ft,r~te:rwerl:r:mng i!:l.t'ld Konserviertmg VEHC"ursach t Verlu::rte mannig= 

fal~t:tger .AJct., I'Jc:;.ch dem ~mhen der Pflanze uJnd im Verlauf der 

da;re,uf falg;e:nden Ahtrocknwag am Boden treten zunächst drei Ver-

11u1s cquellen aufc ~ Die Vera tK.m:vuugs~, die Bearbi;;d t'Lmgs= oder Bröcll:el= 

die d'IJJJrch tt,;;;rt~J.pg,seiiel'\flüße hervorgerufenen .Auswasctn:angs- . 

" All'e dJcei ergel»en ~usamrne11. ge1rAOJaunen den Feldverluste 

Er 'k!IDfEL~lt die ,jS}('ilJl.ßiJ)ll sc;:JtlN~li.ll\derschEÜi111i.l1.1gen~ die im Heust<DCk 

oder ßi±lobeda.ä.l!~~n" dm:"ch Selbsterwärmungen b~!:lw. :rxükro.biologi.e;che 

Vorgänge ver~~u;sacm-~ werden. Aus der Sl!l&!lme 'von Feld= un1l L8.@;3·~ 

ru;a,.;;enre:rlue>t ert;;ä,l.J;~ malll den Ge:samt'VTorlus·t. 

Die j_JtJl den beider., VTersuchsjahre:ril ermittelten TrockerJm,~;:~fH5>ever<= 

lvu:~te s:ind J.T:1 Te,.belle 6 au:JEg;e,schlüssel·t nach Schnitt;~ ~Jahr, 

:tili bildung 2 ~ die F"eldverlus te in Form eil:.'les Streuungs-

d.iLag;raJID..ms ar:J.Jtge-tJJ:>ageno :Eine Betrac1i1.tu.ng der Abbildung l21eigt 



Tabelle 6 

Werbungsverfahren 

und. 

Lagf2rort 

::-.Jilierur~ 

Hochsilo 

Eoc:hs·Llo 

1.1·E~ }1-hP l·ij_f t ttng·; .:.: ... :::.: .. ::...:.·~...;....._ 
Heutllrm 

Heuturm Versuch a 
I' H b 

Heuturm ~· aus a u.b 

Aulendorf 

Aulendorf Ver a 
n ,. 

b ,. II G 

" r' a" s a 'o .,, ,~ _p u (' V\.4'-~..-

schweig 

" Versuch a ,, 
" b 

Braunsc:tw.~ aus a u. b 

Bodentrocknunßl 
d 

trohsche·uri.E~ 

3 t:rohsc.heurH2 

~~~suchs-~~~~be-
J~hr -BL-

1958 

19'59 

19 

1959 
195 

'i q 
..."_./ 

19 
1;!59 

(')C:.q 
J ..J ••• 

10 ... / 

1959 
1959 

I95B 

1959 

tungs-
.fo:rm 

LH 

.KH. 

LH 

KH 
KH 

TJ.j 
J..U • 

B 
B 
B 

B 

1 
T 
.li..J 

1 
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'1'' ·k· . r• '·.~] 'Clt·> ;."., ,."'. b .; } · d c) • 4.:...!-~C? enmas"'e 'J'Ea . u"'_ t, ··'·'~ !" e..._m .• un, ..... Schn:itt 1()5El 1..~ 

Wassergehalt % 

Einlage-~ Auc··.lage-
ru.ng rung 

5t).05 

59.02 

.50 

24.31 

45~66 

,)C: ~ 

)CL 7 8 

31.46 

~:6~15 

40.35 
53~1.-3 

36. 

26. 

15.00 

5 :) • 85 

11~ 5 

10.41 

12.51 

1 ·~ 
- I ' 

ll.o2 

1~5j>32 

14. 

Trockenmasseverluste 
1. Schnitt in-
Feld- I - I Gesmt-
ver1. rungs- verl. 

6.1 

6.4 

1:3.6 

12~e 

1 
J .. ) ~ 

! A 
1 • '+ ., 

I • 

, c~ 
J. • .) 

8. 

"){\ 7 .. 
.t.,_ ' . .,J "" ,_.1 

ü>f, 

12~5 

., >; .. , 
~:~ .,.; (1,• ) 

310 ~ _) 

,.re r l"" 

11.8 

16~7 

6.') 

7j 

8.1 

4 ·• 3 

I :<; 
. .!- • / 

2jl4 

4 • ~? 

1765 

2:3.8 

18. <i 

21~5 

18.6 

1';· 
c " 

r)? ? 
C...c... II<) 

2q.6 

~" 'l "',./ ... ( .. 

Wasse 

Einlag(~ 

rung 

20. 6 

26.':31 
1 ? • 5 

25~74 

" ·~ e, ___ .L '11-

27.91 
26~75 
52-~?6 

~)8.46 

22~~:4 

26 l• ).l 

26,4'1 

?6.~43 

-~ <'I "-/' "!') ~ 

1.5~78 

t ;;6 

' . i\.USJ.a-

gerung 

1141~-~9 

"1 ') 
.. J._ .J_ .., 

l ~) * 

1 ,-~p -1 {'" 
J .. t: • t.tO 

1?.L12 

11 -~~49 

14~6 

12.78 

Trockenmassever]usto 
r· r, ].. • tt .. a! 1. 0c~1n-l ,3 lrt 70 

~e ... l~- I Lage.- I GesaJnt­
verJ. rungs- verl. 

l J • 4 

11 ~ s~ 
1 ::; . e , 
11.1 

J • :> 

11.2 
i3 • 1 
E3. 7 

() .. ' 
• 1 

12 ~ ;? 
ES~ 9 

8.7 

1 :) I> 1 

18.7 

ver1. 

~). 7 

4.3 

5~9 

J. ~ c) 

C:, .1~ 
J•'t 

7. "!-

)1!>1 

., 
) • 0 

3.6 

14-7 

14.9 

16. ~; 

1 1 ') 
....l •. ·" ~ "· 

14.0 

ll. 6 

1 ... , •. , 
-~ [ . ( 
21.7 

Wassergehalt /b 

Einla-~A~sla­
gerung gerung 

41.94 111.15 

24.85 10.71 

7J '18 1'7 4h ..)0",,.__ l...) • .) 

30.40 112.:'>1 

2 4 -~53 ~ c: 
c .J • 

33.19 111.20 

') ') ? 
G. t_ • ..___. 15. 
'4 A'7 111; "(1 J. - 11< .t.t ; J . .,,/ -~ ... 

~ Trockenmasseverluste 
Schnitt % aus 

Fe1d­
verl. 

9.7 

12 .. 2 

1') . ~~ 
L • ..1 

10.9 

9.0 

1l. 2 

20.3 

2 c; 7 
J • I 

1. und 2. 
Lag-e­
rungs­
verl. 

l ' ..., -1•1 

5.7 

,-~ 1·'/ 

5-7 

4.8 

8.4 

6.2 
7.1: ~) 

,' .. / 

Gesa.rnt-
verl. 

'}(1 "! 
<~ .. v· -•) 

17 * 1 

19.4 

16.0 

13.4 

1 {:l .: 
J", '.") ~ u 

25.2 

~~ s. 6 
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d:t.:; interessall'lte Ta'tßaChe ~ daß sich die einß'ezeictu1ete:n Werte 
::;;;11:~ um zwei p aber eindeuti~ ,:nneinader abgesetzten Lini~n · 

gruppi,;rr~no Der Liuienveriauf ·lässt mit abnehmenden Feuchtig­

Jroi tsgehal"'!Ci einen steigenden Trockenmassefeldverlust deutlich 

. Vi'EH"dien.o raese TerJderAZ liegt absolut im Bereich .der bisherigen 

Er:J~ahrungen a 

Warumgruppieren sich aber nun die Feldverluste ~m·zwei ver­

soh'iegene Linien, welche in beti:>ächtlichem Abs.tand voneinander 

liegen? Wie eine Überprüfung erga,b, stammen- alle um die uinter­

Toroohene Linie verteilten Maßergebnisse - mit Ausnahme der be.i-
. . ' . 

den Silieru.ngswerte = von Versuchsparzellen, in die es ~in-ode·r · 
~~we:Lmal biiDLeinregnete o Aus dieser Verteilung kann abgele~ tet 
werdemp daß ~rstena wie erwartet. Regen den Feldverlust erhÖht 
~'J.nd zu.w, anderen der Anstieg des Feldverlustes durch Niedero.. · 

SJC}Jlläge um so stärker wird,. je!vyeitßr das Futter am Boden be-. · 

re:tts abgetrocknet· ist o Die· U.~ d{e 'ausge~ogenLe Regressions­

lirJr:ie vei·t~~l ten Feldverluste wurden dagegen alle au:f Versuchs=­

pa:~.•zelltn ermi t·tel t 9 welche oh)f.ß Regenei!awirkung geworben werd~n 
J.t,oirw:ten Q Der hierza1 errechnete Korrela tionsk.oef'fiz ient vori 
r ~~- o~8o6 ist hochsignitika.nt und bestätigt einen engen zu.;;.· 

. . . : . . 

sam.m(;Hihang ~wischen Einlager~..mg_sfeuchte und· Feldverlust .. Wie 

au_s dem· .IRegtessionskoetfizienten. von R = o 945 hervorgeht, er= 
l~.öht sich der Feldverlust ·tun 4 P.5 %9 wenn das Futter am Boden 

~uu 'l ro % F~uch tigkeit abgetrocknet wird" Diese Relation ~w:l.schen 
EiitJ.lager-rJ.:ngsfeuchte und Feldverlust hat aber nur in dem du;rch 

Vera·u,u:thsGrgebnisse ausgefüllten T~ilberei~b vori 34 = t4 % Feuqhte · 

GUJ. tigkei·t o Die Verfasser sind sich der Ta teache b~wußt g d~ß der 
. '" . 

be:;_ der Abtrocle~:;niJuug über dem insgesamt möglichen Feuch-tigk,eitsC.: 

bereioh <,~Ol11 8o ~ 14 % durch Veratmung oder Bröckeln: entf.>tehe·nd~­
Feldver:-lm;lt eher kurvenförm:i.g al~ linear. verläuft. Auf'gr~rid derr 

Vel;··teilung der ein.zelne~l lVreßwerte erschein.t jedocli. Hn vcn:'+iegen­
de_m Fälle die lu.mahme einer 1l.nearen Beziehung .für. einen klei,,nE;H'l 

. Teilbere:'"u:~ll\ , d.tircha.us gerechtfertig,~ o 

Im Vergleich ~ü allen. übrigen Verfahren muß als e~pzige !ur$z~ 
Jntahme be:L del"' Feld~'läckslerJ.adea,rb.i:d. t m.i t einem um 4 .. __ ;.". 5 '%' .hö;.;: .. 

h~H'i.:J:n T:Qckermrassefeldverlu.s-'li gerechnet werdeno Sc:hon ge;ri:rige 

1~u.-f1~lJ,eweg1tllngen '!Verursachen: Verst'ä.ub1Ulngeverluate ;. Srlich ist ,ge...: 

legentl:lches Vorbe:j..bla.sen insbesondere i~ Kurven tUJi,v:e,r;l:lKei,.dl'ba.r~ .. 
. ... : ~ 
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Zah.l der 
thode 

Im ;t)1urchsoh" Schwankungsbereich 
VOllo ••• biß$ o •• 

2 6~1 - ti~4 
Het1belü:Etung 

6~3 

1eJ ~ 9 6,9 ~ 2o~3 (13~o) 

15~1 = 3o~3 Bod kJn:ung 

~'Gelle 7 '\ifrurde fti.r d1e dre:i .. Werp·it~.ngfi,!IltYthoden Sil:lerung ~ Heu-

lüf'tlUtlt:JJ.g .Bodenti'oc!.cCn1tUlg der Schwankungsbereich und der im 

aller \ifersuche _ ermittelte Fe·ldverlust a.n Trockenmas.se 

stellt o ErvmrJ[;U]::r,gsge:mäß Jh.a·t die Grassilj.erung den nie-

drigsten Feldverlust, weil erstens~ diese Werbungsmethode sehr 
wit;teruJn.gst:urW:Jl!Ilp:f':indlicb. is1~ uJnd. zwei"'i!<ens Bröckel= ·und Vera tmungs-

'lrerlur:3 wegen des hohen Feuchtigkeitsgehaltes zur Zeit der Ein-

r:iJrJl.gem llaße auftreten ltönne:r1. Aus den soeben ge~ 

echnittsverl~at von 6,3 % , Es ist aber zu berücksichtigen, 

da:ß · 2>r:U" (h::assilierung Feldhäc:ksler eds ILadem.asctdnen Yerwendet 

wurdEH1, die cle::t1 li!lölherer.!. Vt.n:lust verursacltttelllo = GegeJllV:ber der 

t Hilfe dex' Hent.Jtbelüftu.ng der Feld~ 

bel. der HeuloeliLf'-~lun,g d.ttltrclh lllTI'?lOrhergeseheJY:~. Regenfälle a1::ch 

höhe:~re JJ"elc'Inrerlukr!;fi':;; En:üf-'ttreten; So wurde .VIP ~IL im 1 • Sc:lhu:!Li tt 1959 
au:f fÜner Par:?H:;ille eiiU! Ve:rclvJ.f3t '~.VOn 2o ~ 3 % :f:'e~rtgestell t, 'Wleit.m es 

' . . .,, •• J ." ,., ' "'rtl' 0 ' . h 11,. • -' • <),. •t . ~ 
a1~er geu.:tL,IdgiGp aJ ·<:; g~n;,en ~~l.ic·ceruJ.'lgi'i!ai\.i!acünJL ~t~e enu;sprecJD,eJ!JKA. aus= 

zunützen, dürfteu bei der Heubelüftung die Feldverluste aufgrund 
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und es läßt sich leipht erkennen, in welchem Maße die' Heube­
lüftungbefähigt ist, neben derVe:rlusteinsparung auch zur 
Verminderung des Wetterrisikos beizutragen= 

, Ebenfalls sehr aufschlußreich ist das Verhalten der Lagerungs .... 
verluste~ die in Abbildung 22 in Beziehung zur Einlagerungs­
feuchte gesetzt wurdeno Aus der Ver.teilung der einzelnen Meß­
werte ergib~ sich.nä:mlich, daß mit steigender Einlageruns~teuchte 
auch der Lagerungsverlust' zunimmt, wobei die Korrelationsrechnung 
f'Ur die Heubelüftung die Richtigkeit dieser Aussage .bestätigt" 

. ' . . 

Die bei der Silierung und Bodentrocknung festgestellten Lagerunga-
verluste konnten deshalb nicht zur Korrelationsrechnung herange­
zogen Werden~ weil sie unter gänzlich anderen Bedingungen ent­
stehen und daher nicht vergleichbar sinclo Ein getrennter stati­
stischer Nachweis bei Silieru.ng und Bodentrooknung hinsichtlich 
des Bestebene. ähnlicher Zusammenhänge il\5t aber wegen zu ger;.ngen 
Materialumfanges nicht möglich" Wie aus dem für Belüftu:ngsbluu 
errechnetem Regresaionekoef:ti~ienten zu entnehmen ist, erfolgt 
ein 3 11 8 %iger Anstieg des Lagerungsverlustes 9 wenn sich di.e 
Einlagerungsfeuchte um ~o % erhöhto Höhere Lagerungsverluste 
sind aber stets mit etark.en Selbsterwärmungen des Heu.stockes 

verknüpft a So konnte z oB o der Heutu.,;i;m (Betrieb ohne Schal tauto= 
matik) beim 1oSchnitt 1958 mit Futter von durchschnittlich,- 5o% 
Feuchtigkeit beschickt werdeno Als Lagerungsverlust .ergab sich 

' 
ein außerordentlich hoher Wert von ~6 9 7 tfoo Tatsächlich wurden 
hier mittels der Heustocksonde mit 39°c die höchsten (~Temperaturen 
gemesseno Dennoch lassen sich mit der Heubelüftung gegenübe:x.• zu 
feucht eiiillgelagerter Bodentrocknu.ng die Lagerungsverluste 
merklich reduzieren" wie das auch aus AbbildUng 22 deutl-ich . 
hervorgehtp 

Aus diesen Ergebnissenf'olgt 9 daß bei der Heubeluftung si;arke 
Selbst~rwärmungen unbedingt zu vermeiden sind 9 da bei diesem, 

. . . 

Vorgang nur wertvolle Trockensubstanz bzwo Nährstoffe, die als 
Energiequelle di~:H:aen 9 ®verbrannt 00 werdeno Mit Hilfe von Schalt-~ 
automatiken lassen sich längere Belüftungs)au.aen, ZoB<~ Nächi;e~ 

jederzeit \lnterbrechen und die eve~tuell im Heustock entstandene 
We.rw.e verlustmindernd abführeno Tom gleichen Gesichtspunkt aus 
betraehtot ~sind unseres Erachtens Belüftungsverfahren ab.Zu= 

-- --~ 
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lehue:n9 die aus Gründen eines niedrigen Stromverbrauches b~w., 
wegen eines günstige±-en Belüftungseffektes mit der Selbster­
wärmung des Futters arbeiten" Auch über den richtigenZeit-
1,unl:t der Einlagerung von Belüftungsheu geben die vorliegenden 
Ergebhi~se gewissen Aufschluß., Unter Berücksichtigung der La~ 
gerungsverluste.durch Selbsterwärmung sollte in der Praxis mit 
der Beschickung der Anlagen erst von einem Feuchtigkeitsgehalt 
von 4o.- 35 %an abwärts begonnen werdeno 

In diesem Zusammenhang erhebt sich ferner die Frage, bis zu 
welchem l!~euchtigkei tsgehal t das Heu in der Belüftungsanlage he­

runtergetrocknet werden solle Viele Autoren vertreten den Stand=· 
punkt 9 daß eine Ab:Crocknung bis auf 2c) %9 der GrenZe der Lager­
Z.ähigkeit,ausreichend sei., Wir sehließen uns der Ansicht von 
JPAPENDICK ( 3 3) an und befürworten eine A btrocknung auf 14 % ~ 
denn von diesem Punkt können keine wesentlichen Erwärmungecn und 
Nachgärungen im Heustock mehr auftreten~ die immer mit Verlusten 
verbunden sindo Zögernde Aufnahme des soweit und stärker herunter= 
getrockneten Heues dur9b das Vieh wurden später bei der Ver­
fütterungnicht festgestellte 

Die Trockensubstanzgesamtverluste (Abbo23) 9 die sich aus Feld= 
und Lagerungsverlusten zusammensetzenp weisen bei der Heube­
lüftung mit zunehmender Einlagerungsfeuchte eine ·statistisch · . \ 

gesicherte 9 ansteigende Tendenz aufo Laut Regressionskoeffizient 
beträgt der Anstieg des Gesamtverlustes 3·.9 5 % je 1 o % höhere 

. . . . 

Einlagerungsfeuchteo Aus denselben~' bereits oben erwähnten 
Gründen 9 konnten auch hier die Gesamtverlustwerte aus Silierung 
und Bodentrocknung in der Korrelationsrechnung nicht berück­
sichtigt w·erdeno ·Die in den Versuchen zur Heubelüftung ermittelten 
Gesamtverluste ergaben von 11p2 = 23 9 8% einen b~achtliche:n 
Schwankungsbereicho Dies besagt, daß nur bei entsprechender 
Technik die Trockenmassengesamtverluste der He'ubelüftung sich. 
in engen Grenzen halten lassen~' bei unsachgemäßer Handhabung 

' :· 

erreicheiJ> sie jedoch beachtlich hohe Werte. Währe:rid nun die Feld ver;..· 
.luste in· der Haupi~sacbe von der Witterung zur Zeit .der, WerbU.ngg 

d.er Zahl der Bearbei tungsgäng;e und eventuell der einge.setiten 
J~a.demaschine abb.äng~g sind~ beruhen die Lagerungsv~rluste im. 
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l/i(;;;s,axl~1ic:he1fli a1l:tt dm~· Höhte der Einlagerungsf'euchte und darauf~ 

es geliroert~ Selbster~.;värmungeJrl üu Heustock durch riolrbige 
''·l A 1 ·' ; ""' ·i\- ., " "" n.• "' ,; ' "<i7 0 "1''·1"'0 0> i ;J ~ ''") L;- ,,~, _.-_.,.._ ,1-A.-A. U> M~A~-~) Z!..E- oiA. ~ '<..s ~: lfl··~ .L-u~ r,;; .~r. .... o 

Gao.s.·G.J.tver"lxus!te bei der Bode:ntrocknumg ( Schwankungsbereich 

l 'I) 7 = 3:::» 9 2 %) L~1.gen absolut gesehen nicht sehr viel höher als 

.L\ .. :s: f<letlbelüf'"tm!g. VorE!.usse"tzung is,t allerd:lngs, daß das 

lJei günstjLger Wi tterring mit wenigen Bearbei tungsgä:ngen 

br:ü e:ntspreoher;1dem Feuolrlltigl'i:.ei tsgeha.l t far.bhgereoht eingebrach·t 

o lfehrl!JlJLaligel" Hegen und dam:it t eng verknü)l)ft eine größere 

7on Bearbei tu:t'lgsgä:ngen sowie Einlagerung mit relati'lf" hoher 

}Jee~tlclx~J,.gkei t las:setl jedoch die Gesam-tverluste bei der Bodeit1:~ 

s·tark aJnsteigen.o Sie übertreffen dann erheblich die 

1 i;e ~ die bei d1er Heubelüft11J1ng ents.·tehen. 

lle 8 sh1d abschließend die Trockenmasseverluste a1u.s bei= 

I'Q",J;1Ghs.;}ah'x"en Joaoh We:rburigsmei~hoden getrennt zusammenge= 

·~ 9 '~~·jLe s.ie iru den clurchg,e:fübrten UJntersuclmi1gen unter den 

il ausfUhJt"licb besch.r:i.ebene:n Witterungs.:. und Arbei tsYel'""' 

]',Q.!Lit~12.=-@.Wei1C)?-f?l_~e lrJ! Trpc k~~m~~ sre;. g:Jngen==1lL_~s i; 
},Je i ..J! er. G·ras s i ~t~ rou:qg_~ Bo_<L~1[1t!_I4"0Q kJr-1'~!\n~]\:iU-1 be :;pij~ t~ul~ 

G·rassilJ.erung :Sodemtrock.ii:umg HeubelWttung 

In gleicher Weise wie die Trockensubstanzverluste intereesieran 
b.e :t GJi."assilage b?;ti o be:l bJEÜÜJ'E'teiGem v.nd bodange·iJa·ocJ>:RJ.etaxn. Heu a,,uch 
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bea"timnnt im wesentlichen del'il Elutterwert eiJrlee Futtermi ttls o 

I:rr Tabelle 9 sind die bei der Grassilierung~ Heubelüftung und 

Bodentrockr.mng i.n1 Durchschnit·t der beiden Versuchsjahre erzielten 

d. oluten Erträge an Weender-=Nährstoffen nach 1o und 2" Schnitt 

"tr0Jrl1.r~r'~ für vrE;-;v;schiedene Zustandsstufen darg·estell t. und. die 
t::~.ufge·tretenen Verluste in Rela·tivzahlen angegeben. Die Berechnung · 

de:r· :t:!:1•träge an. verda.uliclxem E:tweiß und Stärkeeinheiten erfolgte 

mi.t H:U,jee der Verdam.ua.gskoe1?:fizienten der DLG=Futterwerttabelle 

(49) w wobej. je n<:).ch Sohni tt oder Zustandsstu.fe des Futtere ent-
. ' 

sprecll'H=Hlde Verdauungskoeffi~ienten Verwendung fall1den.; Für das 

fertige Belüftungs= bzw. Bodent(l..1eu wurden aufgrund gleicher 

1io!hlfasergeha.l te auch gleiche Verdauungekoeffizienten eingesetzt Q 

]);JL~se Handhabung spiegelt die tatsäeblichen Verhältnisse zwif!chen 

n~avtTrllelüft1!.llllg \UJnd BodeJOJ.trocknung nicht genau wieder~ Leider war 

<:d,:Ji.eJ~' eir.:1e entsprechende Differenzierung nicht möglicb 9 weil lür 
Br;;;JLUtt\llm.gsheu noch keine Verdauungskoeffizienten vorliegeno 

Beim l o Schn.itt zeigt der Ertrag an Roheiweiß (Tabelle 9) für 

alle drei WerbulfJlgsverfa.hre:r;~. vom Grünzustand bis -zur Auslagerung 
. ' 

des 1?er~tigen Heues eine klar abnehmende Tendenz., Während die 

VeJ"'luste ar1 Rohei.weiß bei der Grassilierung 19 % und be:i d~r 

Heubelüf'-'tt;mng 25 ~' 7.oetrugen~ machten sie bei der Bodentröcklrung 
insgesamt 41 % aus p also e:tne Differen~ von 16 a~ 22 %o Diese 

Verluste sind einerseits auf eine Minderung des·EiweißgehaJ).t~s 

d\llu'ch. Vera tmtllt'!g b~i .fortschreitender Abtrocknung 9 ~&.anderersei ts 
· auf BröcJ6.elwex•luste 2J~ .. uc·üokz;;uführen. ::Ei:rxe ähnliche P aber :t10iJlh 

ver::3 tärkte Tendlen~ ~e::ILgt der Rohfettertrag o Die Unterst<it~hulrxgm'l~ 

ex·gabe:n. f'iü:- G-rae:silage 37 9 für Belüftungsheu 32 112tndl für BodiJJt.k=. 

heu sogar 54 % G'resamtrohfe·ttwerluste o WeJmn auch der Rol'd:'ettanteil 

im YergJu~ich zu den anderen l"ilährstojffelti\ nicJntt hoch ist; so wieg·~ . ' 

jeder Mehrverlust docJr1 besm1ders schwer 9 denn Fe~tt ist null'!. ein~ 

mal der wertvoll~te Ene:JJ:'gieträger o :Mit je 21 % bei;,ider Gra~~H~i.lieru.:ntg 

und Heubelüf·tung b~'o'\1 o 32 % bei dtB!r Bodentrocknung lage:n di~ Ver~; 

1 1J,ste ·an lll=freielni Extraktstml?fen nicht so hoch~ wie sie im Hii1l= 

bliclt auf RohEÜWi~iß und Rohfett ~u erwarten gewes~H:». wäreno l~ine 

Ükw:rprü.fung des !~ährstof:fgehal.J)~es :iun % der Trockensubstan~ · (siehe 

li.z:tha:rngstabellen 15= 17) ~eigt P da.ß mit Ausnahme der Boderlltrock:rmng 



Tabelle 9 
Nä}1rs toffe:d.!'.~syeränderungen von GrassLL?·.ß;e 1 b!:_l üfte t~1q_ und bodenge t_ro_ckno tem Heu in df~r ursprünglichen Substanz 

n • ·~ h .::lJ.E),te auc llen 12-

Nährstoff ' . l) FeubE> 1 ·''"'tuno.2 ) 2 
1.nl1erung A ~' .".. .J.. u.~..;" I •• b Bodentrocknung · ) 

und 1.Schnitt I.Sehnitt ? .. ~3eh.n::L t 
Futterzustand 

Zusamm1:::n 1. Schnitt 2. Schnitt Zusammen 

d :/h relativ d ., lha .ü j relativ dz/h relativ dz/ha relativ dz/ a r·elativ dz/ha relativ dz/ha relativ 

Roheiweiß 

a "" grün 6. 01. 100 !:) '77. 
""• I J 100 4.43 100 10.16 100 5 ~.59 100 4.19 100 9.78 100 

b = Einlagerung 4· 83 4.64 81 ;;; '7') e.36 132 7. 7_ 7. 60 3.01 7'") 6.34 65 ·''"'I'·-· )•)) ,_ 

c "" Auslag("!rung 4.85 81 4·27 7"" ,, :; 
., 
.) ~ 80 7.ßl 3~28 59 ?.93 70 6.21 63 

Rohfett 

a .". ., 
1. • 100 1.76 100 1. ~: 1 100 2 •!) 100 1.73 100 1.11 100 2.84 100 

b l. 1.34 76 0.95 79 ') "") Cl 
L. ., .C . . / 77 0.8) 48 0.?1 64 1.54 54 

c 1. 63 1 1 Q O*B.:J 70 'J 69 0. 79 46 0.70 63 1.49 52 • ·"' j 
..... 

N-:freie Extraktstoffe 

a, ,....., !') 7 1 
tC.. (_ * i .!.. 1 26.14 100 16. 100 42~20 100 23.46 100 13.67 100 37.13 100 

b 19.88 88 23. 91 14.78 38.48 91 17.16 13 11.81 86 28.97 78 

c '1 •"J () r. 
.... I • .J) 79 20,.'"{5 79 14.15 88 34-90 85 15.95 68 11.52 84 27.47 74 

Rohf~ser . . 
a 13-44 100 17.6~) 100 9.)6 100 27.01 100 14.77 100 8.69 1.00 2.).46 100 

b 12. 94 16.24 8,66 24. 12.42 84 7.73 89 20.15 86 

. c· 1-l ·~ 69 1:1~:t!5 8 . 91 23. 88 ll. 85 78 7.38 85 18.96 81 

Rohasche 

a 3 .• 53 100 4· 100 3.53 100 7.39 100 3.69 100 3.03 100 6.72 100 

b :2; 110 .3 * 2 3 80 2.76 83 5. 81 2" 68 2.28 75 4 .. 80 71 ,,./ <Ii 

c .3~59 102 2. 3 72 ") ~~ t: 
.r:~ ~ j) 77 ).48 2-25 61 2.17 72 4.72 66 

Verdauliches Eiweiß 

a 4.0B 100 ·;:: 
·"'. 100 .88 100 6.78 100 3.80 100 2.72 100 6. 52 100 

b - - - - - - - - - - - - - -
c C) '"I/'" 

t. ..• I< 0 68 2.77 71 ;.::' ·• 30 80 5. 75 2.13 56 1.91 70 4.04 62 

Stärkeeinheiten 

a 26. 100 28.12 100 16.33 100 44.45 100 26.61 100 15.28 100 41.69 100 

b - - - - - - - - - - - - - -
c 19.43 74 1 q Cl'' ' / '* 'U .,.1 6a 1 . 31.17 70 14-52 55 13.38 88 27.90 67 

- /._ _____ 

1 ) .Nur l. Schnitt 1959 

2, D . t • + 1' ) urchscan1tv aus a Len en 
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" im Grünzustand und 

. . 

;HJs1a.gerung war ei:r1e: gewisse .Abn&hme 2BU verzeichneno Anders au_s= 

geölrü.c!J~:.t beru.l!:r~ in diesem Falle die Verminderung an l'll=freierrl 

_gy,:(t;raJtts1toftfelfll drm.llßen auf' dem Felde mehr au:f Bröckel ,;.. als auf 

\f:;n·~);tmulilgsnrerlustena~ deJrm hohe Yeratmur.!.gsverluste hätten den 

J''JtU:2Jen.)lii;gehal·t altii. !~=freien E:~:rt:r·aktstoffen. atark erniedrigt; die 

uste im. i:Hock sind l!Wu.~ durch Vergärtuxgsvorgä:nge .er1tstandeno 

Gegenüb~r den N=freien Extraktatoffen~~~en die Verluste an 
Rohfaser mit 13% bei ·der Grassilage~ mit-14 1o für Belüftungsheu 

_ iLillO.d mit 22 % be:tm. Bodenheu erheblich geringer o Im Prozentgehalt 

der Rolxf.'aser an der Trockel!!su'bstan~ ist sogar eine A:nreicheru.ng 

:fe12ot~ustellen~ die bei der Bodentrocknung mit cao- 15 % einen· 

beach·tlif!heJrl Wer·t erreicht. 

JG1:I'Loll"'G ~1tA den Nährs·toffen gehörig9 aber nic!.J.t :minder bedeu.tungs= 

voll 5Lst die Hnhasch:e o Ei:1. Verlust vor! r.atu .. "' 23 % gegentibe1r 39 % 
bei der 13odentroc;krn2lng gereicb1t dler ~;HeubelüJttung zum Vort~.ül o 

Di!JtJ'Ob den Einsa~q;2l des Feldhä.c1.rslers wurde anschei.nend bei dler 

G1•assiJLieruK1g das Futter etwas versahmutzt 9 denn normalerw€üse 

hätte auch h:lieJt eilfJ! Roll!.asoheverlust avüEtreten müsseno Dj_e Ve:r'luet~z 

an verdatüiehem Eiwe:fLß Y'erlaufen pra.kt:i.sch parallel zu der!en 

des. R.oh(aiwed.ßes o- Im Stärkeeirilhei tenertrag lagen die Verluste 

Kild t 26 % fti.Jt· Gras.2dlage 9 32 % für Belüftungshev, und 45 % 'be5~ der 

Bodevtrooli::null.'lg latiy hooh" Es muß aber ausdrücklich d11,rauf' vrer= 

Ge!.~ werd8l:n~ da.ß bei der Auswarlll cter. VerdamAngskoeffiz;ienten 

e:Lr:te, ge~;1r s,e W:Lllkür 1\.~icJ.Jl t za1 ve:.rroe,iden war o Genaue Berechll.UJt:ngs~ 

käJDLin n'l;t:r· der ifero19,1l-:1\i,un.gsverc_;;\vWh mit gleichem E!iate:rial 

Die Ergebnisse des 2 aSch:rnittes verhal"ten sicll1 ähnlich wie d::l.e 

des 1 ,, Schni t.rters o Inf'olge d~;:u:- :i.n beide:n Versuchsjahren alu,ßer~ 

ordentl:ich günstigen Wi.tterurc1g siJnd jedoch die Ertragsverlu~d~e ·. 
' ' 

der einzelnen Nährstoffe geringer UJnd die Dif'ferenzen 2:wiscJ1ex;1 

Heuro;elüftttng und CJ-rassilier1\ilng einerseit;a und der BodeJnctrocl0:nu.ng 

ander~rseits wesentlich kleinera Im übrigen gelten für die Ver~ 
1 l -' 1!; F] .;; · 'p h '" -" · · I" • ' . • -<'~ • • b . · "" · · · 11· t s 1l'i'Jl,,)J!1e Lt:tese.!L!o,an vese tilllliO.J,;,JJ.g~'l-6:1 ~enw w:te s:te "'6l"BJ. ~.s 1.m VOI'.!.r:H:ir·~, 

ge:~:end.en Abachnit·t über die Tr(ocltan~.:mbs"tanzverluste heraJ11sge~ 
stellt wu.rdeno 



-.. 

. . . . 

Entscheidend für dief.Auswahl eines Werbu~- bzwo · Arbei ts:v.er-
fahrens im Futterbau si'nd ei:uersei ts die Nettq:nährstof'fert~äge, 
die nach .Ab!Ztig sämtlicher Verl.uste verbleiben, andererseits die 

. ' . . ' ': 

zu ihrer Gewinnung notwendigen Kosten. Im folgenden soll anband 
elner KoSte:nberechnurig testges(!iell t werden-, welche .werbungs­
~~.ethode die wirtschaftlichste ·ist ti.nd welches Arbei tsverfa.hren - . 

d:i.e rationellste. Futtei>gewiMung erl.a.utt 0 Da,. wie be:reit·s aus-
gefüh:!"t, e·ine E:rmi ttltihg der verdaulichen Nährs.toffe nicht ·mög..; 

lieh war 11 wurden die Kosten je .dz Trockenmasse berechnet. 

1. Berechnungsgrundlagen 
. ' ' . . 

Es ü$1'{ bekannt~ daß die Höhe der fruchtspezifischen Kos'ten je·· 
· ;Jlz Tr{)p;t:eJ.UW.aSP~e von ve.rschiede.nen Faktoren' beeinflußt w·:trd ... ·· . 

~.u:f der ei.n.en Seite s.il!'id der Arbeits~ und Zu.gkräftebed~rf, die 

Gebäudebelastung und die unterschiealiche .Maschinenausn:utzung 

in .Ab:tlängigkei t -von der Betriebsgröße zu nennen; auf' der anOJ.~:... 
ren Seite spielt aber die Ertragshöhe selbst bzwo die Höhe öter 
a:ufgetretenen Verluste keineswegs eine untergeordn~·te Rolle, 
Im vo!liegenden Falle. w;urde die Berechnung .der fruchtspe~i.fi:.. 

sehen Kosten so aufgebati:tp daß die Verluste variiert,. alle üb­

rigen Faktoren konstant gehalten wurden. Mit dieser Berechnungs­
weise ist .. beabsichtigt 9 eine Aussage darüber machen zu' können,. 

bei welche.n Verlustgfenzen sich Heubelüftung ·und Grassilieru:ng . . 

geg(~nUber der. Bodentrocknung rentabel gestal tene 

Zur :Durchführung der Kos·teni~echnung wurde Folgendes u:nterstellt: 

.( si:ehe Tab~ 1 o): Die Einlagerung des Silagegutes und des Be­

lüf·tui.~gsheties ~rfolgt mit 6o bzw. 35 % Feuc:Qtigkei t? Da il'l d,er 

rela ti1r kurzen A.btrocknungszei t im Freien normalerweise keine. 
· s"töreiD:den Wi tteruugseintlüsse auftreten, bleibt der. Felo.verlus"t 

konstant.o. Er. wurde bei der Stlierung einheitlich m.i t 6 ~~ (Feld~· 
häcklserarbei t) Ul'ld b~ü der HeubelU:ftung mit 8 % angesetzt. Die 

'Terstäubungsverluste des Feldhäckalers im Belüftungsheu sind 
n;.it ei.nem Zuschlag von 4 % berücksichtigt .. Da in der Kosten= 

rechnung die ~esa.mtYerluste von 1o = 25 % gestaffelt werden 
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. spll~n 9 s:~.na. die La~erungsverluste .: eiltspreoh~nd. ~u ,va:r~iereno 
11:a wurde dabei ange:ho~eri~ .·daß· im Silo die Zunahme def. ~age..~~:nga= 
verluste auf Grund un'sacbgemäßer Silierung erfolgt -ist~ bei 

df~r Heubelüftung Erhitzungserscbeinungen die Ursache. waren~ 

Da Futter 11 welches am. Bodan bis zur. Lage;fähigkei t abgetrock:moet .· 

'~Y.erde:n soll". während einer längeren Zeit der Gefahr VOJ?. Wi tte-. ' . 

rungseinflüssen preisgegeben ist~· wurden bei·. <J,er Bodentrocknung 
die Feldverlust~ variiert und ·die Lagerungsverluste mit 5 % 
konstant angenommene Die Gesamtverluste sind von 2o - 4o 'fo ge~ 

''. 

frtaf:fel t o 

: . - . 

Zur Berechnung ·der fruchtspe~i·:f'ischen Kosten !Ur Grassilierung 
· m1d Heubelüf:tung wurden b.ei den verschiedenen Arbeitsverfahren 
cU.es,~lb·8!n ·Arbeitsgänge unterstellt 9 ·wie sie bereits auf. S 69 

· awEgef'illb.rt sind o Die Zahl .der Zwi~::whenbearbeitungsgänge ·bei.' 

der Bodentrocknung wurde im Hinblick auf. die zugrunde.ge­
legten unterschied.lichen Feldverluste folgendermaßen variiert: 

Feldverluste. ~ 
.. 

Arbeitsgang ' . 2o 25 3o 35 4o 

Wenden 2 3 4 .. 5 6 
· Sohwadem. 2 2 3 3 4 

Schwadeu ausstreuen 1 . 1 2 2' 3 

Alle Arbeits= und Zußkraftbed.arfszahlen wurden aus den vorlie­
genden Untersuchungsergebnissen,errechnet und dabei ein Brutto­
stundenlohnvon 2a-= :Q:M/AKh in Ansatz gebracht. 

Die Kalkulation der Maschinenkosten erfolgte in Anlehnung an 
SCHAEFER-<KEHNERT (36) o. Für die Berechnung von Verzinsung, . . 

·un.terbringung, Abschreibung und Reparaturen ist unterste1lti 9 

daß die verwendetenllllasohinen nach der jährlichen Arbeits-
. fläche. je ha bzw o nach den Betrü~bsstunden je Jahr voll ausge;.. 

lastet sindo Siimtliche Anschaffungspreise beziehen sich auf 



~rahr. 19;59 o Der unte;rschiedliche PS~Bedar.f' der eirize.lnen Ma­

sohüien ist· bei der:'Ermi ttlung der Zugkrattkosten berÜo~.sich-

Als Stromkosten wurden· je kWh o 9 14- DM ber~qhneto Dieser :Be­
trag setzt sich zusammen aus einem lrWh~Preis von 0911 DM und · · 

· ei1:~,em Grundgebührenanteil von o~o3 ])l'(.o In de.r Kostenberechnun~ 
ist-weiterhin unterstelit 9 daß durch ungünstige.W:i.tterung 

wälJLrend der Belüftung _bei steigenden Lagerungsverlusteil auch· 

eilll hÖherer Stromverb.raucb.uanstehta Normalerweise werden je 

d~ Fe.rtigheu 4, 25 kWh ··b~nötigt, um Belüftungsheu von 35 a;u:f 

. ·. 14 % Feuchtig;kei t hei'u~terzutrockneno Für die Berechnung der 

Belüt'tungsstromkosten wurde dieser Stromv~r]:)rauoh a·em Verlust 
vmr1 lo 1o zugeordnet und dann je 5 %. Mehrverlust der Stromver~ 

brauch je dz Fertigheu um o 9 5 kWh erhöhto 

'I . . 

Die Kosten für den Siloraum ergeben sich bei einen Erstellungs:::.. 
preis{·voh 5oo-= DM/m3 au~ .4 % Verzinsung (verzinst wurde nur der 

halbe Neuwert)~·· 2 % Abschreibung und. 1 % Unterhaltung (Siloan­

strich)o Für den Heubergeraum in Leichtbauweise w~;rde 18>DM/m3 
Erstellungspreis unterstellt und. mit 4 % Verzinsu~ (gleich.;.,. 

:falls vom halben Neuwert), 4.% Abschreibung, 2 % Raparatuten· 
, und o·9 3 _% Brandlr'Wersicherung gerechnet o Der auf· G·rund. ver.scbie= · 

d.ener .· Au:fberei tungsformeri .;(rBallenp Häcksel oder. Langh~u) ent..:. 
stehende 9 u.nterschieQ,liche Raumbedarf, .ist bei der Berechnung· 

der Grebäudekosten und der Kosten für die Belüftungsanlage 

,entsprechend berücksichtigt o 

~Höh~ der fruahtapezifischen Kosten 
'. -

In Tabelle 11 {siehe auch Anhangstabelle 18) sind die.frucht~ 

. spezifischen .Kos~en der hier unte~suchten Werbungs_. und Ar= 

bei tsverfaJa.ren aus 2 Schnitten mit einem Gesamtertrag von. 
8o dlz/ha Wiesenl1e~ ( 14 % F~uchte ) dargsstellt ~ Wie die Tabelle 

. . .. . 

erkennen läßt~ liegen die fruchtapezifischen. Kosten je ha bei 
. . . 

den vollm.eohanisi€n:·ten Verfahren der Heulbelüftung höher als' 

die 'bei der Bodentroaknungo Die. zusätzli'chen Anlage= und 

B~lü:ftu:ngsstromlwsten überwii~gen die Ersparnis an Lohnkostene 



Ee:J\ dE;r' 18\ode:r.rtro~};:Jt.1VJJJlg u.nd Siliex"Wtl\~ entstehen je ha frucht= 

ifis~he Kosten in etwa gleicher Böheo 

JD:te 2n1f' deJrJL ha be~:wgeJrxsxl fruch tii/lpezifiacherll K©sten sind aber 

kein Maßstab für die wirtschaftliche Vorzüglichkeito 

t die auf den Nettoertrag bezogenen Kosten entscheiden da­
' welclJLee iifex"bungs"~ oder Arbeitsverfahren den Torzug 

I . . 

YE:rdient 0 Sie sind in Tab~lle n e beln.:falls ausgewiesene Dabei 

wurden für die Grassilierung 15 ~~· für die Heubelüftung 15 % 
o bei FeldiJaäclcalerverfahren 19 %·und für die BodentrockEmng 

)o ~~ Gtaaa.m~ttrockeltilma.see=Verluste aJageJiwmmen" Diese VerlUst= 

ansät~e diücofteJn etwa den Weihenstephaner Verhältnissen ent~ 

sprr0che:n~ wie sie im JGa.tnfe längerer Jl?erioden zu erwarten sind o 

i\{;.s Zahlen der Tabelle 11 ·geht hervorp daß die Silierung 

··w~rgla:ioh jjjlllr HeubeJlüj~tung und Bode:ntrocknung .mit etwa . 

17- 24% ( 2o %) niedrigeren fruobtapezifisahen Kosten je 

c:h;, ~(.r-ocl~:.etmJ.asse die gün.stigste Konservierungsme·thode ist o Die 

lttöohsterrl fi"UCl'1tspezif'isohen Kosten je dz Trockenmasse errechnen 

s für die BodeJo.trooknung o I:rA den vergle:l.chbaren VerfahreJrll 

t.lia um -~ -~ = 14 % höher als bei der Heubelüftung ~ im Durch=~ 

soh:rtdtt aller Verfahren jr;}doah nur um 1 o %v daw wie berei t.6 
arwß.lltJnt v ···das e:r'·dlastige Abladen des Boden:troaknungsheues v<t:>!a 

Hand besond·ers v<Jelnig .Aufwand erforderte o 

1h1t:J der GegerrriHJerstellun.g der Kos teu je C!,z Trockenmasse er"~ 

gibt ~Ji.:;h jfti.r d::le Heubelti.f·tullg 9 daß die Kombi:na"'cionEnl mit 

Hook:utJr:1ut,0kJ?l"e.sse 9 Jih.21d0rlaclleJC' · bzw o Höhenförderer und Hcn.-1~liang(:;;; 

ti . .g,~re Ax'be:l tsverifal'lren sind als die 9 ilr'l denen FeldhäcJ~\:sler 

oder' Schrf!l.l;;:idegebläse beiD1utzt wurdleno I~achdem. aber dif; Yersah:ie<= 

dekle·11l Arbeit,;;;nrerfahre:n der lHe"Rl\belitftuJ.n.g w0der :!Lm Arbeitsaufwand 

l!lOCh it!. de:ro, ::l~rr~.H:.:l~-tspezifü::wl:~.en Kos1tenn eklatante IJifferenze!dt 

auf'wei.~'H3U 9 . kaJUlt1 die Wahl des Ar bei ·tsverfahreus iro. weserrcliohen 

von jew~dls gegebenexJ1 Betriebsverhäl tnisse! abhängtg ge= 
. 1J,., • . ' B " " . . dl . .. ' . 11'" • d _, H" ., ' ~V lQ .. macul:j wera.eilo · ,A:st;::r:..mmen· xs. ~; JrlJ.:ter.;;e:l J.e .~.o.n.e o.es ..!'lJn"=.)";esa\.~t/ 1;;HD v 

t;Im die B:i.ldu.ng vron Ar1:~ei -~i~ketten. zu ermöglichen sowie d:le FJ('ag~~ v · 

:Lt;~.vdentei·t d:l.e ~~:in:;t;t!!se-t:!:lenden Maschiunen noch :f'ür aJxldere A:rbei ·tm1!. 

RabJJxten des BE~·tr:ie bes oder gelflJ,eirJi,?J<C~haftlich verwendF..;it werden 
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'I'abelle ll 
Fruchtspezifische Kosten in DM/h.B.; _!.illd in. DM/dz Trockenmass:e bei einigen Arbe.:.t.tsverfa_h_ren der Grassilierung, Heubelüftung und Bodentrocknung 

(,unterstellt sind 2 Schnitte mit insgesamt 80 dz Wiesenheu und 14% Feuchtigkeit) 

A r b e i t s v e r f a h r e n 

L a d e n 

Silierung: 

1. Trommelfeldhäcksler 

2. Scheibenradhäcksler 

3 • fl 

4· "' 

ll.~u.belüftung: 

1. Tromkelfeldhäcksler 

~. Scheibenradhäcksler 

3. I! 

4. " 
5. 'rrornmelfHldhäcksler 

6. Frontlader 

7· Seitenfuder 

8. " 
q 
"'. Kopffuderlader 

10. F'rontlad.er 

11. Seitenfuderlader 

12. ~eitenfuderlader 

13. Kopffuderlader 

14. Hochdruckpresse 

15. Hochdruckpresse 

16. Hochdruckpresse 

17. Hochdruckpresse 

18. Hochdruckpresse 

Bodentrocknung: 

1. Von Hand 

2. Heckfuderlader 

3. Kopffuderlader 

4. Hochdruckpresse 

A b 1 a d e n 

Wurfgebläse 

n 

n. 

Schneidgebläse ohne 
Messer 

Wurfgebläse 
u 

J·; 

tf' 

PBo1as"-Heuverteiler 

Schneidgebläse ohne 
Messer 
Schneidgebläse mit 
Messer 

n I! 

!! ur 

u n 

Heuzange 
u 

!I 

II 

II 

Höhenförderar 

Flurförderar u. Höhen­
förderar 

I! II 

n n 

Von Hand (erdlastig) 
u !! II 

Höhenförderar 

Von Hand (erdlastig) 

Wagenart 

Abziehwagen 

tl 

Selbstentladewagen 
(Parallelboden) 

Abziehwagen 

Abziehwagen 
tt 

Selbstentladewagen 
(Parallelboden) 
Abziehwagen 

!I 

Wagen mit ~tangenauf­
bau 
Wagen mit Rundumlade­
gatter 
Wagen ohne Rundumlade­
gatter 
Normaler Erntewagen 

Wagen m. Stangenaufbau 

Wagen m. ftl.lndumladegat­
ter 
Wagen o. Rundu:nladegat­

ter 
Normaler Erntewagen 

Normaler Erntewagen 

Normaler Erntewagen 

Normaler Erntewagen 

Abziehwagen m. Aufbau 
II o. 

Normaler Ernt~wagen 
II w 

II II 

" !I 

Fruch tspe zifi­
sche Kosten 

insgesamt DM/ha 

501 

486 
477 

487 

488 

548 

5 

545 
575 

549 

543 

5 

556 
528 

523 

533 

7 

3 
520 

534 
524 

498 
506 

513 

494 

Gesamtverlust 
an 
Trockenmasse 

% 

15 

l .­.) 

15 

15 

19 
19 
19 

19 

19 

15 

15 

15 

15 
15 
15 

15 

15 
15 

15 
15 

15 
15 

30 

"'"' _.)\.!, 

30 

30 

Netitoertrag 
Trockenmasse 
dz/ha 

( 2 Schnitte ) 

58.48 

58.48 
58.48 

58.48 

55.73 
55.73 
55.73 

55-73 

55.73 

58.48 

58.48 

58.48 

58.48 

58.48 
58.48 

58.48 

58.48 

58.48 
58.48 
58.48 

58.48 
58.48 

48.16 

48.16 
48.16 

48.16 

Fruchtspezifische 
Kosten 

DM/dz 
Trockenmasse 

8.57 

8.31 

8.16 

8. 33 

10.26 

9.8~ 

9.92 

9.78 

10.32 

9.39 

9.29 

9-44 

9.51 
9.o3 

8.94 

9.11 

9.18 
9.01 

8.94 
' 8. 89 

9.13 
8.96 

10.34 
10.51 

10.65 

10.25 
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-t~rwex"tahll."'eln\ der Hembelüft~lillg bei s~li!eigeltJlden Trockexwasse~ 

i;J::l.JD:rit'~··e:~:;nlust;e;il grapb:tsoh dJ.argestellto Die bereits im vorher= . 

ge!Je:riden Absohm:i.·t·t Jb.eX"ausgestell·teJ.1ll Be~iehungen werden auf die.", 

se Weise beso:ndel~s deutlich c Des weiteren kann aus Abbildung 24 

1gerJJd,E.H'21 a.bgele~tH?~ltil. Werderu Be 'trägt z U.oB o bei der Boden trocknung 

Ih:ttro!hsohnJL t·~ xae.hrerer Jahre der Gesamtverlust an Trorc~ken= 

xn;;.HH'JB ;J(o %9 danlTI!. mi.HH;e der TrockenmasseverltllSt der hier einge~ 

:II··:?:!•.•cJucJLr;;:ten Verfahreu zur lfleu.belüf'tung über 25 % betra.genv wellUlf 

tengleicibgewicht für beide Verfahren bestehen aolltea Solch 

·verlustpro~ents lassen sich jedoch bei sachgemäßer Be= 
rr sicher 'Werx:neidelD1o Unter Zugrundelegung der durcJc.llsc]u'll.itt= 

lb11leJil lfi;';lrlt\.H;; ~\.n de.n beiden Versuchsjahren (vgloTab.,8), die 

;s;r:mdE~rs :für clü.! BodeJr:l.trocknm'lg' wegen des· gUnsttfugen Witterungs= 

Y"IH"la1\ltfeZJ beachtlich niedrig i·Varen, ergibt sich folgender V{~r"-· 

ich der fruchl tspe~ifischet! Kostem1 je d;:z; Tr(ockenmasse.: 

Heulbelüftung 9 9 2o Df41: 

BodeJrJttrocknung9 ~ Bo DM · 

:. u 0; ·t:en'fEn:hä1 tiDi:isse werden so besm.'lders g11Jt vvil~de:)I:'c· 

"J.ind (l :il16l 2., 1li'11nte t:n.ll.EHJJ.d e 1lh1t er 1 e g eJll.h. e i ·t der Bode nt r \0! c :lqr.:JJJ.ll'Jltß~ 

Yer1us-teröt ldaJC' ltH;;x•a,1;lc:~ges tel].-it o Daß da.·bed auch die G-reJnze '"~ro:r;l 

?55 ~; hti.1l21)f:ig über'echritten. wi::c'd~ is<t aus der e:lnsch.lägigen 

I::lL t~llr hinre:f:..qheJD,d belu3.'!:!llnt o 

Cl :i ca da.ß 
. . 

f•''! - "i' ' . - " " '--. -, 91 . "' '';! 1To11J l! . ' 
l"r.oc"lt.~;;;u:riH·_,,~s.e J\1l:JLt:kn .ßJlel.on. "J<Ji:'O(LKeJDamas.t:Hl g1s:set21t 1J\ierden ka.llliltl~ 

i lt1lÜ'!•5lr'.igeJW Ve:r;1l'l.:]te:t1 :is~t cUe li!ährs·!;offc:"zusaJiJ.IDensetzung i111 
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1':' Troclkensubsta:rrll,~ ~owie die Verdl.aul~chkei""v; der Einzelr'llähr= 

r~l ~".r:i.el gi.-i.JDlS>tiger als bei hohen Troakeltl!.masseverlusteno' 

d<&ltu.'llaob. die fr1llClb:t;spezff'ischen Kosten je Gewichtseinlheit;; 

(;;t "Wtei'dl8,ulich~:n'1 Nährstoffen~ Mineralien und Vitaminen 1n~rglichen~ 

·n·gäbelil sioJrl! bei stedgenden Verlusten weitere nich"t uner= 

heT,lic;lb\e Nac~h .. ~~;eile für d:te Bodentrocknu.ng o Leider muß aber 

eine derartige Darstellung verzichtet werden, weil für 

tillngsh.eu tJtoch keine VerdauJtlJ:t'!~koeffizienten vorliege)!l 

das :ltJrl der DLG=F1.1t1tervverttabelle veröffentlicb.tte Material 

ifll::Lc11t ausreicht p u;m die ta tsä.chl'ichen Verhält!lliaee genau ge~~ . 
.., .;; ~V~ ;;" 11"' "'" 1l'' "" 1-.0 ~~ "" JJl""' "ll '""' n ~J.VJ.,~"!}" .fA =ftQ :t; _J.L~y.~.J.1..u..8. o 

IJD[tgeßaJJlt geJ:1t a.us den Ergefonmaen· hervmt·v daß die Bodentrocknung 

atJ 'tn:r.ter günstigen Wi tterungsbedingungen 9 wie sie gerade in 
:Jti l~eich3!JJt Verß'il.llchsjahren gegeben wa.ren 9 kaum mit der Het'.lbelüf= 

lrore~:\;:urr:iere;tl kanno I:n der Praxis wird aber die An..nahme 
fehl am ]Platze sein 9 daß die durchschnittlichen ·ve.rluste 

bej. cl.nr Bod~ntrockJE~Ung fast immer höher sind als in den VP:t'"" 

lieigendle11 1fex·suchello Dann vrerschieben sich die Kosten ga.n~ ein­

dev,tig ~uguJllsten delr HeubeJL'iJ.f·tung? wobei nochmals beto;n.t s;::d w. 

da.ß e\Jl.ch in dler Kostenbereoh:nu:rcJJ.g weder die Verm.inderung des 

Wet·te:r•rhükos nO~C!h die Unterschiede im Futterwert erfassen 

ließerJ" · 



yr:»rl:l.eg;eJr1de AbhandluJug befaßt sich mi ·JJ,-~ de.n Mechani~ie.rungs~ 

iten sowie den betriebe- und arbeitawirt~chaftliohen 

A.1 .. ::3:1tidt:n:'ln,;.ungelc\ -dex·. I1eubel"U.ft,wmg o . Im Rahmen der in den Jahren 

·1 S 'LlJWl 59 aJnge;~r~ell te1t1 Un:t~ersuchmngen sind dazu zusammen= 

send folgende' Erge~JRliese mitzuteilen: 

l, Bei dexl vorbel"Ed. i~e111den 1\:rbei tsg:i;i.Jngen zur Heube.lüf'tu].lg ist 

iJr]s3lbeso:trldere der w,endearbei t große Aufmerksamkai t zu schen-

9 dtaJITUti t eine rasolle und gleichmäßige Abt;t"'ocknung des Fut= 

~ers erzira:l t wiJ'd o Sämtliche Zwischenbearbeitungsgänge 

ten mit den ü11 deu Versuchen eingesetzten Maschinen 

s{,;hnell u1nd eit1wandfrei durchgeführt werden. 

2 ,. HiJ.u~ic;l:JJ~tlü:lh cl1~r · Ladeleistung in d~/h lag bei Belüftungsheu 

~:kn'L tenfuderlader ei:ndeutig an der Spitze o In der wei·~eren 

HeiherJE'ccÜge s,ü:Jtd Hocitlldruckpres~e ~ Kopffuderlader 9 Söhei bf~n= 
- . 

radfeld1Jläoksler 9 · Trommelfeldlhäclrslex' und Frontlader zu nennel1!l. 

Be:tüerlkeln,s'Nert ist; die Reaktion des Trommelfe~dlhäckslers :Ln 

der St1!Ju1denleisi:;11,;mg auf Ullterschiedlj.cben Feuch:tig~n1i tsg13halt 

3 o Bei der !E:iJnlag•~r·vl1ng voJa BelUJ'E'tull'1gstllErVl wird die .. Fördex·leistung 

der Maschiuaen r~ta:rlt v·on der Aufberei tungsfo:r~ beeiln.Zlußt o I»ie 

ll:Jtöehs -!(;en Le~ts tungen ~eil;rten Höhenförderer 1md He!Ul:.:laJnge v die 

f)cbrigste.rJl Wu1~f~ Sr:;lbuneidge"blä:EJe" JSei,le Gebläse~ty~elf~ 

4 o · A1!2lft:Pt:'UJTidl amerjJra.it1i~~cher [CJ:n:tersuohungen und eigener Ex<f';;:tbrra::.gelll 

1:'51011 1tH::i der I''loehclrii.JCkba.lleneinla.gertmg das ]"~utter :lbn-- FreiE;n 

erst auf mindestens 35 % ~euchtigkeit -abgetrocknet werden. 

Hoohdr'l:tcltd:Jialle;fl si11d :in d<E~r BeJUiftu.IrJ1gsanlage wegen e:i.Juwand~~ 

:freün.• Dl;;;;blEl-S'i!.Jl:ng sait.Iber KH4 stapelJ?'!!o 

5o J)ex- "•'Vassf.H'Eurt:sug aohwanJt.te je na.ch WassergGh.al "'!(; des eünge<,. 

la{feJ:-t3n Belüftungshe>clv:l!s von o 9 62 = 1 9 49 g/m3 durolhblaseJCleif 

Jjuft. Zw:flfH~he10. Stromverbrauch und · Einlagerungsfeucl.d;e ~ L_ä= 

ger1iJLnfpaverlus t uind Wat:»serent~\!lg sowie ~::.wischen Wasserm1.tzug 



- ' 

~1l~1A---~-~~~A~•n~+~ x .. d_ K'!..,J,I"Q;·Q~::u.\. ll:AJLL~6~~!:.. ~~ 'Mi\.~XJ1 lll~ 

'-'" 98 ,,, 

:i t:;~bedarf je ha betrug beim Mähen 2 9 5 uud 

mit gleicb~~e:Jt tigem Ze't-ten rund 3 ~ © AK.h/ha Q Die · 

t tMngsg;äxtge . b'eimöf;;igic;eJrl je Ar bei tsgaJn.g e:i.n.EH'l 

/U{Jh=Bedai'i;' VO)fj\ 0 9 a bis 'i j) 1 AKlh/ha 0 

7, ·ic;11eb dex' JGadearbet t im Belüftungsheu (Be~ugsgröße ~ 

~~o d;;::,/ha · Wiese:.tJJJlllE!1t;1 mit '~ 4 % J@\:l·uc:hte) ergab sich mit 2 9 1 AKh/ha 

:Lm. Sc.:;;id;;e:rrtfuderlader .tJo:rlf.iltewagen mit Rm'ldl!unladegatter) der 

-.-i: 

· .. €3 v--1 

dex" 

-~ 

te vm.at J\L1it 6 9 .ß .AKh/ha beira · Kopffuderlader der höchste 

j_ t:a.au.::lwan .. d o IJas Handladen von- Bodenheil<'l beanspruchte Vt~r,= 

:h;:br:n-veise· 11 ll.Kh/ha. 

:1- t:sa'l.Xfvir::ur.td bei der Einlage1~ung von Belüftungsheu 

El!Ckl1ell1 2 g5 !( InLlirf'ördarer + Höhenf'örderer} mr1d 

( Sclu1r0ddgebläsa mit Messer) 9 wobei die Höhe des 

s deutli~b vom erforderlichen AK-Besatz ab-

. .!ll"bei·;tl;rv,m;:efadblreJn. ::':\Ur Heu.belti:f'tung eine D:ll:il::f'eJ."en:z;,, 

o De.ba::lL lag d:ie Kcn;ub:!Lna-~ion IiocahdruJ.Cl{.IJJ."e.~::g,o = 

rex' .o, Nor'ilAJ~.aler E:r'Iortewageru mrdt: 28 r 4 

·t~G:xl, die Komb:iirla·td<Qn Kopfluderladl.er ··'= 

~~u1.-t Messe11: ~- .l'~~orma;Jler EI"nt.ewle .. ge;n. tr1i t 4~o jA-10:1/lJu·?t 
o' TI i A Ba0' f-' 1rl"J-, J"O. '(~· ~!(_''"'<'U"'' 0_' __ ~'\(,-" ~~ .".. '"' 1Y'"'~'I1 ""·~, +o ,r'i\ B r.~"~ ,_~ it;l.!, '(,(_ e. 'lt'f{]_E) ~_·;.f, __ ik_ ~" 

<!_>..&"'. '"""' "' '-" "-.", v• ~. ,._, '<· .!>o __, ·- .. ' J .•. Al- , .. JI.8g i;J ~~ ...,AIJt.~~ g· .& ·~\\".!>.!.". '-Yl 'l..!· ~'J, ._ ,H;;,o) ~~ ...!I..&J. .-.--~, ,..,_01 ~ -- ~ .JlL ll 
' ' 

''! erL~i ttelt ·wnd ßtatistisoh belegt W'~l"'dBJr:t., 

~i;vr Heub·~1üf'tlang betrugen die Trookem'1l.e"~:;;el;15;0Sami;=, 



BodleJlltrocltnll.mg im ll~i i~.-'\i#el 26? 9 (sehr güm1stdge 

bei der Grassil:ieru:ng 17 9 5 %. 

Ye:rc•hielten ~ücb ik!Il. Hilrxblic!it auf d:te Verlust= 

elJtJ.ijhrst"::;ffe" Am stärl:~.d;eJll WTkurde RoheiweL6 v Roh= 

ie Extraktstoffe in Mitleidenschaft gezoßen~ 
geringerem Maße die Rohfaaero Deutliche Diffe~enzen er­

sicJr:r, Z'''tl:iu.;;ehelY!l Heubelüftung und Bodentrock.nung o 

--v; s J? ~;; ~~3. 
~ 'l [~" ~?,. )J '''-'"-' L !)! y;;.,;! 

höheren Verluste' liegen jedoch die fruchtape­

Kor3 [;Rn'l ~1e d~ zu yerfüt-"cernder Troolkenmasse be:i 

am hö.oheteno Sie steigen bei ungU.nstiger 

ra"soh an 9 so daß bei vollmechanischem Erni;e~= 

~ni IG :~ioh.vraLr.!\}GJungaJt.J. von 9 9 3o DM ( 25 % Verlust) bis 

( 4o % "lf~".rluert) gerec~hnet werden muß? FU.r die Hetl= 

demg;ege:;rJ::iXber f'ruchtspe;;:df:i.sohe Kostezll je· 

e Jbl\ Höh.:e von 8 9 60 b:i6 9P4o 1JM~ fti:r' die S:f:.lie;ct<J.ltll:g 

13 9 Dill!: bei ~4~ =· 19 )b G·esa;mi~verltust errm.:ittelt~ 

Be·trieb l.assen s:ich aus dell1c Ulnt,e:rsuclb:tu::r!lgeJJl 

~ieh(aJfl~ luxif' Grund der ;;Jd,e-cl:l:r·ige1':l 

Js dlz 'I'rocltel!Utl~:H$:U:e Tvlll'JHl we,g;em. dles 

als das wirtachaftli 
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MüncheiC1~ Heft 6 9 1956 9 ~L 154= 155 

Probleme der statistischen Methoden= 
·lehre~ Physica Verlag 9 Würzburg" ·1957 
3 o Auflage 

Die Ar bei ti~verfahren der l~utter­
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Laden 
Einlagern 
Viagenart 

G r a s s i l i e r u n g 

1. Trommelfeldhäcksler 
llurfgebläse 
Abziehwagen 

z. Scheibenradfeldhäcksler 
vlurfgebläse 
Abziehwagen 

3. Scheibenradfeldhäcksler 
Vlurfgebläse 
Selbstentladewagen 

4. Scheibenradfeldhäcksler 
Schneidgebläse ohne Messer 
Abziehwagen 

5. Schcibenradfeldhäcksler 
Schneidgebläse ohne Messer 
Selbstentladewagen 

Heubelü.f_!_~ 

1. Trommelfe.ldhäcksler 
liurfgebläse 
Abzieh;Jagen 

2. Scheibenradfeldhäcksler 
tlurfgebläse 
Abziehwagen 

3. Scheibenradfeldhäcksler 
\~urfgebläse 

Selbstentladewagen 

4. Scheibenradfeldhäcksler 
Heuverteiler 
Abziehwagen 

"5. frommelfeldhäcksler 
Schneidgebläse ohne Messer 
Abziehwagen 

,.. 

6. Frontlader 
Schneidgebläse mit Messer 
Wagen mit Stangenaufbau 

7. Seitenfuderlader 
Schneidgebläse mit 11esser 
Hagen mit Rumdumladegatter 

8. Seitenfuderlader 
Schneidgebläse mit f4ess~Jr 
v!agen mit Rundumladegatter 

9. Kopffuderlader 
Schneidgebläse mit ~1es~er 

Normaler Erntewagen 

10. Frontlader 
Heuzange 
Wagen mit Stangenaufbau 

11. Seitenfuderlader 
Heuzange 
vJaoP.n mit Rundum l >~ciPil>!tb .. 

Arbeits­
kosten 

ON/ha 

70 
70 
70 
70 

63 
63 
63 
63 

58 
58 
58 
58 

64 
64 
64 

61 
61 
61 
61 

64 
64 
64 
64 

57 
5'1 
57 
5'/ 

55 
57 
57 
r., 

58 
58 
58 
58 

70 
70 
70 
10 

67 
67 
67 
67 

65 
65 
65 
65 

75 
75 
75 
75 

76 
76 
76 
76 

58 
58 
58 
58 

56 
56 
lih 

Zug- Hasch. 
kraft- Kost. 
kost. 

S t r o m 

Masch. Belüf­
Antrieb ·tung 

mVha m•l/ha 0!1i/ha DM/ha 

47 
47 
47 
47 

42 
42 
42 
42 

48 
48 
48 
48 

42 
42 
42 
42 

50 
50 
50 
50 

94 
94 
94 
94 

99 
99 
99 
99 

91 
91 
91 
91 

100 
100 
100 
100 

95 
95 
95 
95 

55 99 
55 99 
55 99 
55 99 

47 103 
47 103 
47 103 
47 103 

57 99 
57 99 
57 99 
57 99 

47 101 
47 101 
47 101 
47 101 

55 . 98 
55 98 
55 98 
55 98 

43 
43 
lrJ 
43 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

38 
38 
38 
38 

43 
43 
43 
43 

35 
35 
-~.; 

66 
66 
66 
66 

10 
10 
10 
10 

69 
69 
69 
69 

69 
69 
69 
69 

56 
56 
56 
56 

61 
61 
h1 

5 
5 
5 
5 

4 
4 
4 
4 

2 
2 
2 
2 

3 
3 
3 
3 

2 
2 
2 
2 

5 
5 
5 
5 

3 
3 
3 
3 

2 
2 
2 
2 

1 
1 
1 
1 

3 
3 
3 
3 

3 
3 
J 
3 

3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1;2 

47 
52 
57 

1;2 

47 
52 
57 

1;2 

47 
52 
57 

42 
47 
52 
57 

42 
47 
52 
57 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
r::J. 

Gebäude­
kosten 

ON/ha 

'107 
107 
107 
107 

100 
100 
100 
100 

100 
-wo 
100 
100 

100 
100 
100 
100 

1CO 
100 
100 
100 

134 
134 
134 
134 

126 
126 
126 
126 

126 
126 
126 
126 

126 
126 
126 
126 

134 
134 
134 
134 

149 
149 
149 
149 

149 
149 
149 
149 

149 
149 
149 
149 

149 
149 
149 
149 

149 
149 
149 
149 

149 
149 
-11.() 

Kosten Kosten 
Silo- d.Han-der Be- zu­

lüftungs- sah 
anlage 

Frucht­
spezi­
fische 
Kosten 

dels­
dünger 

insg. 
Dr1/ha Di~/ha 014/ha DM/ha 

,-

38 
38 
38 
38 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

38 
38 
38 
38 

42 
42 
42 
42 

ft2 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
'" 

415 
48 
48 
48 

48 
48 
48 
48 

48 
48 
48 
48 

48 
48 
L,B 
48 

1;3 

48 
48 
48 

... 

-

130 
130 
1}0 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

. 130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

501 
501 
501 
501 

486 
486 
486 
486 

477 
477 
477 
477 

487 
487 
487 
487 

485 
486 
486 

. 486" 

567 
572 
577 
582 

543 
548 
553 
558 

548 
553 
558 
563 

540 
545 
550 
555 

570 
575 
580 
585 

544 
549 
554 
560 

538 
543 
548 
554 

130 547 
130 552 
130 557 
130 563 

130 551 
130 556 
130 561 
130 567 

130 523 
130 528 
130 533 
130 555 

130 518 
130 523 

Gesamt­
verluste 

% 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

20 
25 

14 
19 
Zlt 

29 

14 
19 
24 
29 

14 
19 
24 
29 

14 
19 
24 
29 

14 
19 
24 
29 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 

Nettoer­
trag dz/ha 
Trock.Masse 
(2 Schnitte) 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61/92 
58,48 
55,01• 

51,60 

59,17 
55,73 
52,29 
48,85 

59,17 
55173 
52,29 
48,85 

59,17 
55,73 
52,29 
48,85 

59' 11 
55,73 
52,29 
48,85 

59,17 
55,73 
52,29 
48,85 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51:60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58 ,lt8 
55 1D1t 

51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58148 

Fruchtspe­
zifische 
Kosten 
Ol•i/ dz 
T rock.liasse 

8,09 
8,57 
9 '10 
9,71 

7,85 
8,31 
8,&3 
9,42 

7)70 
8,16 
8,67 
9,24 

7,86 
8,33 
8,85 
9,44 

'/ 
8,31 
8,83 
9,42 

9,58 
10,26 
'11,03 
11,91 

9,18 
9,83 

10,58 
11,42 

9,26 
9,92 

10,67 
11,53 

9,13 
9,78 

10,52 
11,36 

9,63 
1q,32 
11,09 
11,,98 

8,79 
9,39 

10,01 
10,86 

8,69 
9,29 
9,96 

10,.74 

8,83 
9,44 

10,12 
10,91 

8,90 
9,51 

10,19 
10,99 

8,45 
9,03 
9,68 

10,45 

8,37 
8,94 
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JB.LUS l!:lfll.läUBWi:lyen 

H e 1:1 b & l ü f J..!!...!lJ!. 
1. T rommelfe1dhäcks1er 

\~urfgebläse 

Abziehviagen 

2 .. Scheibenradfeldhäcksler 
vlurfgebläse 
Abziehwagen 

3. Scheiben~adfeldhäcksler 
l~urfgebläse 

Selbstentladewagen 

4. Scheibenradfeldhäcksler 
Heuverteiler 
Abziehwagen 

5. T rommelfeldhäcksler 
Schneidgebläse ohne Messer 
Abziehwagen 

6. f rontlader 
Schneidgebläse mit Messer 
\~agen mit Stangenaufbau 

7. Seitenfuderlader 
Schneidgebläse mit Messer 
~lagen mit RumdumladegaHer 

8. Seitenfuder lad er 
Schneidgebläse mit Nesser 
~lagen mit Rundumladegatter 

9. Kopffuderlader 
Schneidgebläse mit Messer 
Normaler Erntewagen 

10. Frontlader 
Heuzange 
Wagen mit Stangenaufbau 

11. Seitenfuderlader 
Heuzange 
Wagen mit Rundumladegatter 

12. Seitenfuderlader 
Heuzange 
Hagen ~hne Rundumladegatter 

13. Kopffuderlader 
Heuzange 
Normaler Erntewagen 

14. Hochdruckpresse 
Heuzange 
Normaler Erntewagen 

VI 

61 

64 
64 
64 
64 

57 
57 
57 
57 

55 
57 
57 
r.., 

58 
58 
58 
58 

70 
70 
70 
70 

6? 
67 
67 
67 

65 
65 
65 
65 

75 
75 
75 
75 

76 
76 
76 

76 

58 
58 
58 
58 

56 
56 
56 
56 

67 
67 
67 
67 

68 
68 
68 
68 

67 
67 
67 
67 

15. Hochdruckpresse 59 
Höhenförderar 59 
Normaler Erntellagen 59 

59 

16. Hochdruckpresse 55 
Flurförderer-Höhenförderer 55 
Normaler Erntewagen 55 

55 

17. Hochdruckpresse 6·1 
Flurförderar - Höhenförderar 61 
Abziehwagen mit Aufbau 61 

61 

18. Hochdruckpresse 56 
Flurförderar - Höhenförderar 56 
Abziehwagen ohne Aufbau 56 

56 

B cr d e n t r o c k n u n g 

.,JU . 7/ 

50 . 95 

55 99 
55 99 
55 99 
55 99 

47 i03 
lt7 103 
47 103 
47 103 

57 99 
57 99 
57 99 
57 99 

47 101 
47 101 
47 101 
47 101 

55 98 
. 55 98 

55 . 98 
55 98 

35 
35 
35 
35 

66 
66 
66 
66 

10 
10 
10 
10 

35 . 69 
35 69 
35 69 
35 69 

38 69 
38 69 
38 69 
38 69 

43 56 
43 56 
43 56 
43 56 

35 61 
35 61 
35 61 
35 61 

35 60 
35 60 
35 60 
35 60 

38 60 
38 60 
38 60 
38 60 

37 
37 
37 
37 

37 
37 
37 
37 

36 
36 
36 
36 

38 
38 
38 
38 

36 
36 
36 
36 

82 
82 
82 
82 

86 
86 
86 
86 

88 
88 
88 
88 

9lr 
94 
94 
94 

91 
91 
91 
91 

2 

5 
5 
5 
5 

3 
3 
3 
3 

2 
2 
2 
2 

1 
1 

. 1 
1 

3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 

.3 

3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1,2 
47 
52 
57 

42 
47 
52 
57 

42 
47 
52 
57 

42 
47 
52 
57 

42 
47 
52 
57 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 . 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

100 

134 
134 
134 
134 

126 
126 
126 
126 

126 
126 
126 
126 

126 
"126 
126 
126 

134 
134 
134 
134 

149 
149 
149 
14-9 

149 
149 
149 
1lt9 

149 
149 
149 
149 

"149 
149 
149 
149 

1lt9 
149 
149 
149 

149 
149 
149 
149 

149 
149 
149 
149 

149 
149 
149 
149 

126 
126 
126 
126 

126 
126 
126 
126 

126 
126 
126 
126 

126 
126 
126 
126 

126 
126 
126 
126 

38 
38 
38 
38 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

38 
38 
38 
38 

42 
42 
42 
42 

1;2 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

48 

.. .. 

.J./V 

130 .. 486 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

.. 130 
130 
130 
130 

130 
1)0 
130 
130 

130 
130 
1)0 
130 

567 
572 
577 
582 

543 
548 
553 
558 

548 
553 
558 
563 

540 
545 
550 
555 

570 
575 
580 
585 

544 
549 
554 
560 

538 
543 
548 
554 

130 547 
130 552 
130 557 
130 563 

130 551 
130 556 
130 561 
130 567 

130 523 
130 528 
130 533 
130 555 

130 518 
130 523 
130 528 
130 534 

130 528 
130 533 
130 538 
130 544. 

130 532 
130 537 
130 542 
130 548 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

522 
527 
532 
538 

518 
523 
528 
534 

515 
520 
525 
531 

529 
534 
539 
545 

519 
524 
529 
535 

25 

14 
19 
24 
29 

14 
19 
24 
29 

14 
19 
24 
29 

14 
19 
24 
29 

14 
19 
24 
29 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
'15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

59,17 
55r73 
52,29 
48,85 

59,17 
5\73 
52.29 
48,85 

59,17 
55,73 
52,29 
48,85 

59,11 
55,73 
52,29 
48,85 

59,17 
55,73 
52,29 
48,85 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55t04 
51860 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55.04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

9,42 

9,58 
10,26 
.11,03 
11,91 

9,18 
9,83 

10,58 
11,42 

9,26 
9,92 

10,67 
11,53 

9,13 
9,78 

10,52 
11,36 

9.,63 
1Q,32 
11,09 
11,,98 

8,79 
9,39 

10,01 
10,86 

8,69 
9,29 
9,96 

10,.14 

8,83 
9,44 

10' 12 . 
10,91 

8,90 
9,51 

10,19 
10t99 

8,45 
9,03 
9,68 

10,45 

8,37 
8,94 
9,59 

10,35 

8,53 
9,11 
9,17 

10,54 

8,59 
9,18 
9,85 

10,62 

8,43 
9 ,Oi 
9,67 

10 ,1•3 

8,37 
8,94 
9,59 

10,35 

8,32 
8,89 
9,54 

10;29 

8,54 
9,13 
9,79 

10,56 

8,38 
8,96 
9,61 

10,37 
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7. Seitenfuderlader 
Schneidgebläse mit Messer 
iiagen mit RumdumladegaHer 

8. Seitenfuderlader 
Schneidgebläse mit ~lesser 
Ylagen mit Rundumladegatter 

9. Kopffud-erlader 
Schneidgebläse mit Mes~er 
Normaler Erntewagen 

10. Frontlader 
Heuzange 
Wagen mit Stangenaufbau 

11. Seitenfuderlader 
Heuzange 
viagen mit Rundumladegatter 

12. Seitenfuderlader 
Heuzange 
Hagen ~.~hne Rundumladegatter 

13. Kopffuderlader 
Heuzange 
Normaler Erntewagen 

14. Hochdruckpresse 
Heuzange 
Normaler Erntewagen 

65 
65 
65 
65 

75 
75 
75 
75 

76 
76 
76 
76 

58 
58 
58 
58 

56 
56 
56 
56 

67 
67 
67 
67 

68 
68 
68 
68 

67 
67 
67 
67 

15. Hochdruckpresse 59 
Höhenförderar 59 
Normaler Ernte1wgen 59 

59 

16. Hochdruckpresse 55 
Flurförderer-Höhenförderer 55 
Normaler Erntewagen 55 

55 

17. Hochdruckpresse 61 
Flurförderer - Höhenförderer 61 
Abziehwagen mit Aufbau 61 

61 

18. ~ochdruckpresse 56 
Flurförderer - ~öhenförderer 56 
Abziehwagen ohne Aufbau 56 

B o d e n t r o c k n u n g 

1. Von ~and 
Von ~and (erdlastig) 
Normaler Erntewagen 

2. Heckfuderlader 
Von ~and [erdlastig) 
Normaler· Erntewagen 

3 .. Kopffuderlader 
Höhenförderar 
Normaler Erntewagen 

4. Hochdruckpresse 
Von Hand (erdlastig) 
Normaler Erntewagen 

56 

92 
92 

101 
101 
110 

86 
87 
95 
96 

105 

72 
74 
83 
85 

• ; 95 

63 
65 
75 
77 
88 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

38 
38 
38 
38 

43 
43 
43 
43 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

38 
38 
38 
38 

37 
37 
37 
37 

37 
37 
J7 
37 

36 
36 
36 
36 

38 
38 
38 
38 

36 
36 
36 
36 

40 
43 
52 
55 
65 

45 
47 
56 
58 
68 

45 
47 
56 
58 
68 

44 
46 
55 
58 
67 

10 
10 
10 
10 

69 
69 
69 
69 

69 
69 
69 
69 

56 
56 
56 
56 

61 
61 
61 
61 

60 
60 
60 
60 

60 
60 
60 
60 

82 
82 
82 
82 

86 
86 
86 
86 

88 
88 
88 
88 

91, 
94 
94 
94 

91 
91 
91 
91 

51 
54 
68 
72 
86 

61 
67 
78 
82 
96 

80 
83 
96 
99 

113 

86 
90 

104 
107 
122 

3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

44 
49 
51; 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

44 
49 
54 
60 

149 
149 
149 
149 

··149 
149 
149 
149 

'149 
149 
149 
149 

149 
149 
149 
149 

149 
149 
149 
149 

149 
149 
149 
149 

149 
149 
149 
149 

126 
126 
126 
126 

126 
126 
126 
126 

126 
126 
126 
126 

126 
126 
126 
126 

126 
126 
126 
126 

147 
147 
147 
147 
147 

147 
W! 
14'7 
147 
1~·7 

141 
147 
147 
·t47 
147 

130 
130 
130 
130 
130 

ft2 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
42 
42 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 

... .. 

.. 

·~ 

130 
130 
110 
130 

538 
543 
548 
554 

130 547 
130 552 
130 557 
130 563 

130 551 
130 556 
130 561 
130 567 

130 523 
130 528 
130 533 
130 555 

130 518 
130 523 
130 528 
130 534 

130 528 
130 533 
130 538 
130 544, 

130 532 
130 537 
130 542 
130 548 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 

'130 
130 
130 
130 
130 

130 
130 
130 
130 
130 

130 
130 
1)0 
130 
130 

1)0 
130 
-no 
130 
130 

522 
527 
532 
538 

518 
523 
528 
534 . 

515 
520 
525 
531 

529 
534 
539 
545 

519 
524 
529 
535 

i)60 
466 
498 
50S 
5ll 

4. J 

4 ; 
5 j 

5 ~ 

5-

475 
482 
513 
522 
554 

426 
461 
lt94 
502 
537 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

10 
15 
20 
25 

20 
25 
30 
35 
40 

20 
25 
30 
35 
40 

20 
25 
30 
35 
40 

20 
25 
30 
35 
40 

61,92 
58,48 
55~04 
51B60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55104 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
5\04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

61,92 
58,48 
55,04 
51,60 

6·1,92 
58,48 
55,04 
51,60 

55,04 
51,60 
48,16 
44,72 
41,28 

55,04 
5\60 
48;16 
44,72 
4·: ,28 

55,04 
51,60 
48,16 
44,72 
41,28 

55,04 
51,60 
1f8, 16 
44,72 
41,28 

8,69 
9,29 
9,.96 

10,14 

8,83 
9,44 

10.12 . 
10,91 

8,90 
9,51 

10,19 
10,99 

8,45 
.9,03 
9,68 

10,45 

8,37 
8,94 
9,59 

10,35 

8,53 
9,11 
9, 77 

10,54 

8,59 
9,18 
9,85 

10,62 

8,43 
9,01 
9,67 

10,1•3 

8,37 
8,94 
9,59 

10,35 

8,32 
8,89 
9,54 

10,29 

8,54 
9,13 
9,79 

i0,56 

8,38 
6,96 
9,61 

10,37 

8~36 
9,03 

10,34 
11.29 
13,03 

8,52 
9:~6 

10,51 
11,47 
13:23 

8~63 
9,34 

10,65 
11,67 
13,42 

7,74 
8,93 

10,26 
11,23 
13.,01 
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