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Einleitung

In Jahre 1958 wurden von der im Bundesgebiet zur Verfigung
stehenden landwirtschaftlichen Nutzfliche von 14,2 Mill. ha
(49) 5,6 Mill. ha = 40 % als Wiesen oder Weidem (einschlieBlich
Streuwiesen) genutzt. Werdem zu dieser Fliiche noch die Putter-
pTlanzen des Ackerlandes ohne Futterhackfriuchte gezshlit, so eré‘
geben sich 6,636 Mill. ha oder 47 % der LN, die der Rauhfutter-
gewinnung dienen. Der wirtschaftliche Erfolg der meisten land-
wirtschaftlichen Betrlebe ist also in sehr starkem Mafe davon
,abaanglgg ob es gelingt, die anfallenden Futtermengen mbglichgt
rationell dem Tiermagen und damit der Veredelung zuzufihren.

- Reduzierung des Ernteaufwandes und der Verluste kinnen hierzu
wesentlich beitragen. ' ‘ ‘

Wehrend im Sommer groBtenteils die Grinverfutterung vorherrscht
- aus betriebswirtschaftlichen Erwdgungen ist es des Ufteren
ratsam, auch andere Wege ginzua@hlagen = pub fuf den Winter

das erforderliche Futter in Form von Silage und Heu konser-
viert werden. Die beiden bisher gebriuchlichen Ernteverfahren
zur Heubereitung sind mit erh@blA@hen wirtschaftllchan Nachuell@n
belastet. Bei der B@d@nwerbung treten inm der Regel ‘durch un-
vorhergesehene Witterungaelnflusse beachtliche Trockensubstanz-
einbufien auf. AuBerdem ist in der letzten Phase der Abtrocknung
eine mechanische Bearbeitung wegen stérkerer Brickelverluste
nicht anzuraten und daher vermehrter Handarbeitsaufwand not--
wendig. Demgegeniiber sind die Trockensubstanzverluste bei der

" Reutertrocknung wesentlich geringer. Sie missen aber mit einem
hohen Handarbeitsaufwand erkauft werden. Mit der Einfihrung der
Heubeluftung in Deutschland durch Professor Segler wurde es
méglich, diese Schwierigkeitem zu beseltigen und das im Be-
trieb bendtigte Heu sowohl mit relatlv gerlngen Verlusten als
auch arbeltssgarend zu gewinnen.

Worin bestehen nun die V@rtaile einer Heubeliiftung oder wel-
che Faktoren ftrdern ihre schnelle Verbreitung:



1. Arbeitsersparniss

Durch die Heubeluftung wird die Tfoeknungszait im Preien
um mindestens 1 - 2 Tage verkirzt und das Heu unter Dach

- fertig getrockmet. Die Zwischenbearbeitungsginge, die fur
diesen Zeitraum notwendig gewesen wiren, fallen daherafort.
AuBerden kinmen sédmtliche Arbeitsginge mechanisiert wérdéng
weil das eimzufahrende Putter noch eihen Peuchtigkeitsgehalt
von 45 = 30 % aufweist und aus diesem Grunde Brockelverluste
insbesondere der ndhrstoffreichsten Bestandteile kaum zu
befirchten sind.

2. Vérminderung des Wetterrisikos:

Die Verkurzung der Trocknungszeit im Freien vermindert
auch gleichzeitig das-wetterrisikao Witterungsabschnitte
pit 2 = 3 Tagen Sonnenschein sind nd@mlich héufiger als
soleche mit 3 - 5 Tagen. Ferner ermfglicht eine Heubelif-
tung eventuell schon das Einfahren vor Witterungsumschwin-
gen, was bei der Bo@entr@cknungAkeinesfalls in Prage kime.

3. Qualitdtsverbesserung:

Bei kaltbeliftetem Heu ist im Vergleich zum bodengetrock~
neten -von Ausnahmen abgesehen - eine merkliche Qualitéts- :
‘verbesserung festzustellen. Diese Wertsteigerung kann mit
der Heubeluftung gegeniiber dem Reuterheu mit einem wesent—
lich kl@inerem Handarbeitsaufwand erzielt werden. Heben der'
Ausschaltung von Witterungseinflissen beruht die QualitatSw:'
'verbésserung auch auf einer Verringerung'd@r Brickelverluste,
denn bei der EBimlagerung befinden sich besonders die feinen
und blattreichen Teile noch in einem halbtrockenen und
schlaffen Zusiand. .

Vor Einsatz einer Heubeliif tung sind jedoch Probleme mamnigfalti-
ger Art zu kliren: Welches Leistungsverm@gen besitien z.B.

die heute vorhandenen Werbungsmaschinen umd wie sind sie fir
Beliiftungsheu mit 45 - 30 % Wussergehalt geeignet? Welche

Punkte sind bei der Einlagerung in die Beluftungsanlage zu
beachten? Wie hoch ist der Arbeits— und Zugkraftaufwand ver-



- 3 -

ﬁ@ﬁiedener Arbeitsverfahren? Welche Trockensubstanzverluste
treten bei der Heubeluftung gegenuber Bodentrocknung und Gras-—
@11ag§gew1mung auf? Wie hoch stellt sich der Aufwand bei der
Heubeliiftung im Vergleich zur Bodentrocknung und Grassilage?

Diese und Shnliche Fragen zu klidren, war Aufgabe der im folgen-
- den beschriebenen Untersuchungen. Da sie technische und wirt-
schaftliche Probleme gleichzeitig berilhren, wurden sie in énger
Zusammenarbeit des Imstituts flr Landtechnik (Direktor Prof.
Dr.~Ing. W.G. Bienner) und des Instituts fiir Wirtschaftslehre
des Landbaves (Prof.Dr.Dr.P. Rintelen) in Weihenstephan durch-
gefihrt und'zwar im Auftrag der Deutschen Forschungsgemeinschaft
mit Unt@r@tutzung des Kuratorlums fur Technik in der Landwirt-
schaft. '

Ao Allg@melne Gfundlagen

CREm e T e > T D T S o v OTD e T D D = D e
e m s e S e RS EEEES

- I. Voraussetzungen fur die Versuchsarbeiten

Auf dem Staatsgut Weihemstephan, dem Versuchsbetrieb des In-
stituts fur Wirtschaftslehre des Landbaues, wurde eine 9 ha
gr@ﬁe, ‘ebene Wigse bereitgestellt sowie die notwendigen Lager»
riume mlt berelts vorhandenen FPorderanlagen. ‘

1, Erstellung und technische Daten der Beluftungsanlagen

Zur Nachtrocknung des von der Versuchsfliche gewonnenen Heuea
wurden in den Gebiduden des Staatsgutes drei Beliftungsanlagen
erstellt. | '



a) Fla@haniagen

‘Die Firwa Gebl&sebam Schwarting, Eriskirch, stellte je einen
Liufter fur zwel Flachanlagen zur Verfugung und lieferte die
Skigzen fir di@ H@lzelnbauteno

Lufter° Schwarting TVL 7,0% Antrieb: E=Motor 3 kW.

Luftleistung bei 30 mm WS 6,0 m3/s (bezogen auf die Grund-
flache sind das o,108 m° Luft/m X 8). :

Listenpreis des Liifters mit Zubehors.i,ﬂgﬁo« Dig
Anlage WBramnsehwelg”°

Zentraler Hauptluftkanal mit beiderseltlg angelegten Rosten
aus Dachlatten zur Luftverteilung. Stockbegrenzung auf drei
Seiten durch 3% m h@he Bretterw¢nde9 an der vierten Seite durch
- die AuRenwand des G@baud@sc

Haﬁptabmessungens Lénge 8,20 m, Breite 6,80 m, Grundflache
f 5%,8 mz, Wandhthe 3 m, DLagerraum 159,53 m3§ Kanal und Roste
8,06 m3,

Die Holzeinbauten wurden durch einem Ortlichen Zimmermanns-
betrieb ausgefihrt. - -

Die GbS-Auvtomatik, die ein selbsttéitiges Eim- und Ausschalten
des Lufters bewirkt, ist in Kapitel B 1T, 2 nher beschrieben.

Erstellungsaufwand:

Material 995,68

Arbeitslohn ' 6@1990} Holzeinbauten: 1.597,58 DM
Lufter - 1.195,00 | |
elektr.Install. ’ 100,00
GbS=Automatik __345,00

- Y 237,58 DM

‘Preis der H@Ezelnbwuten bezogen auf den m2

28,63 DM, auf déen m3 Lagerr&um 1o, 03 DM,
2

Beluftumgsfl@che

Gesamtpreis bezogen auf den m™ Beliuftungsfliche ohne Aut@m%tlk :
51,84 DM, mit Automatik 58,02 DM. .
Gesamtprels bezagen auf den m5 Beluftuagsraum ohne Avtomatik
18,16 Dmg mit Automatik 20,32 DM.
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Die B@sohi@kung der Amlage ist wahlwelse durch einen ortsfesten
Osterrieder Hohenfirderer,- 2 Querfirderer im Dachfirst - durch
-eine Creiferzange oder durch ein Geblise méglich. Die Entléerung
erfolgt durch eine 1,80 m breite zwezflugelige Tur in der Lings-
@eite der Anlagenwand,_

Anlage WAulend@rf”°

- Zentraler Hauptkunal mit beld@rseitlg &ngelegten Rosten zur
'Luftverteilupg, 6 Stopsel; Stockbegrenzung an allen vier Seiten
durch geschlitzte Rundstangen, um die Hickseleinlagerung zu
erméglichen. Die Stangen haben einen lichten Abstand'von ca.lo0 cm.
Hauptabmessungeno Linge 9 m, Breite 6,20 m, Grundfliche 55,8 ng

Wandhihe 5,50 m, Lagerraum 299 ng Kanal und Roste 7,64 ma.

~Er5tellumgsaufwand;~

Material . 545950.

Arbei%slohn 438,00 Holzeinbauten: 1.281,50 DM
Stangenwande~ ' f5©09©o
- Lufter ' 1.125,00
elektr.Install. 100,00
GbS=Automatik 345,00
’ 2.921,50 DM

Preis der Holzeinbauten bezogen auf den m Beluftungsflache
22,96 DM, auf den mj Lagerraum 4,29 DM.
‘Gesamtpreis bezogen auf den n° Beluftungsfliche ohne Auto-
matik 46,70 DM, mit Automatik 52,36 DM. |
Geésamtyreis bezogen auf den m5 Beluftungsraum ohne Aut@m&tlﬁ
8,62 DM, mit Automatik 9,77 DM.

Die B@sehickung_der Anlage ist wahlweise durch den Hohenfor-
derer oder durch ein Geblése mdglich. Zur Entleerung ist eine
_Offnung in der aus Stangen gebildeten Stockbegrenzung vorgesehen.

- b) Heuturm

Der Versuchsbehélter wurde nach. dem Vorbild des Heuturnms Reut@
gebduto (7) '
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Abmessungens ﬂzme@kige Grundflsiche D = 4,10 m, Hohe 6 m,.

sentraler Bel&ftumgskamin mit quadratischem Querschnitt,
nutzbarer Lagerraum 68 m .

Der Beh&lter steht mit‘drei'Fuﬁen auf hydraulichen Mefdosen
und gestattet somit eine laufende Gewichiskontrolle wihrend

des Tr@eknungsabl;ufesa Die Luftzufihrung zum zentralen Luft-
kamin’erfglgt unterhalb des Behélterbodens. Zur Regulierung

des Luftaustrittes sind die Wiénde des Luftkamins aus verschieb-
. baren Hartfaserplétten gebildeto Die Seitenwinde des Turmes
“sind aus‘g@sehlitzten Rundstangen und Drahtgeflecht hergestellt.

Das Gablase wurde von der Pa. Hering A.G., Niurnberg zur Ver»'
fligung gestellt. Luftleistung 7,35 m /s bei 34 mm WS Gesamt-
druck; Antrieb: E-Motor 3,1 kW, Fabrikbezeichhung GTB v/8..

Der Turm}wird durch ein Wurfgeblise beschickt. Am Anblasende
der Rohrleitung befindet sich ein nach dem Reéktio&éprinﬁip
arbeitender Ringvérteiler der Firma Weichel, Heiningen. Der
Verteiler ermdglicht eine automatisché und ziemlich gleich-
méBige Beschickung des Turmes mit Heuh#icksel. Do es sich beil
dem Heubehdlter um eine einmallge wagbare Versuchsamsfuhrung
handelt, ist der Erstellungsaufwand hier nicht hiéher aufgem
fuhrt, ‘

2. Beschaffﬁmg der Maschinen

Pir die Versuchsdurchfilhrung wurden in erster Linie die auf

dem Staatsgut Weihemstephan und im Institut fir Landtechnik
vorhdndenen Maschinen benutzt. Perner stellten einige Firmen
speziell fir diese Untersuchumgen Leihmaschinen zur Verfi-
gung, wofir ibhnen an dieser Stelle nochmals Dank auﬁgesprochen
sei. Alle verwendeten Maschinen smnd nach Arheltsgangen ge-
ordnet in Tabelle 1 aufgefuhrto Da es nicht immer mbglich war,
die Antriebsmaschinen so auszuwihlen, dal ihr Leistungsvermigen
fir den Jewelligen Arbeitsgang voll ausgenutzt war, ist die
mindestens zum Antrieb der Maschine erferderllche Motorstérke
ebenfalls angegeben. Es kann dabei angenommen werdeng daj

ein Schlepper der bezeichneten Motorstirke noch angeniéhert
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die in diesem Bericht mitgeteilten Léistungen erreichen wirde.
Messumgen der benotigt@n Antrlebslelstungen konnten aus tech-
nischen Griinden nur fir dle belden eingeset&ten @eblase dureh~
gefihrt werden. '

3. Witterungsverh&ltnisse 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
einschlieBlich September aufgezeichnet. Neben dem Maximum
der Lufttemperatur und den Niederschlidgen, ist auch die re-
lative Luftfeuchte um 14 Uhr (etwa Tagesminimum) und die Son-
nenscheindauver in Stunden angegeben. Die Maximalwerte der '
Temperatur und die Mlnlmalwerte der relatlven Luftfeuchte
veranschaunlichen die fir die Heuwerbung bedeutsamen Verhiélt-
nisse in geeigneterer Weise als das entsprechende Tagesmitteln

1. Schnitt 1958: Am 6. und 7. Juni wurde Anwelksilage einge-
fahren. Die sehr niedrige Luftfeuchte und die Uber dem Monats-
mittel liegende Temperatur lieﬁvdas‘Gras schnell auf den fur
Anwelksilage erwinschten Wassergehalt abtrocknen. - Sehr un-
ginstig gestaltete sich am 1o.Juni die Bergung der am Tage VOor-
her geschnitienen Parzelle zur Einlagerung im Heuturm. Am
Nachmittag einsetzender Nieselregen fihrte dazu, daB das Heu
mit einem durchschnittlichen Feuchtigkeitsgehalt von 5@93 %
eingelagert wurde. - Besonders gute Witterung beeinflufite die
Einbringung der zur Bel&ftung auf der Anlage Braunschweig
bestlmmten PreBballen. Die hichste Temperatur des Monats von
27,3 °¢ am Tage des Einfahrems und kréftige Luftbewegung be-
schleunigten die Abtrocknung des Heues. Der durchschnittliche
PFeuchtigkeitsgehalt der eingefahrenemn Ballen lag deshalb fir
die Versuchszwecke ungewollt niedrig bel 26,4 %. - Die Be-

| schickung der Anlage Aulendorf erfolgte in drei Abschnitten
am 10., 14. und 25. Juni. Fur den ersten Termin gilt das bei
dgr ﬁeutuﬁmparzelle Gesagte. Die Witterung am 14.Juni er= -
méglichte die Einlagerumg des Heues mit einer durchschnittlichen
Peuchtigkeit von 40 - 45 %, wobei aber die folgende Schén-
wetterperiode die Beluftung begiinstigte. Das am 25. Juni
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Witterungsdaten Mai - September 1958 in Weihenstephan
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Abb.: 2

Witterungsdaten Maij — September 1959 in Weihenstephan
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eingebrachte Heu war mit 35 % Wéssergehalt etwas trockener.
Einige Regentage erschwerten jedoch die Nachtrocknung. - Beil
der fiir die Bodentrocknung VGrgesehenen‘Parzelle, deren Be-
arbeitung schon unter achl&@htem Wetter zu leiden hatte, muBite
die Einlagerung am 24 .Juni einmal wegen Regen unterbroéhen werden.

2. Schnitt 1958: Zum Zeitpunkt des 2.Schnittes vom 26. bis
30. August herrschte auergewthnlich trockenes ung warmes
Wetter. Die Luftbewegung unterstitzte die rasche Abtrocknung
des geschnittenen Putters. Der fir die Versuche angestrebte
Feuchtigkeitsgehalt von durchschnittlich 35 % wurde daher
welt unterschritﬁéno ' ' | | :

1. Schnitt 1959: Die am 8.Juni zeitig geschnittene Parzelle zur
Silofuttergewinnung wurde noch am gleichen Tage mit 60,%Jdurch~'
Schnittlicher Peuchtigkeit eingefahren. Ein kurzer, leichter
Gewitterschauer hatte auf den Fortgang der Ladearbeiten keinen
Einflufis - Das Anwelken fir den Heuturm - wurde am 16.Juni
infolge auBerordentlich gunstiger Witterung mit einem relativ
niedrigen Wassergehalt von 24,3 % eingelagert. - Der erste |
Abschnitt zur Beschickung der Anlagen Aulendorf (Prefballen)
und Brauhschweig (Langheu) gestaltete sich zunidchst sehr un-
gunstig. Kurz nach dem Schnitt brachte eine unvorhergesehene
‘ Schlechtwetterfront innerhalb von 36 Stunden 38,4 mm Nieder-
schlag. Jedoch war das Futter zu dem Zeitpunkt, wo der Regen
einsetzte, moch so wenig angewelkt, und die Witterung gleich
danach so gut, dal moch eine Finlagerung in die Heubeliif tungs-
anlagenAmit 32,9 baw. 4094 % Peuchtigkeit vorgemommen werden
konnte. Die Bergung'des zwelten Abschnittes erfolgte dagegen
ohne Schwierigkeiten (20.6.). Der Peuchtigkeitsgehalt lag mit
30,7 % (Aulendorf) bazw. 33,1 % (Braunschweig) im angestrebten
Rahmen. - Die Finlagerung des Heus von der Bodentrocknungs-
parzelle mubite wegen eines starkan“Gewitterplatxrageng (8;9,mm
in einer Stunde!) vom 18. auf den 19.Juni verschoben werden.

2. Schnitt 1959: Der 2.Schnitt vom 27.August bis 2.September
verlief analog wie der im J.hre 1958. Auch hier konnte wegen
der aubergewShnlich gunstigen Witterung der fir die'Untefa
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suchungen angestrebte Wassergehélt‘vcn 35 % im Durchschnitt
nicht ganz eingehalten werden.

Weiter 148t sich aus den Aufzeichnungen der Witterungsdaten
erkennen, in welchem Mafe die Heubelﬁftung eine‘Wettersicherung
bringen kann. Nimmt man an, daB flir die HeubelUftung zwel
trockene Tage zur Vortr@cknung auf der Wiese ausreichen, so
ergaben sich z.B. fir den Monat Jumi 1958 1o Tage als geelg-
neter Zeitpunkt fir die Mahd. Diese sind tiber den ganzen Monat
verteilt (1., 6., 9., 13. = 18., 30, Juni). Setzt man weiter
fur die Bodenﬁrocknung drel trockene Tage an, s0 ergeben sich
nur 5 geeignete Mahtage, die auBerdem alle in der Schinwetter—
periode vom ?5 bis 19. Juni liegen.

TI. Untersuchungsmethodik

Im folgenden soll zunichst ein zusammenfassender Uberblick iiber
die V@rsu@hsmeth@dik‘gegebeh werden. Aus Zweckgrinden war es
zur Wezhrung des Zusammenhanges ratsam, bestimmte Einzelheiten
in den entsprechenden Abschnitten zu behandeln. Die Versuchs-
arbeiten selbst erstreckten sich auf dem 1. und 2. Schnitt

1958 und 1959. | ‘

1. Die Duréhf&hrung d@r.VQPSuchsarbeiten

Bei der Durchfihrung der Untersuchungem zum 1. und 2. Schnitt
1958 wurden unterschiedliche Wege eingeschlagen. Im 1. Schnitt
wurde absetzig g@arbeitetg d:h., Jje nach den Witterungsverhilt-
~nissern ein Teilstick gem&#ht, bis zu dem gewlinschten Wasserge-
halt abgetrocknet und auf die Beliuftungsanlage gebracht.
Dieses Verfahren gab die Mbglichkeit9 das Leistungsvermigen der
eingesetzten Mas@hinen_genau kennenzulernen und ihre Eignung
fur Beliuftungsheuv mit 45 - 30 % Peuchtigkeit zu priifen. Soweit
erf@r&erlich, war auch Jjederzeit eine stufenweige’Bes@hickung
der Anlagen méglich. Nachteilig wirkte sich hingegen im Hin-
blick auf di@‘Verlustf@ststellung die dreiwbtchige Versuchs-
daver des 1. Schnittes aus. Durch das verschiedene Alter des

Futters ist naturgemst auch sein Nahrstoffgehalt unters@hiedlicho;

Die ermittelten Nahrstoffverluste sind daher nicht absolut
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vergleichbar und missen unter diesem Blickwinkel'be%rachtet
werden. ‘ ' '

Um diesen Nachteil auszuschalten, wurde zﬁm 2., Schnitt 1958
die gesamte Versuchsfldche von 9 ha an einem Tag gemdht. Der
Zeitpunkt der Mahd wurde in Zusammenarbeit mit dem Wetteramt
Minchen festgelegt, well fir die Versuchsdurchﬂﬁhrung minde-
stens 3 Tage mit Standwetter erforderlich waren. Die Witte-
rungsverhidlinisse entwickelten sich aber derart glinstig,

daf das Futter sehr stark abtrocknete, bevor mit dem Einfah-
'x@n begonnen werden konnte .. Denn Temperaturen von maximal
26°C und relative Luftfeuchtlgkeiten von 38 % um 14 Uhr ver-
bunden mit leichten Winden bewirkten bei entsprechender Be-
arbeitung einen auBerordentlichen Trocknungseffekt. Solche
Witterungsverhiltnisse Ende August bis Anfang September treten
in Weihenstephan nur sehr selten auf. |

" Beim 1. und 2. Schnitt 1959 wurde trotz der bereits erwahnten
Nachteile hinsichtlich der Verlustermlttlung analog zum

1. Schnitt 1958 verfahren. Dies besonders auch deshalb, weil
wegen der zu erwartenden Ertrage und unter Berucksiéhtigung
des angestrebten Wassergehaltes bei der Einlagerung nur eine
stufenweise Beschickung der Beliiftumgsanlagen durchzufihren
war. Es wurde aber 'Wert darauf gelegt, die Versuche in
mbglichst kurzer Zeit abzuwickeln. So gelang es, die Unter-
suchungen zum 1. Schnitt in zwel Wochen zu erledigen, wilrend
der 2. Schnitt nur elne Woche 1n Anspruch nahm.

<. Die Ermittlung des Arbeits- und Zugkraftaufwandes

Der Arbeits- uﬁd Zugkraftaufwand wurde in’Anlehhung an BL@HM,
RIEBE, VOGEL (9) nach folgendem Schema ermittelt:

Hauptzeit Nebenzeit Ristzeit am Arbeits-
' ‘ - : .ort .
| | l 7 |
Arb.Zeit am Ort Wegezeit , Riustzeit - Hof

(peine Arb.Zeit) i

, {
Gesamtarbeiltszeit
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Zur ndheren Erliuterung der hier angegebenen Arbeitsteilzei-
ten sei eine kurze Begriffsbestimmung gegeben. Die Hauptzeit
umfalt die Zeitspammeg in der tatséehlich produktive Arbeit
geleistet wird. Ihre absolute Grofe im Bereich der Gesamtar-
beitszeit ist damit entscheidand'fﬁr die Wirtschaftlichkeilt
eines Arbeitagangesa In der Nebenzeit sind Kehrem und Wenden,
, Na@hschmieremg das Weiterricken der Wagen und &hnliches zusam-
mengefaBt, also Verrichtungen, die mit dem Arbeitsvorh&ben
in direkter, unlosbarer Beziahung stehen. Die Ristzeit am
Arbeiort belnhaltet den Umbau der Maschinen von der Fahr-
in die Arbeitsstellung bzw. den umgekehrten Vorgang und den
Wagenwechsel. Hauptzeit, Nebenzeit und Riistzeit am Arbeits-
ort @rgebenFZMsammen die Arbeitszeit am Ort, die auch nach
Zlterer Perminolcgie "reine Arbeitszeit" genamnt wird. Der
B@PPiff der Wegezeit ist hinreichend bekanmnt und bedarf
‘keiner weiteren Erléuterung. Als Grundlage fir die Wegeent-
‘fernung wurde im vorliegenden Bericht -1 km Schlag@ntfernung
und eine mittlere Schleppergeschwindigkeit von 12 km/h ein-
heitlich unterstellt. Die Inbetriebnahme des_Schleppers;’Anm
und Abbau der Arbeitsmaschine an den Schlepper, die Herrich-
ﬁﬁmg der Erntewagen, Messerschleifen und dergleichen mehr
bilden dle Riustzeit - Hof. Aus der Arb@ltsgelt am Ort, der
Wegezeit und der Riustzeit - Hof resultiert die Gesamtarbeits-
zeit. Dies ist diejemige beltspanne, die zur @rdnungagemaben
Erlediguhg eines Arbeitsvorhabens insgesamt ben@tigt wird. '
Betfjebaat@rungen der Maschinen sind bel den Zeitmessungen
nur insoweit bericksichtigt, als sie den Arbeitsablauf nicht
wesentlich b@eintra@htigen; und sie erfahrungsgemif mormal und
| Jederzelt auftreten.

Parallel zum Arbeitsaufwand, der in der Auawertunglin AKh/ha
erSeheinta wurde der 2zZugkraftaufwand in S@hl@pperstunden er-

-~ eaBt . und Sh/ha ausgedrickt. Diese Darstellungsform hat den
Vorteil, daB aus ihr sofort dié Zahl der Jje ha erforderlichen
Schlepperstunden abgelesen werden kann. Im Gegensatz dazu wirde
die Angabe in MPSh/ha,die Kraftbedarfsverhéltnisse besser

widerspiegeln. Eine Umrechnung ist aber jJederzeit mdglich, indem

die betreffende Stundenangabe mit der Jjeweils notwendigen
Schlepper-PS=Zahl ausmultipliziert wird.
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Heu - Untersuchungen

Abb. 3
Arbeitsplan fur den 1. Schnitt 1958
o Siloparzelle | Nullparzelle | Heubeliiftung | Heubelliiftung | Heubeldftung
Arbeitsgangl = 'c3 ha 0,84 ha 114 ha 297 ha 233 ha
Mdhen g mit Schleppermédhwerk
N
_— / in einem Arbeitsgang mit dem Mdhen
etten ANTATII7 T ’ '
7.1{5'/./5'/ Riittelzetter oder Schnellheuer
Tt mit Schnellheuer
.. o ‘%Y e
Wenden | entfdllt \Q j, R oder Sternrechwender
lin
bwad ‘entSprechend dem Wenden,
S e .
chwagen mit Schnellheuer u. Sternrechwender
Trocknung | auf 60 % H,0 |auf 20-14%H,0 auf 40-35 % H,0
Fahr | Fahr Fahr
FH2 FH2 FHj —
Laden = =
= | /—  I—
D -Fel o
-0 " Handgabel 0——0|A C?ac(fjpsresse #0—0
[}
Abladen X % |
_ % ) C . Zange oder | ,
Abziehgetriebe | Handgabel |Abziehgetriebe | Hohenfirderer |Abziehgetriebe
Gehl Gehl
Wurf- .. Wurf-
Fordern | geblise entfglit gebldse |
‘ (erdlastig) Zange
oder 1
Héhenforderer
Lagern S fo \? [j@ (
e Strohscheune ~ Anlage ~Anlage
Silo Schathof | Dirnast Braunschweig | Aulendorf
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Heu-Untersuchungen

Arbeitsplan fiir den 2. Schnitt 1958

: Nullparzelle Heubeliftung Héubeliiftung Heubeliftung
Arbeitsgang 0,84 ha 1,94 ha 3,29 ha 273 ha
Mahen § mit Schleppermihwerk
frrrin in einem Arbeitsgang mit dem Mdhen
Zetten __7‘1_1_!'1"19_1'1”
‘!l..’-‘ Rdttelzetter oder Schnellheuer
mit Schnellheuer
Wenden oder Sternrechwender
entsprechend dem Wenden,
Schwaden ié =Y, % mit Schnellheuer u. Sternrechwender
®
Trocknung | auf 20-14% H,0 auf 40-35 % H, 0
, =y
A | Fahr £ ’\:‘>m L=
L a de n //’h:}zi‘.\ ) FH 2 @ —rs 4 -"i:‘::":»‘:
SN =~
#ZrO—+—0 | HD-Feldpresse _ |
Heckfuderlader Claaes Seitenfuderlader
Q w‘
Abladen .,
zZange
' 0' odeg- :
Handgabel Abziehgetriebe | Hohenforderer Handgabel
9 {
Gehl Welger S 67
entfallt Wurf-
Férdern geblise “\W <]
(erdlastig) mit (&
Zange oder Einwurf- ©
. Héhenférderer |wanne
T |
Lagern s ‘}__fg_g]__[ _QDEQIE
Strohscheune ~ Anlage Anlage
Dirnast Braunschweig Aulendorf
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Abb. 5 Heu -Untersuchungen

Arbeitsplan fiur den 1. Schnitt 1959

v Siloparzelle | Nullparzelle | Heubeliiftung | Heubeliftung | Heubeliiftung
Arbeitsgang| =49 pq 0,84 ha 0,81 ha 3,05 ha 3,20 ha

Mdhen § mit Schleppermdhwerk

/

in einem Arbeitsgang mit dem M&hen

D’Ll!'l"llll w"llll 12
Zetten : '/.Q{H/.ﬁ Rittelzetter oder Schnellheuer
v ‘ ' 8 ﬁ "G mit Schnellheuer
Wenden entfallt L%ll‘?llllln
_ )/T‘ oder Sternrechwender
T
R entsprechend dem Wenden,
Schwaden RITNE  mit Schnellheuer u. Sternrechwender
Trocknung|auf 60 % H,0 |auf20-14%H,0 auf 40-35 % Hy 0
/D [l PR\ . {/@/Jx ‘
%/;? \ —% / 4 ?fﬁﬂ /—
. o Ls B ,
Laden ik él é: Z 4/—"0' cjg
o & Kopffuderl! -
opffuderlader | HD - Feldpresse
Kopffuderlader | FH-Case |od Frontlader Claag
w B
Abladen

Abziehgetriebd Handgabel |Abziehgetriebe |Greiferzange |Abziehgetriebe

Gehl Gehl 9
wurf- e Wurf-
Férdern | gebldse geblase
. > |Flur-u.
Hohenféorderer Greiferzange |Héhenforderer
Heuspeicher ; wg—w\%
Dirnast \ T
Lagern /\ ( Dt fi b‘ ";5
1 /’rff,:‘“::\ = LR B g
= ) Anlage .| Anlage
Silo Diirnast

Braunschweig | Aulendorf
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Abb. 6 Heu - Untersuchungen
Arbeitsplan fir den 2. Schnitt 1959

. Nullparzelle Heubellftung | Heubeliftung | Heubeliftung
Arbeitsgang 084 ha 147 ha 2,30 ha 4,14 ha
Mdhen ' § E mit Schleppermédhwerk
in einem Arbeitsgang mit dem Mdhen
Zetten - . :
Ruttelzetter oder Schnellheuer
ER mit Schnellheuer
Wenden BRI oder Sternrechwender
il
M entsprechend dem Wenden,
Schwaden g g mit Schnellheuer u. Sternrechwender
Trocknung | auf20-14% H,0 auf 40-35 % H,O0
Laden . %
HD~-Feldpresse
Claas Frontlader C{aa,s
Abladen
. O
Handgabel Abziehgetriebe Greiferzange Abziehgetriebe
Geh?
.. Wurf-
Férdern entfallt ..
(erdlastig) geblase o
) Flur-u.
Greiferzange Héhenforderer
A r*%“’“
Ver- } 5 i{ i ET /§‘
suchs :\L"
Lagern i ___@Q_-J 1<l | 32" L_’_%
Strohscheune  |turm Anlage Anlcge
Ddrnast Braunschweig Aulendorf
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Es sei an dieser Stelle noch besonders darauf verwiesen, daB die
ermittelten Arbeitsbedarfszahlen auf einem vollkommen ebenen
Versuchsgelénde mit fester Bodenbeschaffenhelit gemessen wur-

den und nur hi@r Giiltigheit besitzen. Die einzelnen Versuchs-
parzellen waren fast alle Uber 1 ha grol und hatten die Form
eines langgestreckten Rechteckes. Uberall dort, wo andere Ver-
hiéltnisse v©r1iagen, wie Hanglage, weiche Bodenbeachaffenheitp
kleinere Schlaggrobe und unregelméfBige Schlagform, muB zu den
angegebenen Arbeitsbedarfézahlen'ein entsprechender Zuschlag
gemacht werden. '

- Die fir dieVDur@hfuhrung der Versuche gewdhlten Arbeitsketten
sind aus den Abbildungen 3, 4, 5 und € zu ersehen.

3. Pestestellung von Ertrag, Wasser- und Nihrstoffgehalt

Aus der gewdhlten Untersuchungsform des Grofversuches ergab
gich'die besondere Schwierigkeit einer mbglichst genauen Er-
fassung dervgewachsenen Grunmasse. Schon die Vorbesichtigung

- vor den Schnitten zeigte, daB der Bestand auf den einzelmen Par-
zellen unterschiedlich war und daher nicht mit gleich hohen
,Ertrégen gerechnet werden konnte, Im Ubrigen war bei der Er-
tragsfeststellung S0 Zu varfahreng dalb den tataéchlichen,Vera-
hdltnissen weitgehend entsprochen wurde. Die Ertragsermittlung
wickelte sich in den Einzelheiten folgendermafBen abs

Je ha wurden 18 Stichprobem von rd. 9 m2 in den beiden Dia-

gonalen Uber das ganze Feld vertellt gezogen und die Gewichte
mit'einer F@ldversu@hswaage bestimnt. Die Ziehung der Stich-
probe erfolgte gleich hinter dem Mihschlepper, wobei aus dem
frischen Schwad mit einem Hackmesser 6 laufende Meter heraus-
getrennt wurden. Bel der Auswahl des Mefstiickes war darauf

zu achten, daB durch Maulwurfshiigel oder Verstopfungen des
Messerbalkens keine UngleichméBigkeiten im Schwadgefiige ein-
traten. Da die tatsichliche Schnittbreite aber immer geringer
ist. als die durch die Linge des Mehbalkens gegebene multe sie
‘gesond@rt bestimmt werden. Zu diesem Zweck wurde der Msh-
schlepper gleich nach dem MeSstilick gestoppt, die tatsichliche
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Voraussetzung, dal vorher mit ihm ges chwadet wurde. Schwaden
der Sternrechwender sind, ebemso wie die der Scuwadrechen, zopf-
reht; der Schwad des Schmellheuers ist da-

gegen v§r2©@ft Zusam m\mgag@hobmmo Dank ihrer hohen Fléchen-

stung eignen sich die Stermrechwender besonders gut zum
achrecnen, soweit dies moch erforderlich ist.

Als Kraftquelle dist bel allen hier genannten Maschinen und
Arbeiten einschliefBlich d@m Méhen uvnd Zetten in eimem Arbeits

gang ein Schlepper mit 12 PS melst ausreichend.

2. La demaschinen

Ur die

Der Begriff der Stundemleistung ist der beste MeBstab f ‘
Beurteilung des L@i@tu:g:,;rmégen@ einer Maschine. Br gibt ‘
an, welche Gewichtsmenge irgendeines HMaterials von einer

Maschine der Zeitei verarbeitet werden kamn. In den

e
Abbildung@n 7 und 8 (sishe auch Anhangstabelle 1 und g) sind
n

die Stuﬁﬂ@mlglatmng@ von d@m in den W@AMM@Q@]@MF@H 1958 und

59 @i_g@se@émgn Lademaschinen dargestellt. Als BesugsgriBe
wurde die Leistung in dz ur prungll@u@r @ub&uamz Je Stunde

"Arbeltszelt am Ort® oder auch ®reiner Arbeitszelt® gewk hlto
Unter "urspringlicher Substanz® ist hier ein Futter mit ver-




EU@bbl@A L tegehalt @ versteheh, Je nach dem,
beliftet und bodengetrockunet werden sollte.
$1@¢ hbarkeit ist neben der Leistung da/h
@:ﬁub tanz noch die Leistung dz/h Trockenmssse .

ervechnst,

ler Versuchspericde 1958 {A@b 7) k@nn te mit einem Tromme Ta

feldhécksler im Verlauf der beiden S@nnltt@ Futter von 55 -
o % Feuchtigkeit verarbeitet werden. Anhand der ermitteltén

St und@mlaiabung@n ist zu erkennen, dal der Tr@mmalfédhégksler,,
in der ursprunglichen Substanz die besten L@iStung@n @rf@i@ht,
efnﬂ das Futter iber 5o % bazw. unter 24 % WaSserg@halt auf- |
welst, es also entweder noch Frun @d@r schon fast tPO@ken ist.
Di@‘gerngSue Leistung liegt dagegen in dem Berelchp der ge-
rade fir dxu Heubellif tung bem@ﬂ@@rs interessant ist. Ahnli@h
; i1t sich auch die Lelstung da /ﬂ Trockenmasse, W@b@l @b@r‘

gegeniiber dem grinen Bereich bei mniedrigen Peuchtigkeitsge-
halten deutlich eine Leis

saspitze festgestellt werd@n'kannmv:
Ob dieses unterschiedliche L@jubuHWQVGPMOg@H mit den EFigen-
schaften eines Trompmelf &dhaek%T@T& zuaammenﬁamgt oder eim
allgemmime& Kennzeichen des Feldhickslers ist, war in der
zwelten. Versu@hwper1©de nachzuprifen. Zu diesem Zweck wurde
einm Scheibenradfeldnéicksler (amerikanis sches babrlkat) einge-
setzt, der im Peuchtighkeitsbereich um 55 % die Lelstumg@n des
Trommelfeldhickslers s@w@hliin der urspringlichen Substansz
als auch in der Trockemmasse erheblich iibertraf. Bei einem |
.Wasserg@halt von 25 - 20 % waren dageg@nvdi@ E@j$EUHg@n belder
Haschinen anndhernd gleich. DLelder konnten fir den Scheiben-
radfeldiisicksler mit Beluftungsheu (45 - 30 % Peuchtigkeit)
keine Stundenleistungen ermittelt werden. Demzufolge bleibt
die Frag@~©ffeng ob die Leistung des Scheibenradfeldhickslers
“in diesem Feuchﬁigkeitsberai@h‘ebenfalls‘stark absinkt, noch
kann eine giltige Aussage dariber gemacht werden, welches
FeldhdckslerSJ%tmm fh” die B@rpung von Beluftungsheu geelgneter
ist.
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Trommelfeldhéckslér bei der Ernte
von Beliiftungsheu

Parallelbetrieb mit einem Scheibenrad-
feldhdcksler,




Abb: 7

26 -

Stunden/éistungen der im Versuchsjahr 1958 eingesetzten L‘ademaschinen(reiné Arbeitszeit ohne Riistzeiten)
Werbungsveffahren Aufbe- |Wasser- Leistung dz / h an Le/'g‘tung dz/h _
und Arbeitsverfahren Wagenart reitungs| gehalt AK-
Schnitt form %, urspr.Substanz [ urspr | Trocken.| €592
Trockenmasse L Substand masse
Sl LIERUNG. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 dz/h
Iv.Schnitt Trommelféldhﬁcksler Abziehwagen LHY 55,05 _—J | 33,4 15,0 1
HEUBELUFTUNG: \
7. Séhnitr Trommelfeldhécksler Abziehwagen ‘(" LH 50,30 _——j 35,4 17,6 1
oo e . CLH 44,51 — 23,0 12,8 1
1. " “ b LH 33,28 F 19,0 12,7 1
P | o . CLH 26,19 — 33,4 260 1
P ' . . COLH 20,10 — 27,9 22,3 1
1. “ Hochdruckpresse Abziehwlagen ) 1 B¥ 26,15 _——I 26,7 19,7 2
2. “ “ | Nor.Erntewagen B 26,14 —_' 33,0 25,7 3
2. “ Sei’ten.fuderlader Wagen mit Rundumladegatter Ly 21,94 —___J 40,0 31,2 ]
2 o ‘ ' Nor. Erntewag‘en L 21,94 ——] 40,8 31,8 4
BODENTROCKNUNG:
1. Schnitt Heckfuder[adgr Nor Erntewagen L 26,52 ——I 29,1 21,4 4
1. Von Hand " v L 26,52 — 28,1 20,6 5
2 v . ’ v L 14,37 — 24,2 20,7 5
0 7'0 2‘0 5:0 410 5:0 6;0 7(0 8]0 ‘d%/ h g

LLH = Langhédchksel (6~12 cm)

2)B = Ballenheu

- Langheu




. -
o

- 2f -

"Abb : 8 |

Stundenleistungen der im Versuchsjahr 1959 eingesetzten Lademaschinen ( reine Arbeitszeit ohne Ristzeiten)
|
Werbungsverfahren Auf- | Wasser- | Leistung dz / h an Leistung dz/h AK-
und Arbeitsverfahren - Wagenart bereitungy gehalt _
SChnltt form % urspr. SUbeanz :} urspr. TrOCken' Besatz
Trockenmasse NS Substanzl masse
I | I T T | I 1 I

SILIERUNG: 0 10 20 30 40 50 60 70 80 dz/h

1. Schnitt Scheibenradfeldhdcksl. Abziehwagen KH® 59,73 —, ; = 553 22,3 1

.. ’ \ Selbstentladewagen  KH 56,00 ee— - 68,7 289 2

HEUBELUFTUNG:

1. Schnitt Sche/'benradfeldhc'icksl. Abziehwagen : KH 24,31 hd 27,5 20,8 1
2. | " v KH 25,74 — 283 21,0 1
1. u Hochdruckpresse Nor. Erntewagen | B‘ 31,84 ——‘—j 39,5 26,9 3
2. o z z B 32,53 —— 42,6 28,7 3
1 v “ Abziehwagen mit Aufbau B 30,69 ——‘ - 35,71 24,3 3
2. " v ‘ “ ohne “ | B 28,06 _—'J 39,8 28,6 3
. Kopffuderiader Nor. Erntewagen oL 33,3 — 329 220 3
7. “ Frontlader Typ a? Wagen mit Stangenaufbau i '40,35 ;::‘ 22,8 13,6 ]
2 “ oo " a “ " " , ' L 30,41 ;Zj 19,8 13,8 1
2. t “ v b “ “ " : { L 25,97 F : 20,5 15,2 ]
2 “ " v c3) " " " ‘, L 25,43 ;j ' 14,8 11,0 1
2. “ v gV ” ;o v L 26,10 ;’ 14,8 70,9 7

BODENTROCKNUNG:
1. Schnitt Kopffuderlader Nor. Erntewagen | T L 15,00 ;‘ 21,8 - 18,5 3
2. = o Hochdruckpresse “ “ | B 13,78 __J 26,9 23,2 3

0 0 2 30 40 708 A
)Frontiader mit einfacher G;bel und Zange ?JFront/ader mit S/'./oschwanz und Zange 3 Frontlader mit einfacher Gabel und Zangei

4) Frontlader mit einfacher Gabel ohne Zange Y KH = Kurzhédcksel (2-6 cm)
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Zur Peldhickslerarbeit ist weiterhim bemerkenswert, daf im
Parsllelverfahren (Abb.8, Scheibenradfeldhicksler mit Selbst-
entladewagen) gegeniber dem Anhingebetrieb eine erhebliche

Steigerung der Stundenleistung mdglich ist. Im Parallelbe- .
ler Brntewagen nicht an den Feldhicksler ange-

K
Q.

trieb wir
hingt,sondern von einem zweiten Schlepper gezogen. Die durch
den Wegfall des Erntewagens bei der Feldhickslerzugmaschine
freigewordene Motorkraft kommt dann ausschlieBlich dem An-
$rieb des Peldhickslers zugute. Daraus f@lgt”umg@kehrtp das
im Parallelverfaunren mit einem leichteren S@hl@ppér die
gleiche Stun@enleistung erreicht werden kann; w©Zu im An-
héngebetrieb eimn sahwer@r Schlepper b@nétigﬁ wirdo.Die3@

ist besonders fur kleinere Betriebe von Bedeutung,
iiber die fir den Anhingebetrieb erforderlichen

Schlepper verfilgen. Der im Parallelverfahrem aller—

Zur Gewinnung von Ballemheu wurde bei den Versuchen eine

Schwingkolben-Hochdruckpresse verwendet. Es muB hier aber
darauf hingewiesen werden, daB das eingesetzte Fabrikat

nicht als Pr@t@ﬁyp giner Hochdruckpresse &ngespr©@h@n'werd@n
kann, sondern inm der Pressung etwa. swischen Mittel- und
Hochdruck liegt. Inm der Stundenleistung @beﬁtraf die Hoch= »
druckpresse (Abb. 7 und 8) bei der Verarbeitung von B@luftungsm
heu das Leistungsverambgen der getestetem Peldhicksler. Auch

bei der Bergumg der Bodenmtrocknung erzielte sie in der Trocken-

TP

magse eime mit dem Beliftungsheu vergleichbare Lelstung.

 Schwankungen im Leistungsvermbgen aufgrund unterschiedlichen

Feuchtigkeitsgehaltes, wie heim Trommelfeldh&cksler, wurden
dagegen im g@pruft@mvﬁgr@i@h'nieht festgestellt. Die Arbeits-
weise der Presse im Beluftungsheu war bel einer Ballengridle
54 x 35 x 52 - 80 cm und lockerster Pressung einwendfrei.
Futter von Uber 50 % Feuchtigkeit kann aber sehr wahrschein-
‘lich von der Schwingkolben - Hoehdurckpresse nicht mehr ohne
erhebliche Stirungen bewdltigt werden. Hierfir dirften sich
Kolbenwagen-Hochdruckpressen besser eignen. Offen steht je%
doch in diesem Zusammenhang die Frage, ob Hochdruckballen



- 28 a =

Aufsammel-Hochdruck-Presse

'
|
|
Q
#

o ‘ Kopffuderlader
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Von allen

EﬁmchtigL

rocknet v

eingesaet

eit durch die Beliftung einwand-

verden kinnen. &n spéterer Stelle soll

ren Abschnitt dleses Problem ndher untersucht

gten M&schin@m besaB d@r Seitenfuderlader

(Abb.7) die griéfte Ladeleistung. Diese Tatsache ist auf den

gerdunigen Férderschachd

ausgeniitzt ist,

relativ schnell

Jader mit Bodenantrieb (Abb.T7)
eine erhebliche L@i%tungsat@iggrung feststellen. Die

156t sich
Ladeleistung des Ko

absoluten Hohe

Besatz mitberiicks

‘im.l@ﬁwfum~3W®PM©<

wenn die
gefahren

der

zuru@kzuiuhfen9 der nur demn voll
Schwaden entsprechend dick sind und
wird. Im Vergleich zum Heckfuder-

, einem alten Ladermodell,

pffuderleders (Abb.8) entspra@h in der
des Heckfuderladers. Wird aber der AK-
@ftlgtg dann.schn@id@t der Kopffuderlader
@@saer‘aba Durch unterschiedlichen

$$uahﬁigk@i sgehalt iingte Schwankungen der Leistung konnte
bei den Ladermodellen nicht festgestellt werden. Allerdings
stand auch hier kein Putter mit verschiedenem Wassergehalt zur

Verfigungz. Es dist

grund ihrer BmMV@jS@

Peuchte reagieren
geelgnet sind.
'D@r Frontlader ha

gwt@ L@lstumgs

ar’

die L@dvdfl

_und.@@g

Ei@n@nﬁ des
Prontlader ﬁi

aber anzunchmen, dal diese Maschinen a@f=

nicht so stark auf unterschiedliche
und deshalb zum Laden von Beliftungshe

zwar von allen gepriften Maschinen das ge-

eg mul aber @fu@ksi@htiﬁt werden,

ner Person allein durchgefihrt werden

to

2 3

st%

a@hr v1oi@e4t1g verwendbar
in dﬂr.Hau@@t@nd@nz iﬁr
Wg@ rg@k&lt‘abar
Sin&

s zurickzu

D
'&.
=]
@

]

die besondere
Als bester
humgaverw@g@n dirfte der Typ b

()

Zu

-

filhren.

N L 02 Y AL 3
griften Leis

!‘~

ich von myp & insofern als an

gelten. le ser unterscheidet s

Stelle der deutschen Gabel ein m@rweglbea@r Sil@@@hwan mit
diinnen und sehr lang@m Pederstahlzinken eingehingt wurde.
N&@ht@ili@ hinsichtlich der Lade 1@1%uung wirkte sich da
Pehlen von Zangen aus (fyp d), die das Putter auf der Gabel
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Die Heugabel des Prontladers ist mit
einer Zange ausgeriistet, die sich beim
Anheben schlieBt und das Zuriickfallen
des Futiefs verhindert,

Das Beladen des Wagens ohne Packpercon
ist mdslich, wenn Rundumladegatter oder
senkrecht stehende Rungen vorhanden sind.




b sind, und daB sich
gt

Vorwirts— und Rickwirts-

aren mué d@r Schlepperfahrer
v nd nit der Pun % tion der ein-

t sein. Um bel der Fr@ntlad@r

uf dem &fmt@wag@n @in@u@nar@ng‘wifd

recht stehenden Rung 9n oder einen

Eumdumla@ag&tt@r ausgeristet. Das vor=-

Jes Rundumladegatters sollte rihrend
r sein uvnd erst dann wieder @imges etzt
lezustand des Wagens es erfordert. Zum
ist der Prontlader gut geeignet, ins-

o

rieben, wo er oft das einzige Ladegerit

o
4.

doeh namd cenil einen

terschiedlich verhal

als Zug- und An-

IcIDQW”lﬁg gesal tet,

ht werde

K

betreiben,

Lo ofle < e TR
nhe. Zum DBee

ieflich Erntewag
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eren Schleppern aus. Um die in Abb. 7 und
stungen anndhernd zu @fiullgng dirften

Die Ladermodelle kommen vexgleﬂ@h@m

gein. Die fiir die verschiedenen Pront-
Lten Leistung s.ngﬁbem beéziehen sich nur
54 .

3. Pirdermasc h nemn

In gleicher Welse wie bei d@n La@@mwgch nen sind in Abb. 1o
vnd 11-die 5tmwawnlomsﬁum@vn der Fordermaschinen dd?geat@th
(siehe such Amhangstabelle 2 und 3). '

,"‘_—3

rachtung der Abb. lo zeigt sehr deutlich, daf auch die

plam@ in ihrem Leistungsvermigen auf unterschiedlichen
eitogehalt des Putters reagieren. Beim Wurfg@blasg
Langhscksel (Schnittlinge 6-12 cm) in der urspring-

lichen Substanz mit abnehmenden Wasgey@ehalm die Ledistung

gtark ab. Dieses Verhalten kann als gesichert amgen@mmen WO

5

@hl'nmr drei Vergleichswerte vorlieg gen. Int@r@Saant
,Jg,

jSEFj@@)}h‘@i@ Ta aksache, da8 in Bezug auf die ﬁr@ kennas @ﬂ die
Forderleistung amnéhernd gleich bleibt. Beim @@hn@idg@blumﬁ
ohne bzw. mit Messer sind in etwa die Verhiltmisse umgekehrt,
.(Daq Schneidgeblise ohne W@SW@L unterscheidet sich vonm dem
mit Messer, daB an Stelle der Hickselzufilhrungsmulde eine

E mwuﬁhql&@ fiur Langgut VGT(@S@tZt und drei feststehende MNesser

rden.) Hier steigt im Vergleich zum Wurf m@LT

,cne,-nx @Lbh:a ta

avch in dor Tx@@kemﬂ'

i -AJL@.-:iﬁl Jk tvum%;flgg

b
arn. In ‘die Reaktion der beidenm Gebld

Putter mit verschiedenen F@u@hm;gk@iﬁ@ﬁ@halt gra

Das unterschiedliche Verhalten der beiden Forderer beruht auf

deren,A?b@itsprinzipo Derx Wurﬁf@r@@r@r elgnet sich aufgrund

T

seiner B@n%@ﬁu&&i@m mekir fUr schweres Habgut, wihrend das -

3 Ao » »

Schue zlg@bl@S: wegen seiner mehr pneumstischen Arbeitsweise

Trockengut fordert. Die Einlagesrung von Be-

[ T =, 2 = S A @32 A A s Yy - 235
A5 = F0 % Peuchtigkelt L£E11t demmach fir




Annahmegeblése und mechanische Wagen-
entleerung nach hinten.

Beschickung eines Schneidgeblises mit ver-
fahrbarer Hickselzufilhrungsmulde durch einen
Wagen mit Kratzerkette,
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Abb:9 _Stundenleistungen eines. Wurfgebldses und eines |
Schpeidgebldses bei unterschiedlicher wF‘euchte

dz/h
50—
b4
4
40— : Q* ' ' Wurfgebldse
- _ :‘\\ (urspr. Substanz)
K \.*~
30— \ ~ |
"o, ~ . Schneidgebldse
® (urspr Substanz)
20— .
e e e o _Wurfgeblise i
O ——— = °—=o (Trockenmasse)
o "®Schneidgebldse
10+ C (Trockenmasse)
N R | | | '! * |
10 20 30 40 .50 60 70 !

Feuchtigkeit in % |

der Abbildungen io und 11 W@iterf‘ﬁ

Yerninderung der Hickselldnge von

bei beiden Wﬁrd@%geblaﬁ n eine anebllehe
L015tvngM5@eigoyanéast ist verocwnallch, dafll sich mit kir
rem ﬂd@ﬁmel'elm Geblise wegentllch &Aelchmgﬁléer Dquhlek@n
188t als das bei Lengh&cksed der Fall ist. GGT@@Q bei Be-

luftungsheu von 45 - %o % Feuchte ist zur Erélelungjbefrzeaim

6-12 auf 2-6 cm

o

g@nder Leistungen die gleichméBige Beschickung der Geblise

n besomderer B@devuuygq Der Betrieb ergab, dsB ungexegeite
fuhr Sehr schnell zu Rehrver@iogaungen fithrte, die nur
itraubend zu beheben waren und den gesamten Arbgltsablauf
:torten. Leﬁlglw oh v6llig trockenes Heuhicksel wurde vom
@bn“1£ eblése in der hengu ohne Robrverste@fumgen bewaitlﬁtg

iz as.gerade zu schlucken vexmochteo Im Ubrigen wurde bei alleav

vo
Zu

rj‘ f"J N
(D ;;

por
e
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ersuchi, dile grobimdgliche Leistung der Geblise zu

Hécksellénge darf an dieser Stelle noch fol-
werden: Es ist bekennt, daB Heuh#icksel um so

je kurzer uné feuchter es eingebracht wurde.
lagernde Hicksel bietet der Beliiftungsluft einen

: erstand, die Luftférdermenge der Lifter sinkt mit
grmigcmdam Dru@k ab, sodafl eine ausreichende Beliiftung nicht
mehr gewa@rlels@em igst. Pur Beluftungsheu kann daher eine
Hackselliinge unter 6 = 12 cm nicht empf@hlen werdeno Dle Lelm
2 der ¥ Q?@Lf@@bldﬁ& konnte nur durch Verwendung groﬁerer

*"'l

'Pwdurﬁhmesqer verbessert wa“deno

oen der ﬂaekSLllanée b@e“ﬁfiugt auch das Abladeverfahren

b stark dle gleichmifige Besehlckumg der Geblédse. Das von
ben gezogene Abzugsschild preft wihrend des Abladens die

nlaiurg zusammen und befriedigt beil Beliiftungsheuhdcksel

bt in gleicher Weise wie bei Silagematerial. Beliftungs—
h@mhm«kvel ve i,lut Jureh den Transport wegen einer etwas
gr@ﬁe“enlﬁchnittlamge und anderen F@u@htigkeiﬁsverhéltni@san
gowieso schon wesentlich sirker. Tritt zu > Verfilaung nwch
die }reﬁw1rkumg des Abzugss sechildes, dann ist es verh&ltnis-
mﬁﬁig mihsam, durch herunuerrelw@n‘a@s lingeren Hécksels mit
einem Misthaken eine gleichméfige Geblisebeschickung zu er-
Peichen. Diese Arbeit wird etwas erleichtert, wenn am Stelle
deg Abzugsschildes Emllbuawn oder Kra tzerketten zum Abbiehen
Ciran warden, die die Ladung nicht so stark zus  MIenpressen .

ist es durchavs nicht unwesentlich, ob der Hicksed-

n dw Parallelverfaliren oder im Azhéngedetr ieb gefiillt wurde.
Beim Paral 1@1vewfah?@m llegw das Héckselgut ‘etwas lockerer

und ist besser iber die ganze Wagenlénge verteilt, wihrend

es im Anhangeb trieb mehr in die hintere Wagenhdlfte zusammen-

geballt wird.

Technisch besonders gunstig fir das schwierig zu handhabende
Beliiftungsheuhicksel ist der Selbstentladewagen, welcher nach
Art der utallmigmgmreuer mit Abfriéswalzen versehen ist. Der
Selbstentladewagen erlaubt eine v6llig mechanische Beschiakung




Abb. 10
Stundenleistungen der im Versuchsjahr 1958 eingesetzten Férdermaschinen (reine Arbeitszeit ohne Ristzeiten )

Werbungsverfahren Aufberei| Wasser- Leistung dz / h an Le/stung dz /h AK-
' Arbeitsverfahren Wagenart tungs- | gehalt -
und form % | urspr. Substanz — urspr. |Trocken-|Besatz|
Schnitt Trockenmasse _ Substanz| masse

T T | T T I T 1
: 0 10 20 30 40 50 60 70 80 dz/h
SILIERUNG: /

1. Schnitt Wurfgebldse Abziehwagen LHY 5505 mummmm— : 37 3 16,8 2
HEUBELUFTUNG:
1. Schnitt Wurfgeblédse Abziehwagen LH 50,30 ——J 34,8 17,3 1

2. o ’ LH 20,10 19,8 158 1

1. “ - Schneidgebldse o.Messer u LH 44,51 ;tl 23,4 13,0 2
1. ” " “« . ¥ ” LH 33,28 i:' 27,2 18,1 2

2 “ w mit # Nor. Erntewagen LY 21,94 ——J 32,4 25,3 3
2 : P S L 16,46 E———— 48,2 403 3
1. Heuzange ‘ z BY 26,15 nE— ' 42,2 312 4
2. " " ” B 22,24 |— 36,5 284 4
1. Héhenférderer ’ “ B 26,15 73,4 54,2 4
2. " g " B 22,24 81,8 63,6 4

BODENTROCKNUNG:

34,9 256 4

1. Schnitt Von Hand (erdlastig) Nor. E'rkntewagen L 26,52

-

2. woooaw () i L 14,31

I u

32,6 279 4
0 10 20 30 40 50 60 70 80 dz/h
| | | l |

Y LH: Langhdcksel (6-12 cm) ' Y| = Langheu B - Ballenheu
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Abb. 11 _
Stundenleistungen der im Versuchsjahr 1959 eingesetzten Fb'rdermaschinen’(reine Arbeitszeit ohne Ristzeiten)
Werbungsverfahren | A{”J:gezi M;Zirsae/rt- Leist ung dz /h an Leistung dz/h AK-
< CL;)nndi” Arbe/tsverfabren Wagenart form 9, urspr. Subst. —J urspr. |Trocken-|Besatz
| Trockenmasse [ Substanzl masse
SILIERUNG . 0 lb 2'0 3l0 4IO 5|0 »6'0 7I0 8'0 dzl/h
7.' Schnitt | Wurfgebldse Abziehwagen KHY » 59,73 — - 51,4 20,7 1
1« P Selbstentladewagen -KH 57,38 — - 59,9 25,5 /)
A Schneidgebldse o.Messer Abziehwagen KH 55,86 ——_‘_l 44,6 19,7 ]
. ’ v »  Selbstentladewagen KH 60,62 E— ' 49,1 192 1
HEUBELUFTUNG.-’ |
1. Schnitt Wurfgebldse Al;ziehwagen KH 22,75 —"‘j 36,3 28,0 )
2 y ’ KH 25,7 |— 31,6 235 1
. ., Selbstentladewagen KH 31,29 — 33,4 229 1
7. % Heuzange Nor. Erntewagen LY 33,13 —'—_J 53,6 35,8 4
2 v v 2 L 26,43 — 35,1 25,6 4
1. Flur -und Hohenfirderer Nor. Erntewagen BY 37,8 IEE— 78,0 532 3
P . ’ ) y B 31,04 E—— 997 683 3
1. w “ “ “ Abziehwagen mit Aufbau B 30,69 —*—J : 70,4 48,8 3
2. “ " " " " ohne « | B 27,70 _~—| 90,7 65,6 3
2. “ JBolas” Heuverteiler Abziehwagen LHY 31,22 _.———J 48,5 33,4 2
BODENTROCKNUNG: |
1.Schnitt Héhenfdrderer Nor. Erntewagen L 75ﬂ00 _ —'—J 42,0 35,7 3
2. Von Hand (erdlastig) Z i B 1376 — 677 58,4 3

0

0 20 30 60 79
|

40 50 80 dz/h
J | | | | | |

]

YKH = Kurzhécksel ( 2-6 cm)

) L = Langheu

¥B - Ballenheu

49 |H = Langhdcksel (6-12 cm)
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der PéwaergebIQSe mitEHacASQI'Ohne jegliche Handarbeit. Er
‘kann danebenauch noch sehr vorteilhaft zu Fltterungsarbeiten
im Viehstall eingesetzt werden. Der Antrieb der Abfréswalzen
erfolgt zweckmaﬁigerweisé iiver die ZahWelle des Zugschleppers.
Die Verwendvng einer éléktrischen AntriebsQuelle ist mbglich,
beansprucht aber vermehrte Riistzeiten. Beide Selbstemtlade#

wagen, die in den Versuchen benutzt wurden, leisteten zu-
fﬁlemenateliende Arbeit. Ihr Elnsatz kann wegen der glelch=
ﬂablveren Beschlckung des Geblases ‘eine nennenswerte Stelm
gerung der Geblaaaforderle¢stung bewmrken (siehe Abb 11)

Eine é&ﬁ? besonders glnstige Form zur Hdckselelnlagerung auf
- Beliftungsanlagen mit rechteckigem GrundriB bietet der amerif
kanische “Bolgs”»ﬁeuVerteilér, Er ermtglicht eine vollkommen
mechebische Verteilung des Hickselgutes iber die ganze Linge
wrid Breite'einer Flachanlage, ohne dafB der Heustock betreten
zu werden braucht. Damit ist einme auBerordentlich wichtige
ﬁordoruab erleit die bei der Elnlagerung von Hbluftungsheu
zu stellen ist. Auf eine Beschreibung der technischen Einzel-
“heiten kann hier verzi@hﬁet'werden, well sie im Kapitel B I1I,
‘Abschnitt 1 vorgenommen werden soll. Die Verteilerarbeit die-
- ger Fdfdermaschin& war heﬁvarr&gendg allerdings wirken sich
Ziehstipsel wegen Winﬂschattenbildung naChteilig,auao In der
Leistumg Ubertra% der Heuverteiler (Abb 11) unter Beriick-
Qlchtlgung gleicher F@ucntlgk@ltSVthaltnlsse ganz erheblich
die Forderleistung der belden Geblédse. ’

Mit der Heuzange oder dem Gfeiferg der in sehr vielen land-
wi?tseh&ftlichen Petrieben schon vorhanden ist, konnte im
Rahmen der Untersuchungen die. Winlagerunw von'Ballen= und
Langheu geprift werden. (Abb.10 und 11) Eln Vergleich der
Ergebnlsse zeight, daB das Leistungswermogen der Heuzange
dUrchaus den Pbch&tleistﬁngen der Geblase entspricht. Be-
merkenswert ist aber bei Langheu im 2. Sohnltt ein starker
Abfall der Fordermenge Je Stunde. Ursache war die gerlnﬂere
Futterlédnge, die gegenliber dem léngeren Mater;al des 1.Schnittes




Selbstentladewagen mit Querférderband
und Verteilerwalzen beim Beschicken
eines Forderbandes,

Aufklayppbare Férdermilde
an einem Wurf-Geblise,




ngenisdungen zulieB. Des weiteren verdienen
nkenformen bLe éndﬁre Beachtung; Die bisher in den Greia
g Zinken sind fir Beliif tungsheu unzweckmiBig,
le nur @QhW“Pyiﬁ das feuchte Putter einzustecken sind.

Erprobung wcwsunledener 7Zinkenformen ergab keine deut-

Lichen Leistungsunterschiede. Fir die Einlagerung von Beluftunga*
geu_d&rften sich aber dinne, verchromte Zinken wit rundem Quer-
schnitt oder solche mit quadratzschem Querschnitt (Schneid-
Wszum@) am besten eignen. |

Die absolut hbchsten Stundenleistungen wurden mit dem statio-
néren HohenfoOrderer (Verbumden nit Querfsrderer) bei der Ballen-
queeragerung erzielt. Ein Vergleich der in den Abbildungen 10

und 11 dmrgestellcﬂn Leistungszahlen ergibt, daB zwischen dem
1. und 2. Schnitt Differenzen in der Fordermenge bestehen, oba‘
wehl das Arbeitsverfahren glelch ist. Dlese Differenzen beru-

uaud untqfsohledlxche Balle@groﬁeo Im 1. %chnitt wuzden
pEmlich Jeweils Ballen von 54 x 35 x 55 und im 2. sglche.von
54 % 3% x Bo cm Griéjle gepfeﬁt? welches besagtg daﬁldi@ Forder=-
‘léistung mit der Balleﬁgréﬁe zumimmt° In der Handhabung sind
aber gerade bei Beliiftungsheu kleinereBallen nicht nur wegen
ihres niedrigeren GeWiqhtegg sondern auch aufgrund einer
schn@llerﬁn und besgﬁren Nachtrocknung in dar'BeltftmngSanlage
.’VQFZMZ?ﬁh@&n Gegeniliber dem direkten Eimwerfenm der Ballen vom
Wa zen in den Hohenforderer (Abb 10} kann bei gleichbleibender
am Abladeort von zwei Personem eine Arbeitskraft ein-

lerden, wenn dem HUQ@@?OL@@T@A ‘ein Uberfahrbaref Flur-
- Lhederer V@Eg@ﬁ@hdl@eb wird. (Abnaﬂj}’ﬁer Erntewagen ist in
diesen Falle parallel zuan Flurfirderer aufzusﬁelleng damit der .
'Arbeit°weg gleich bleibt und die Ballen nicht miihsam iber die'
Wagamlamne zu transp Oftleren Slnd Nach dem Hochstellen der
seitlichen Uberfahrten des Flvrforderers zu einer Mulde lassen
sich die Ballen ohne S@hwierlgkelten‘abladeno Eei senkrechter
Wagenaufstellung kann dagegen unter Wahrung hoher Forderleisturigen
die Abladearbeit nur dann von einer Persom durchgefihrt werden,
wenn die Moglichkei® bestbehf, die Ballen mittels eimer Entladee
vorrichtung nach hinten 3abzuzieneno Hierzu wurden dieselben
%, wie sie bereits bei- der Feldhicksler-

— e

bz ahwaaen eingeseta




Hickseleinlagerung mit Selbstentlade-
wagen iiber Hohenforderer und Verteiler-
einrichitung auf eine Heubeliiftungsanlage.

>Béschiukung eines Hohenforderers mit
Hickselgut iiber einen zus&tzlichen
SchrifSrderer
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beit Verw @ﬁauw& fa@dena In den Versuchen stellte sich aber
dal es wegen hotherer Ladegewichte bedi d@r Ballenein-

mweckni Bzgef ‘at @1@ Hickselaufbauten su entfernen
rmﬁnuung am Wagen zu belassen. Diese
h auech gunstig auf dle'Abla@el@lstmﬂg aug-

Wa@h%eiliw aren beim Hohenffrderer die etwas zu kurzen Zinken
ap der Pérderkette gu beurteilen. Auf halber Hbhe 1dsten sich
im relativ steilen Pdrderschacht (550)'héufig Ballen von den
Zinken und fielen wieder zum Schachtanfang hinunter. Uber die
Porderwanne gespannte Drahteg die das Zuriickrollen verhindern
gollfen, zeligtem micht den erwarteten Effekt. Wahrschelnilch’
dlirfte eine Veriangerung und Verstirkung der Zinken wirkungs-
voller sein. Den Versuchsbeobachtungen zufolge neigten langere
" Ballen nicht so stark zum Rollen. Diese sind aber aus den be-

‘reits genannten mam@habﬂng&m@@igen‘und bel&ftumgﬁtechnischen
Griinden abbulehnen. Vermindertes Rpll@n konnte gleichfalls mit
@@minHsatz des Flurforderers festgestellt werden. Den besten
Brfolg brachte jedoch die Verminderung der K&ttemgesehwindigw
Ckeit des Hoaenxm?dermr% auf 096@ n/s. Durch diese MaBnahme .
konnte das Zurickrollen der Ballen fast ganz verhindert werd@mp
weil die gro&a Besehl unigung in dem Augenbli@k9 in dem die

Ballen von den Mitnehmerzinken erfadt wurden,vermieden wurde.

Beben Ballen und Hicksel ermtglicht der Hohenforderer selbst-
verstindlich auch die langheueinlagerung. Leider war eine
Priifung des Hohenfdrderss mit Langheu flir die Heubeliiftung im

hiahmen dey Untersuchungen nicht durchfilhrbar.

Wurf- un& %Ommeﬁdgedew@ wurden sur Hnﬁtaballmrg deg Kraatu
bedarfes von einem 28 kW El@%tf@meﬁmct@r &ngeurlebena.Dle
M@ssungan ergab@ﬁg\daﬁ fir das Wurfgebldse bei Grassilierung
11,5 kW und bei Beliftungsheu 7 kW erforderlich sind, wihrend
das b@bnalﬁg@bl se 7 kW venttigte. Demgegeniiber W@lS n Heu-
zange und H@h@ﬂfowd rer trotz teilweiser wesentlich hiherer
L@lstung@n.elnen geringeren Kraftbedarf auf. Bei der Heuzange
eBlich
Querf@rderew beansprucht einen 4.kW-Motor. Insgesamt 4,5 kW

¢

sind etwa 2,5 kW angebracht, der HOhenfdrderer einschli




{lber einen Flurfidrderer werden hier
die Heuballen zum eingebauten HOhenw
forderzr gebracht.

eileranlage fiir Langheu, welches mit
und Querforderern eingelagert werden
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Eiﬁ@@lmot@rem.auftalleny ermogliehen den Be=
ischen ”Bolas"wﬁauveft@17ero

- I¥. Betrieb der Belift "aggaml&gen S : !

5

Der Einsats einer Heubalﬂfﬁungsanlag@ 1©hnt sich nuw dan19 Wemﬂ
e

> Hi
Mar@hiﬁeg S0 erf@rder@ auch sie elnlge Sachkenntnlsp die sich
phtsache auf eine ordnungsgemifBe Einlagerung des Be-—

:1ﬁ?tunﬁ@%eu s sowie auf die ue@nnlach rlcmtige Durchfihrung

der Belliftung ers tyeekto

1. Einlagerung

Ty eine w@glichs gleiuhmaﬁlge Durehluftung des Heues Mnd damit

21ine glnstige B@lufmum gosdaner zu erreichen, ist eine Einlagerung’

ohne Verdichiungen m@twemrlgo Diese Forderung ist umso drin-
gender, je Ffeuchter das Heu ist. Verdichtungen entstehen vor
allen Dingen an den Abwurfstellen der Fbrdermaschinen'und-d@fté
wo die zum Verteilen im St@gk eing eueazten Person@n stehen,

dwel V@?S@hl@@&@py auch bei @@demg@ufuekneuem Heu smg@wandt@
WargungsverL@brwu fihren zur Einlagerung von %eluftvnésheuw
hécksel.

1. langaeuw wird zur leichteren pneumatischen Fbrderumg mit einem

T
@@bléﬁ@hé@b’L 2r oder Schneidgeblise abgeladen.

Bie bei der Eirlaﬁ@rumg '%n bodengetrocknetem Heu mit einem
Gebl8se so einfache Vewtellung im Stock, die nur durch gele-
gentliches Verstellen cer Ausblasrichtung des letzten Rohres
erreicht wird, geniigt den Amf@rdérunﬁem der Heubeluftung nicht
mehr. Es 188t sich auf diese Weise keine gleichmiBige Befiullung
eéiner Flachanlage errsichen. Durch den lang@r@ Zeit auf eine
Stelle gerichteten Héckselsirahl lagert sich das Hew osrilich

A

sehr “@Lto Die B@lu?uumgﬁsufu dringt nur schlecht in diese
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Gebiete einm. sie flieBt stattdessen mehr um sie
Folge dst ein sablechtef Bnluftungseff@kto Eim
V@WtQLL der Ha@ﬁgelelnlageﬂungg némlich keinen Mann

mzu benbtigen, geht zundchst also durch die Anwendung

den Heubel L'?Mﬂaﬁvariahrems verloren.

elen Féllen 1st die Form der Leluftungﬁamiage, bedingt durch

die ”G@»awdowefnaISL;gse und die AusblashOhe der Geblaserohrleln

so unglinstig, dal mindestens eine Arbeitskraft zum Verteilen
im Stock eingesetzt werden muB. Jede Arbeit im Stock wird aber

cch die starke %taubent@icklum@ der W@rdergebléseg die selbst

hel dem feuchten Beluftumguﬁeu auftritt, zuw schweren Arbeit.
wilsrden sollte ein Betreten des Beluxtungsheustockes, um keine

?ﬁichﬁal gen zu verursachen, mbglichst ganz vermledem werden,.

s @ﬁf@f@verﬁh kann es nur unter VorsichismaBnahmen (Leitern,
Dretier) @P¢@Lgmﬂg die die Arbeit erschweren. Es liegt daher x
rach einer vollkommen mechanischen Vertellmogliehkelt

Ausschau zu halien. |

Die‘T@ilmach&ﬂiaierum& kann bei gﬁn@tigerfﬁnlagenfcrm durch einen
Mann am Stock erreicht werdem, welcher @en”Aqulas’der Rchi=

leitung dauernd versiellt und so eine hinreichend gleichmiiBige
'B@fullung der Anldge gewdhrleistet. Ein Gliederrohr als letzter

Rohrabschnitt hat sich dabei als brauchbar erwiesen. ‘ f

Bine wesentliche Vertesserung stellt @in rotierender Ausblas-
,ag welcher entweder durch Bu@ «stoB oder dur h einen

b3w, Heutiirme ‘j;d@ Hendarbeit gl ¢GQma81g D«nCthkt

wsr@an;vfk Anlagen mit rechteckiger Grundfliche erleichtert er
nur die Headarbeit, well'n%@h jeder Fuhre das Hicksel moch in
die Ecken zu verteilem ist. Die Zufibhrung zu dem um seine senk-
chte Achse sich drehenden ”Ein@verteiler" muf durch ein senk-
" recht verlaufendes Rohrstiick erfolgen. Anvdas meist waagerecht
verlegte Zubringerrohr ist daher noch ein 90°-Bogen anzuschlies-
. 8en. Diese starke Mmjenfv ng am Ende der Rohrleitumng bildet oft -

die Ursache von Verstopiumgen. Eine gute Befestigung des Ring-
ver teilers ist wichtig, Jjedoch nicht immer einfach. Soll er nur o



i
I
|
|
|
i

Rotierender Ausblaskriimmer zur Hicksel-
verteilung in runden Anlagen, wie bei-
gspielsweise in Heutiirmen

"Bolas" -~ Heuverteiler fiir Hickselgut.
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an das Zuleitumgsroht»angeflanscht werden, dann muB dieses sehr
gutvvérspannt sein. Wegen der erforderlichen stabilen Befesti-
gung dirfte die Verwendung des Ringverteilers fir groBere Flach-
anlagen ausscheiden, weil er hierkzu,oft versetzt werden mull.

L Héekseleinlagerung‘kommt neben der pneumatischen Forderung
noch der Einsatz des Hohenftrderers in Frage. Sein Vorteil liegt
in der Forderleistung bei nur geringem Kraftbedarf und seiner
Unémpfindlichkeit gegeniiber Beliiftungsheu; nachteilig wirken
sich im,Vergleich zu den Geblésen die hoheren Anlagekosten aus.

Zum Anbau an den bekannten stationiren Osterfieder Hohenfbrderer
“wurde ein Spézialhackselverteiler entwickelt. Der Verteiler ar-
beitet mnach gihem dhnlichen Prinzip wie der Schleuderstreuer fir
Handelsdiinger, Von dem unter dem First léngs laufenden Querfér-
Qérer wird das Hicksel auf eine rotierende'Scheibe’von ungeféhr_
1,5 m Durchmesser abgeworfen, ’die schwach geneigt und mit
strahlenformigen Rippen besetzt ist. Durch die Zentrifugalbe-
schleunigung wird das Hicksel zur Seite géschleudért, wobei die
Umkehrung der Drehrichtung der Scheibe die Befiillung eines Rau-
mes rechts und links unterhalb des Querfbrderers,in einer Ge-
santbreite von etwa 8 m ermbglichto‘Gelegentlichés Verschieben
des Querforderers fihrt zu einer gleichm8figen Beschickung einer
rechteckigen Anlage der angegébenen Breite. Der hier beschriebene
Verteiler ist auf Gut Herdt der Lotzbeck'schen Gutsverwaltung bel
Augsburg eingebaut. Weil dort die'Beluftungsanlagé breiter als
v8vm ist9 mufl das Hicksel nach einigen Fuhren jeweils auf die

- volle Anlag@nbreite auseinandergeszogen werden.

Im Rahmen Qieser Untersuchungen wurde auch éine mit Mitteln
des BML aus den USA eingefiitirte Maschine eingebaut und beobach-
tet (Bolas hay conveyor and spreader). Durch einen recht be-
tréachtlichen Einsatz tachﬁischer-Mittel wird das‘WEin=Mann=
System" bei der Beschickung von Flaehanlagen mit Feldhicksler-
gut ermbgliéhto Da es sich um eine fiir Deutschland neuartige
Einrichtung handelt, s0ll die Maschine genauer beschrieben
werdens '
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(3

chrigau f&um wir d das Hacksel nach oben gebracht
r% in eine LdngsfOrdermulde. Diese Fordermuldé ist.
an einer am.Fir@thlkeﬂ befestigiten Heugrelf@ra@hleme fahrbar

An beiden Enden der Mulde bef finden sich rotierende

die das herunterfallende Ha@ksel etwa 11 m breit

entweder das vordere oder hintere Wurfgabelpaar beschickt.
elekirizsch asngetriebener Drahtseilmechanismus ziéht die

Férdermuﬁde'an der Heugreiferschiene langsam hin und her, wo-
b“l versetzhare Nocken am b@ll zug die Amplltude der Bewegung
regeln. Durch den Verschub der Mulde wandert die Abwurfstelle
iiber der B@J@ftunm anlage, das gleichzeitige Breitstreuen er-
£ibt dann eine sehr glezchm@ﬁige und l@ckera Eexullung der An-
lage. TOPav@aeLzMng flir den Elnbau des "Bolas"aﬂeuvertellers
i2t allerdings =in Raum mlt wenig Balkemwerk und ausrelchender
Hihe. Die Breite der Belif tungsanlage scllte 11 m ‘nicht Uber-
schreiten.

}S,ﬁ

Abbildung 12 sze jg@ eine Schemeskizze des Hickselfdderers und
Verteilers. Bemerkenswert ist die @ehmaley nur fir Hackbel
geeignete F@rﬁ rmulde aus Aluminium sowie ferner der Antrieb

F‘a

von Forderkette und Vertellern durch jeweils eigene EmMQtorqné
Im einzelnen bedeuten:

1 rotierende wurfgabel, 430 Q/Min,,Spitzengesghwindigktagﬁ n/S

no

0. -~ o

Antriebsmotor der Wurfgabeln 0,37 kW
5 Forderkette mit Mitvehmer v = 1,3 m/S
4 Antriebsmotor der Forderkette 0,5% kW; Riemenspany ung durch
Wippe (versetszt gezeichnet) ’ .
Laufrollen
Laufschiene
Seilzug zur Bswegung der Fordermulde
Porde rmugdg aus ﬂlummﬂlummﬁlech
In der Anlage sind 5 E»M@t@r@m (8chrigaufazug 3 kW, QH@LmOTQmPQ
0,5 k¥, Verteiler, 2 mal 0,37 k¥, Drahtseils ug 0,% kW) mit einer
g@m@in@am@n Leigtung von 4954 XW installd Der "Bolas"-Heu-
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?&Eﬁ@il@f wurde auf dem Betrieb Weyhern der Lotzbeck’'schen
Guitsverwaltung eiﬁgebamta '

Der Betrieb des ‘ackseiwefbellers ergab mit 48, 5 dz/h Beliif-
tungsheu (31,2 % Feuchte} bazw. 33,4 dz/h Trockenmasse eine
hefriedigende Leistung (siehe. auch Abb$ldung 11). Im Stock
war ﬁ@»ﬂ@ Handarbeit mehr erforderlich. Zwei Frauen riumten
das von einem Wagen mit Rollboden abgeladene Heuh&cksel in
den Schrigaufzug. Ein Selbstentladewagen mit Querfdrderein-
richtung, der den ElanamnwEetrleb erméglicht hatte, stand
leider nicht zur Verflgung.

Bei allepn Verfahren der mechanischen Hackseleinlagerung in

Héub@luftungen'@Pschweren Balkenwerk und Entliftungskamine
die Arbeit sehr; Handarbeit ist dann unvermeidlich. Das

'gl iche gzi# fir ZiehstOpsel. Sie s@llten nur dort angewandt'

werden, wo sie wegen groBer Stockhthe unbedlﬁg@ erforderlich

lm Vergleich zum Haomael ist bei der Ldnﬂheuelnlagerung im=
vvmer Hapdarbeit im Stock notwendig. Die Bedlenungspersonen

" miissen bei der Verteilarbeit auf einer festen Unterlage ste-
hen (Le itern? Bf@tter ete.), damit Trittverdichtung ver- .
‘mieden wwrd@n, die sonst zu lingerer Beluftungsdaver bzw. zu
Schimmelnestern fihren. Des weiteren sind aus den glaichan
Grilnden an den Abwurfﬁtéllen der Por dermagchléen V@rbeugungbw
m@ﬁmahmcn zu treffen, um Verdichtungsguellen von veornherein
auszuschalten. Bei der Finlagerung von Langheu mit dem Hihen-

T

f@fd@fef oder der Heuzange haben sich Prallrutschen und Prall-
sfangmz gut bewshrt. Demnoch kann beim Greifer die Wucht der
bae rabstiirzenden Zaﬂg@hladung nicht so stark abgebremst werden
“’e das Pir die He ubelifiung winschenswert ist. Eine wesent-
liche V@rbesg9vuvgsm©g71@n teit besténde darin, die Heuzauge
&1w sogenannten Au¢fatzgraiie auszubilden. o ‘

Wiederum etwas anders verhdlt sich die Einlagerung von Hoch-

druckballen. Ein Betreten des Stockes ohne irgendwelche Hilfs-—
nittel ist im Verg>elch zu Hack sel oder Langheu Jjederzeit '
adglich, da auf Grund der Ballen@lghue keine Verdichtungen
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zu befirchten sind. Zu Beginn der Einlagerung geféhrden jedoch

P

el glfofen Fallhhen dig‘¢@M“bbtur&enaen Ballen Hamptkam&l urd

E@aﬁ@@ An Abwurfstelle nuB deshalb zum Schutz des Luftleit-

retems zundchst eine &eh¢cht Emll@ﬂ mit der Hand ausgelegt
werden. Ferner soliten Pf@lhfﬂtnbhe“ die PFallgeschwindigkeit

u’

der Ballem etwas mindern.

In diESPM Zusammenhang bleibt die im vcrﬁ@rgehenden Kapitel ge-
stellte FPrage zu klirenm, ob Ballen mit mehr als 35 % Feuchtig-
keit durch Beliiftung noch eimwandfrei nachzutrocknen sind. .

gB@im.@ratan Schnitt 1959 wurden die Ballen mit durchschnittlich
31,5 % Wassergehalt eingelagert. Dies war der hochste widhrend
des Versuches erprobte Feuchtigkeitsgrad. fur die Balleneinlage-
- TUng. : _ :

Piir die Belti#tung sind natiirlich lockere Ba1¢en gunstlgv aus’
Grinden der besseren Handhabung und der Raumausnutzung, werden
jedoch @@glichst fest gepresmbe Ballen bevorzugt. Beides, Feuchtig-
keitsgenalt und Ballendichte beeinflussen den Trocknungserfolg.
Hopkins (21) stellte .diesen Zusammenhang fiir Ballen,die ohne
kilmstliche BelUftung ezngelagert wurden, in einem Diagramm dar
{Abb. T)) S0ll mit Sicherheit ein Schimmeln der Ballen vermieden
werden, so dirfen nur Ballen eingelagert werden, derem Trocknungs-
“und Dichtezustand dem Gebiet links der unteren Grenze entspricht.
Zwischen den beiden Gremzen wird ein Teil der Ballen angeschim-
melt sein, rechts der oberen Grenze ist nur noch mit verschim-
meltem Heu zu rechmnen. Durch Anwendung der kinstlichen Beliftung
verschicben sich die&e Grenzen. Wach unserer Meinung kann beil
Beluftuag das gesambe Gebiet links der oberen Grenze als schimmel-
£¥eil betrachtet werden, wemn die Einlagerung sorgfdltig erfolgt.
Rechts der oberen Grenze schlieBt sich dann ein Ge blet mit teil-
weise verschimmelten Ballen an. :

Die bel umseren Versuchen ermi btelten Punkte wurden uﬁtef Angabe
der Verluste an Tr@@mﬂnma%se in das Diagramm elngmuragen,

3@1ﬂ©n (50) empyieblt mit dem Pressen erst 'u beginnen, wenn ’
in Feuchtigkeitegehalt von 35 % erreicht ist. ~

kd$$vfﬁ welche beidm Elulawe n durch hohes Gewicht auffallen,
sollten sufgeschnitten umd dazu verwendet werden die Spalten
zwischen den bereits gestapelten Ballen aufzuflllen, durch diese
. MalBnahme wird die Luftvefteliung verbessert und b@hlmmellge
Ballen werden vermieden.

Im Hinblick auf sine ordnungsgemiBige Ballenbeluftung mul hier

noch folgendes Problem angeschnitten werden: Sind bei der Ein-

lagerung die Hochdruckballen sauber zu stapeln oder genmiigt eine
vollkommen ungeregelte Lagerung? Letzteres Verfahrem hitte den

Vorteil, daB an Stelle von zwei Personen nur noch eine Arbeits-
kraft im Stock zu Eimebnung des Abwurfkegels bentdtigt wirde. .
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Abb: 13 » : |
Einflup der Ballendichte und des Feuchtigkeitsgehaltes

auf _die Heuqualitit

192,3
176,3
nur
schimmelige
~Ballen
160,3 ‘ ‘
o 1442 .
g » | 7
< Gl% Ballen teils
o . %‘A‘?& mit,teils ohne
_ ©
< ’ =~
o 8,1%
- e
©
1 ®
< ,
o 1122 N\ . 44%
-~ [ ]
-~ 15%
o
Q nur o
A NS4 %
96;7——-schlmmelfrele \
Ballen . g //-
’/’
,// hte
80,7 — = Gueﬂd'c
. L - st B )
\ - lnde
//’/
641 . L '
18 20 22 24 - 26 26 30 32

Wassergehalt in %

(nach HOPKINS -21- U.S.A.)



- 47 -

timmung mlt $fun9r n Unfermuchuﬁgen in den USA
feststellen, dal maglichq5 dicht und gleichmaﬁié
gepackts Baller die besten V@rhalgnzsse Piir die Belilftung er-
zeben. Bei umre gelmabiger Elﬁlagerung entweicht der groBte Teil
der Trockmungsluft durch einige zW¢scham den Ballen entstehendmn
Hohlriume, wahrend andere Stellen nur ungeniigend beliftet werden.
Stellt man die Ballen beim Stapeln auf ihre schmale Seite, s0
bieten sie g@m‘va*beistrei@henden Luftstrom eine mbglichst grofe
Oberfliche, was die schrnelle Abtrocknung fordert. |

Das V@f@alb@g von Nie rdru@kbalipn kennte in den beiden Ver-
Su@hﬁmar;@&am nicht geprift werden. Es ist Jedoch nit einiger
Sicherheit ansunchmen, daB sie sich wegen eines niedrigeren
Raumgewichites mit hiherer Feuchtigkeit einlagern und einwand-
Trei beliften lassen. " o

Plir den wirtschaftlichen Erfolg der Heubeluftung 1Qt es not-
e einsrseits 2lle zur Beliftung geelgn@ten Stunden
ausgenitzst werden, anderer rseits aber das ‘Gebldse nicht un—
ange ABuft, wenn zu hohe Feuchtigkelt der AuBenluft
ckn zuléBt oder die Abftrocknung des Heus be-
its beendet ist. Die relative Feuchte der Umgebungsluft
m Hygrometer beobachtet werden., Die Trockaung

5
=
&
B
(0]
N

5P

bgeschlossen, wenn selbst nach lingerem Ab— ‘
reblises keine Selbsterwdrmung des Stockes mshr
auftritt. Dazu ist eine stindige Kontrolle mit dem Heuthermo=

Die am Heuturm vorhandene h@ﬁQJﬂfiyhpuug erl&u@te eine Mengen-
messung der vom Geblése gex@rdevtgn Luft. Der Vergleich der
Aufgeichnungen d@f Th@?#ﬂ@yg ographen, welche Temperatur und
Feuchte der austretenden Iuft registrierten, sollte ein

Bila uber den in dem einzelnen Ceblisel aufzeiten Qfﬁl@lh@ﬁ

P

B@lhf&uﬂ@%&fl@lg vermitteln. Unter Beluftungserfolg sind hier

\,..1 aﬁ%

die Gramn Wesser je w Iuft zu vefstehaﬁ9 die aus dem Heu
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Beliftungsdauer, Stromverbrauch,lLagerungsdichte

Braunseschwei

Versuchs-Heuturn

bsd.Auslagérung kg je
m”/ Lagerhdhe m

Anlage A ulendor Anlage g
1.Schn,. 2.5chn. l.S¢hn.| 2.8chn. 1.5¢chn. Z2.3chn. 1.3¢chn. 2.8chn. 1.Schn. 2.3chn, 1.5c&in. 2.3chn.
1958 1958 1959 1959 1958 1958 1959 1959 1958 1958 1959 1959
1. Beliiftungszeitraum
Anfang 10.6.58 29.8.58 15.0.59 |31.8.59 18.6.58 |29.8.58 11.6.59 31.8.59 10.6.58 19.8.58 18.6.59 28.8.59
Ende 8.7.58 15.9.58 22.9.59 121.9.59. 4.7.58 15.9.58 9.7.59 22.9.59 2.7.58 6.9.58 28.6.59 15.9.59
2. Durchschnittlicher
Wassergehalt in ¥ : ) ;
Beim Einlagern 40.5 21.6 31.46 28.46 26,40 20,20 35.41 26.43 50.30 20.20 24.30 25.74
“Beim Auslagérn 14.4 12,6 12.51 12.46 17.70 12.40 11.01 11.49 10.60 11.30 10,40 11.24
5. Gewicht b, Einlagern kg: ,
Nettogewicht . 18 804 14 465 24 %68 16 462 18 51% 14 556 21 555 9 679 8 813 4 751 4 563 4 959
Fiir Heu m.14 % Wassergeh. 12 479 13 185 19 433 13 693 15 923 13 163 16 188 8 280 5 @92 4 410 3 992 4 281
Gewicht der Trockenmasse 10 732 11 339 16 716 11 776 13 694 11 320 13 922 7 121 4 379 3 793 3 433 3 682
4. Gewicht b. Auslagern kg : ' v
Nettogewicht 11 176 12 220 17 561 13 246 15 948 12 226 1% 882 T 793 4 160 4 116 3 584 % 968
Fiir Heu m.14 % Wassergeh. | 11 124 12 419 17 865 13 480 h 224 12 453 14 365 8 021 4 324 4 245 3 734 4 095
Gewicht der Trockenmasse 9 659 10 675 15 364 ' 11 593 1% 091 10 707 12 354 6 898" 3 720 3 650 3 211 3 522
5. Yag der Auslagerung 9.7.58 |16.2.59 | 29.7.59 [15.12.59 4.7.58 | 13.2.59 13.7.59 [14.12.59 3,7.58 13.2.59 30.7.59 [17.12.59
6. Stromverbrauch KWh: 904 9 338 5 895 0 770 6 346 8 375 6 747 4 332 5 465 9 139 13 140 © 217 4
mittl.Stromaufnahme des :
Liftermotors KW 3.7 3.7 3.79 5.57 3.67 5.68 5.6 5.5 3.18 3.18 3.1 3.1
7. Geblaselaufzeit in Stunder 244.6 91.5 | 236.1 216.0 94.6 102.0 207.6 95.0 146.5 43.75 45.1 70.0
8. Entzogene Wassermenge:
Netto kg ‘ 6 555 1581 | 5 473 2 933 1 962 1 717 6 105 | 1 663 3 994 492 730 831
Spezifisch:g Hzo/m3 Luft 1.24 0.80 1.07 0.62 0.96 0.78 1.36 0,83 1.49 0.62 0.94 0.68
" :g H?O/ KWh 7 260 4 670 6 115 3 780 5 650 4 571 8 161 5 000 8 560 % 536 5 214 3 820
9, Stromverbr. in KWh/dz B8.05 2.72 5.00 5753 2.28 3.02 5.20 4.05 10.77 3.28 2.75 5.3%1
Fertigheu m. 14 % Wasser ‘
10.Verlust an Trockenmasse
im Lager
Netto kg 1 073 664 1 352 183 603 613 1 568 223 659 143 . 222 160
in % d. Einlagerungstrok- 10.0 5.9 8.1 1.5 4.4 5.4 11.2 3,1 15.0 3.8 ©6.5 4.3
kenmasse
11.Raumgew. bezogen auf Heu ‘ g
mit 14 % Wassergehalt 80/2.80 | 84/2.80| 98/3.70 | 92/2.80 [100/3200 92/2.60 | 75/4.00 58/2.70 |96/4.80 8%/4.80 91/3.90 |81/4.80
bei g. Einlagerung kg .
Jje_m” /Lagerhshe m ) )
77/2.70 | 94/2.50|1054/2.50 [102/2.50 | 97/2.95 95/2.50 | 84/3.20 78/2.00 |93/4.20 84/4.60 [108:3110 |95/4.30
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‘abgefihrt wurden. Die Sehrlebe der drei Thermohygr@graphen9
jele

au¢gemdmgt W@reng zelgten vor allem in der zweiten Halfte

?:;"

he an derWand des ﬁeubuvmas zur Reglgtrlerung der Abluft

3@@@% Béluftunﬂsperlod@ starke Abweichungen vonelnandero
- Die ”r@@kmumg des M@ustapels muBte demnach ungleichmaﬁlg
verlaufen.

Hiarfur gibt es zwei Griinde: Eine Heumenge,'welche mit einenm
durchschnittlichen Feuchtlgkelts gehalt von z.B. 35 % einge=
lagert wird, karn natiirlich einzelne Partienm: mit 45 % Feuch-
tigkei* enthalten. Des weiteren werden vielleicht auch bei':
rgféltiger Einlagerung einzelne, dichter lagernde Stellen
ESuenemg dur@h die verhdltnismiBig wenlg Luft dringt und
deren Beluftung dann noch nicht abgeschlossen ist, wenn der
g“éﬁt@ Teil des Heves schon léngst auf einen lagerfahlgen -
o .

geh alt ‘heruntergetrocknet ist.

Die zur Feststellung der téglichen Gewichtsabanhme beim Heu-
turn wébfend der Belﬁfﬁumg benutzte Wjegeeinrichtungs drei
hvﬂrauligehe'Dﬁuokmeﬁdoseng erwies sich als zu ungemaug um
auf diese Weise edne echte Begiehung zwischen Wasserent%ug,
Heuer rwsrmung und hew&chts%bnahme horzuauellaqa '

Als gesichert konneﬂ nber dl@ Lel der Ein- und Auslagerung
" mit der EunrwerksWnge L@thestelltem Heugewichte gelten.
 Tn Verbinduﬂg ait dem 3ewe11@ ermittelten Wasse?gehalt und
de ‘durch das hau g@bTaSenen Luftmenge sowie dem Stromver-
brauch ergeben sich flir alle drei Belu?&ungSQMIQgen gemein-
gane Kenng ai@m@am

Tn Tabelle 2 a;nd die wChrend des Vorau@hwzeitraumes gewonne=
nen MeBwerte nach Anl lagen g@@rdnet aufgefihict; auBerdem einige
KenngrtBen, die sich aus den MeBwerten ableiten lassen.

Der in Tabelle 2, Zeile 6 angegebene Stromverbrauch in kWh
wurde durch Drehstromzihler ermittelt. Zeile 7 givt die Ge-
bliselaufzeit in Stunden &no Sie wurde flUr die Gebléise der
‘belﬁe“ Flachanlgen, die durch Kopplung mit einem Hygrometer



mfj@@

- aptomati Lsch g@@@h&lu@b murd@@ aus d@m Stromverbrauch, fur das
GeblBse am Heutuzm aber dlwaku geness ena Die in den Werten der
e 8 @ﬁthmlt@me Luftnenge in mB folgt flr die Geblidse der

anlagen aus d@r_Lamﬁaelt und der Angabe des Herstellers
tber die F@fd@rleistungg fir.das am Heuthrm verwendete Ge- _
blise aus der Laufzeit und dem in gewissen Zeltsabstinden durch-
guiumrx n Luftm@ngemmaaﬁungene Auf eine Luftmengenmessung

bei den Flachanlagen mmﬁte.Wégen baulicher Séhwierigkeiten'
verzichtet werden. Eim Vergleich des spezifisehen Stromver=

brauches zeigt aber, daB die Werte der Flachanlagen recht
=4

=]

'ﬁmﬁ mzt denen deu Heuturms ubekalnstlmmen° Heuturm 1 76 1o
?L/m Tufts Aulen@@rf 1,71 1o -4 kWh/m Luft, Braunschweig
1,67 ° 10”% wWn/m° Luft.

Bin Teil der in Tabelle 2 aufgefihrten Werte wurde in'Tabéllev
5 nach dagr Hohe der Lagerungsverluste neu geordnet. Dabei ist
zu beachten, daB die Zahlen aus vier Ernten mit unterschied-
Lichen W1tt@rungsverhaltnissen stammen. Trotz aller Ungenauwig-
kegiten, die den Werten bel den ges@hilﬂerten Meﬁmethaden an%

haften miissen, geben sie uns einen mit praktischen Versuchen

sl

belegtan Einblick in die Zusammenhinge der Heubeliftung.

In Abbildung 14 ist der theoretische zu erwartende Stromver-
brauche je dz Pertigheu (14 % Wasser) in Abnéngigkeit von

der Einlagerungsfeuchte dargestellt. Dabei wurde, wie das in
den neisten Bereghmungen'gesg ieht, ein Wasserentzug von
ﬂ.b/mx Luft vorauvsgesetzt. NHeben dem theoretischen Stromver-
brauck sind f@rm@w,di@ in den Versuchen ermitt telten Wertke
eingetragen, wobei jede Anlage besonders gekeqnéaighmet ist.
Aus der Darstellung ergibt sich num, daf die geme smenen Strom-
verbrauchewerte vor allem bei niedriger Einlagermngsfeucate
iiber dem theoretismhen; bei hoher Einlasgerungsfeuchte dagegen
unter dem theoretiscl 1en Stromverbrauch liegen. Die'Verteilumg
der é@me5senen Str cwvextfau@h werte'léﬁt’darauf achlieﬁén9 dal
gwilschen Fjplﬁg rungsfeuchie und Stromverbrauch le enger Zu-
sammerhang besteht. Zum mab%em@&IS@h statis tischaﬁ Nachwai

vurde dazu die K@Prela ionsrechnung (ANDERSON (2), FISHER (1Zy“
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Wichtige Kennwerte der Heubeliiftung in Beziehung zu den Lagerungsverlust

an Trockenmasse

Beliftungsan-
lage und
Schnitt

Feuchtigkeitsgehalt

in %

beim
Einlagern

beim ‘
Auslagern

% Lagerungs-
verluste an

Wasserentzug

Trockenmasse

g/m”Luft g/kWh

Stromverbrauch
in kWh/dz Fer-
tigheu mit 14 %
Wasser

Aulendorf
Ballen
2. Schnitt 59

12 0“5

1.5

0.62 | 3 780

5.73

Braunschweig
Langheu
2. Schnitt 59

11.5

5.1

0.8% | 5 000

4.05

Heuturm
Hicksel
Z.Sahniﬁt 58

20.2

i1.3

0.62 | 3 536

Heuturm
Hicksel
2. Schnitt 59

11.2

4.3

0.68 | 3 820

5.%1

Braunschweig
Ballen
1. Schnitt 58

17.9

4.4

0.96 |5

Braunschweig
Ballen
2. Schnitt 58

12.4

5.4

0.78 | 4 571

Aulendorf
Langheu
2., Schnitt 58

21.6

12.6

5.9

0.80 | 4 670

Heuturm
Hécksel

l.Schnitt 59

24.3

10.4

6.5

0.94

3.75

Aulendorf
Ballen
1. Schnitt 59

12.5

8.1

115

Aulendorf
Hécksel

1. Schnitt 58

40.5

14.4

10,0

260

Braunschweig
Langheu
1, Schnitt 59

35.4

11.0

11.2

5.20

Heuturm
Hicksel .
1. Schnitt 58

50.3

10.6

15.0

560

10.77
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Herangezogen, die mit einem Korrelationskoeffizienten von
r = + 0,928 eine hochsignifikante Sicherung ergibt, und das
Xafdaﬂ@enselﬁ eines engen Zusammenhanges ”bestétigt' Der
g eiehfalls errechnete Regr3331onskoeff1z1ent besagt, ‘daB

szomverbrauch je dz Pertigheu um 2,56 kWh ansteigt,
'e an die Flnlagerumgsfeuchte um 10 % zunimmt.

Der bei niedriger Eimlagerungsfeuchte gegeniiber dem theo-
retischen hoher liegende tats@chliche Stromverbrauch beruht
sehr wahrscheinlich auf folgender Ursache: Bekanntlich kann
die T&@@knungsluft um so mehr Wasser aus einem Heustgck ab-
fihren, je nledrlger ihre relatlve Feuchte ist. In der
Praxis wird aber gerade beil tr@cknerem Heu auch dann einmal
beblasen, obwohl die Hohe der relativen Feuchte der Aussen-
1uft lkeinen I“oegnungsajfek* bewirkt. Die Folge ist dann
ein unwirtschaftlicher Stromverbrauch. Diesem Gesichtspunkt
ist mit fortschreitender Trocknung besondsre Beachtung zu .
schenken. Es daif immer nur bel entéprechan@er relativer ILuft-
f&ucnga ‘beluftet werden, ausgenommen natiirlich Falle@ WO /
ein 9?@&?@&@% Stock aaﬁvkunlan ist.

Ist der Wasserentzug hoher als 1 ¢/m° Luft, so liegt die Ver-
matung nahe, daf die Trocknung durch die Eigen@rwérmung'des‘
Heues ungferstitzt wird. Eiﬂen@rWérmung'b@d@utet aber immer
Verlust an T&@@kﬁnsubscanzo Abbildung 15, in der die Tf@@k@n@

3

massaiaw@runﬁsvmﬁluﬂte in Beziehung zum Was serentzug je m

fb{'

uft gesetszt sindg zeigt die erwartete, ﬁtatzsthch h@@d%lgﬁ$m

H

ikan

]

,@@ssi@nskg Frizient gibt an9 dall die
3 LTuft glelgh eltgg,
- einen Lagerungsverlust von 1,26 % im Gefolge hat. Ahnliches,

,

te
er@esgrrmng d@s Weass m5auﬂas um 0,1 C/m

=R

wie die Abbildungen 14 und 15, sagt auch die Abbildung 16 aus,
 wo der Wasserentzug in Lbhingigkeit von der Flﬁl&geruﬁg;fé&@ht@:;
aufgeuragen wurde (ebenfalls eine n@chuzgnlglﬁante Korre-
lation). Mlt dem Anstieg der Eanlagerungsfeuchte um To %
errechﬁ@f sgcm hier eine ?rh@nung des Wasserentzugas um
0,28 g/m Lufi.

Eg muB aber an dieser Stelle eindringlich darauf hinge@ieseﬁ
werden, daB die mi Hllfe Muwtlsgischaneth@den ermlttelcen
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Die uns von @ep Firma Sehwarting Zurrﬁt@uarung der Geblase ‘
der beiden Flachanlagen zur Verfligung gestellte GBS-Schalt-
zsutomatik arbeitet mit der relativen Feuchte def Umgebungs-
1uft. iu K@ntan#hygramet er sorgt dafir, daB das Geblase
bei Uberse nreltung einer bestimmten einstellbaren Feuchte
der Umg ebungsluft.*abg@sehalﬁet wird:; sinkt die Luftfeuchte
wieder, so schaltet sich das Geblése wieder ein. Damit bei
" Tagen mit hoher relativer Luftfeuchte keine Starke Erwdrmung
des Sg@@k@s-elntremen koann, wird mit Hilfe einer Schaltuhr
s Geblise dreimal imnerhalb vom 12 Stunden je eine 3/4 Std.
ein g schaltet oder bel einer anderen S@halterstellungs einmal
I Stunde. Die Beliftung dient dann in erster: Llnie zur Ab-
kuhluago fuf diese Weilse laﬁt gich auch leicht elne.Erwarmung
des frisch elwgakahraneﬂ Futters wihrend der Nachtstunden vers
‘hindern, bei gleichzeitig sgaLsamem Stromverbrauch. Andere.
Au@©mwalk%gstem@ b@nmuz@m als é@halulm@uls neben der relativem
1wf@@@hte noch die H@u&&@cktemperaturo Die S@therlgkoit da-
bei ist, daB die Erwarmumg innerhalb elnes Stockes sehr ver-
schieden sein kann. Bs gelingt nichit immer, die dem Schalt—
impuls gebende Thermometersonde gerade an der wirmsten Stelle
des Stockes einzufilhren. e

Der Einsatz der Automatik der Firma DIPPEL & GOTZE, Hamnover,
aerbrachte keine merkliche Stromeinsparung. Diese Automatik
‘benutzt den Unterschied inm der absoluten Peuchte von Zu- und -
Ablufth al&,S@haltimpMI@a Die aulerordentlich weringen Lagerungﬂw‘
verluste von 1,5 % der Aulendorfanlage beim 2. Schnitt 1959
kbnnen jedoch eventuell auf die Arbeit dieser Automatik zu-
rickgefiinrt werden. Sobald sich infolge eimer leichten Eigen-
erwarmum% des Heues Uber dem St@@k démpfige Luft ansammelt,
schaltet sich das Ge blise ein und lduft so lange, bis die Luft
{iber dem Stock in ihrem absoluten Waaser@@halt der Umgebungs-
luft @nt@prlehgo Avf diese Walqe wird auch eine leichte Stock-
erwérmumg auch wahrend der Nacht oder an regnerischen Tagen
verhindert. Der elektrische Schaltschutz wird jedoch stark be-



T -

ST

4nu51 wcht. Bei einer Eiﬁ tellung auf 1 g H 0 Um%@fsehle@
in %u- mmd Abluft arf@lgt@n innerhalb 24 Stumden 96 Schal-
tungen,

5. Statischer Druck

Dax Stdtl che Druck wurde mit einem S@hragr@hfmanometer am
des

Byglnﬁ h@up%lu;tkannlg gemessen.,

Fur die Amlage Br@vnschwelg ergaben sich 1958 bel der Heu-
ballenbelif tung élght g@packt Lagerhohe 3 my, 1417 mm WS
statizcher Druck. |

1959 erde@ in &@f@@lbel ﬂnlage bei Langheu f@lgenﬁe Drucke

) i
Zenessens

: o ‘stat.Druck
Lagerhthe m ' cmm WS
2,00 - B~ 1@} - = |
4,00 14 =18 frisch eingelagert
3,60 , 19 = 20 ?Woohe nach der Elnw
: lagerung

Bei Ar %mldge Auleud@rig welche 1958 an mehreren”Tagen’nachﬁ
“1rand;g4 it Hacksel befullt wurde, zeigten sich folgende  Drucke:

Lagerhthe m etat.Druck mm WS
0,70 6 -8 '
2,00 12 - 18
2,80 19 = 21

Beim 1. Schnitt 1959 wurden in der. Anlage Aulendorf Ballen
nur apm Rend geschichtet, der Rest unregelmifig eingelagert:

Lagerhthe m stat.Druck mm Wb
1,70 _ 9 m'ﬂ@*
3,60 18 - 20 1 Woche nach der
Einlagerumgl

Beim 2. Schnitt wurden in der gleichen Anlage die Ballen
sauber geschichtet:

Lagefhéh@ mo | - stat.Druck mm WS
Z,7T0 . 18 - 19 frisch eingelagert
2,45 A 22 1 Woche nach der

Einlagerung
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ie beste Maschine niitzt dem Landwirt wenig, wenn sie nicht
in der Lage ist, durch ihren Einsatz Handarbeitsstunden ein-
zusperan uwid die Wirtschaftlichkeit eines Arbeitsverfahrens
wesentlich zu verbegsern. Wie schon in der Einleitung ver-
merkt wurde, hat die Heubalﬁftung.erst die vollkommene Me-
Chﬁnisiermmg der Heuernte mit niedrigen Verlusten ermdglicht.
Verschiedene Arbeitsverfahren der Unterdachirocknung sollen
nun it der Bodentrocknung und der. Graséﬂagegewinnung ver-
ztichen und anhand einer F@stenberechnung ihre ertschaftlich=
keit ermittelt werden.

o Lie arbasitswirtschaftlichen Verhdltnisse

Der Arbei®3w und ZugkraftaufWand je Flicheneinheit iét in der
Haaptsache ‘abhingig von der Hthe des Ertrages9 von der Ar-
beitsbreite der eingesetzten Maschine und ihrer konstruktlven
Reife. Hinzu kommt bei Heubeliiftung und Silierung der Feuchtig-
keitsgehalt des szu verarbeitenden Futters. Wie aber gerade ein
unterschiedlieher Wassergehalt das Leistungsvermdgen einiger
Maschinen zu beeinflussen vermag, wurde bereits in Kapitel'B,
Abschnitt 1 dargastelltp"

1. Mshen und Zwischenbearbeitung
Der Arbeits- und Zugkraftbvdarf fir Mahen und Zwischenbe-
arbeitung ist aus Abb. 17 zu ersehen. Mit elnem Anbauméh-
balken am Schlepper kamn 1 ha in 2,5 h Gesamtarbeitszeit be-
' Waltlgt werden, Das gleichzeitige Zetten der Schwaden benotigt'
nur eine halbe Stunde Mehrarbeit, die im wesentllchen durch
eine grifere Riistzeit verursacht wird. Im Interesse einer
schnelleren und inabqsca@eﬁa'~g1a1chma@1geren Abtrocknung ist
das Zetten dexr Scmwalen unredingt erforderlich, Griine 7op&e
konnen bei Hochdruckballen oder Langheu schnell zu Schimmel-
bildung fihren, zumal wenn in den ersten Beliftungstagen
schlechte Witterung herrscht. |
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dar an dem Mihsdilepper dngﬁhaum @def ang e%angt
BUL erfdgmngg sollten sofort mach dem

iteren Arbeitsgang mit einem Wendegerat die
SS et &:ge treut werden. Eiéser Arbeitsgang wirde die Ge-

ebenfalls nicht nennenswext heraufsetzen.

ischenbearbeitungsginge Wenden, Schwaden, Schwaden aus-
K Hachrechen @eanapfuchen bei Pinsatz eines Stern-
T 0,8 - 1,1 Akh/ha gesamte Arbeitszeit je Ar-
bhohe Leistung dle%ev Gerdte ist auf ihre ein-
zurlckzufihrens die ein zligiges Arbeltstemp@
Vergleich dazu komnnten mit dem Kettenrechwender
dureh:

ebenbiirtige Arbeitsleistungen erzielt

ont werden, daB fir einmern eimwandfreien Be-
der Heubeliftung die Wendearbeit &Mﬁercrdentllch ernsu

21 ist. Binmal mehr zu wenden, ist auf jeden Fall
i - als einmal zu wenig.

LA,

In Abb.18 ist der Arbeits- und Zugkraftaufwand der in den
Varsuchsypericoden ﬁ95?,wtd ba gepriften Ladamaschinen auf-

gezelchnzt. Zur bessersn Vergleichbarkeit wurde bei s&mtlichen

eimheitlich ein Grundertrag von 50 dz/ha Wies&nheu
‘ C“”bellﬁ, wobed netirlich der ab-
n Belluftungsheu und Grassilage .ent-

:lksilage beﬂoﬁ .gte der ”ﬂheiben adfeld-

=)
g, 1
5
==
[<3
™
(l}___g
&
%
Gw
{u

en im Anhingebetrieb dem miedrigsten

und 2u5mrqai:@4wandg Einen wesentlich hoheren Ar-
tsbedarf wies bei gleicher Arbeitsweise der Trommelfeld=

auf, wie das auch im Parallelbetrichb der Fall dist

(siche Scheibenradfeldhicksler - Selbstentladewagen), weil
hler vom VOthﬂﬁel gwel Schlepper und zwei Schlepperfahrer
e

~vorhanden sein milssen. Dennoch besitzt das PaﬁallelTerfaqrrn



Abb. 18
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Gesamter Arbeits-und Zugkraftaufwand einschlieflich Rist-u. Wegezeit verschiedener Lademaschinen bei

Silierung, Heubeliftung und Bodentrocknung ( Ertrag: 50 dz /ha Heu mit 14 % Feuchte)

Werbungsverfahren Aufberel-| Wasser-| Arbeits-u Zugkraftaufwand h/ha Aufwand AK -
Wagenart tungs- | gehalt _
Maschine form % AKh / ha [ Besatz
' Sh / ha [ AKh/ha| Sh/ha
6 — T T T T l l T
SILIERUNG : o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10h/ha
Trommelfeldhdcksler Abziehwagen ' LH Y 60 ——j 3,7 3,0 ]
Scheibenradfeldhdcksler v KH Y 0 o 2,9 24 1
" Selbstentladewagen KH " ——J 4,1 3,6 2
o ( Parallelbetrieb )
HEUBELUFTUNG:
Trommelfeldhédchksler Abziehwagen LH 35 ! 4,8 4,2 1
Scheibenradfeldhdcksler " : KH n E 3,2 2,7 !
: Selbstentladewagen KH PR —— 48 43 2
(Parallelbetrieb ) :
Hochdruckpresse Nor. Erntewagen B Y d h , ] 55 1,9 -3
“ Abziehwagen mit Aufbau B " — - 5,7 2,0 3
4 v Ohne “ B " _ l 546 71’9 3
Seitenfuderlader Wagen + Rundumladegat. LY " E 2,1 1,8 7
" Nor. Erntewagen L s — , ! 6,4 7,8 4
Kopffuderlader p p L " h l 6,8 2.4 3
Frontlader . Wagen mit Stangenaufbau L " —J 3,7 3,5 7
BODENTROCKNUNG:
Von Hand Nor. Erntewagen : L 14 h 11,0 2,'4 5
- .
Heckfuderlader “ o L ” — 9,0 2,6 4
Kopffuderlader v v L u _ — 7,8 2,7 3
: ]
Hochdruckpresse " ” B ’ _ 6,5 2,2 3
| 0 1 2 3 4 5 6 7 6 9 10h/ha
. ] | | | I | ] .
YLH = Langhdcksel (6-12 cm) YKH = Kurzhdcksel ( 2-6 ¢m) Y B - Ballenheu 4J\L = Langheu




rf;b bemerkenswerte Vorteile, némlich
fir den Feldh&cksler, Fortfall des
rte Auslastmng des ﬂa@kselwagens und

L5= und zuﬁkfaxﬁgufwand bei der Bergung von Be-
heu kommte im Rehwen der Versuche fur die wichtig-
rgelt mdglichen Ladeverfahren ermitty @Lt werden. Hin-

sichitlich der Peldhiickelerarbelt gilt auch hier das bereits

oben Jesagte, jedoch dst im Vergleich zur Silierung der Ar-

beitosuiwand insgesant gesehen héher. Als 3eﬁte Lademaschinen

pit dem niedrigsten Arbeitsbedarf erwiesen sich der Seiten-

uderlader -~ sofern 2in mit Rundumladegatter ausgeriisteter.

OUAZen varh&md@ﬂ'isﬁ = der Scheibenradfeldhicksler mit
enwagen im ArhEngebetrieb und der Frontlader; den hoch-
*eéﬂ‘AwQQIIQ%MLV&ﬂ& benttigten der Seitenfuderlader mit

normaler Erntewagen 3@W$;»&er»KQQfluderlade?c Eine Mittel-

shelleng in der Hohe des Arbeitsaufwandes nahmen der Trommel

feldhdcksler mit Abziehwagsn im Anhangab@trzebg der Scheiben-

radfeldhdcksler nit Se elbstentladewagen im Pa, rallelver;ahr@n
und die Hochdruckpresse eln. Belm laden von Hochdruckballen

hatte erwartungsgemdf eine unterschiedliche Wagenf@rm auf
en‘Ayb@it@aufwang keinen BinlfuB.- Werdemn dagegen die
Flachenlels @unbﬁn Jdor LE&UM&@ chinen VQEFLlQﬁ n, wie sie aus dem

>
F

Suh;vgperaULwa@g'(éh hal %u‘@amehen ﬁiid, Garn ergibt sich eine

\‘_7

etwan w$ﬁerJ R@jﬂ@:

.- Hier weisen dieg h@ﬂhdfu@kpreﬁﬁey
ba“ﬂd Ladermodelle und der Scheibenradfeldlifcksler sowohl im

farallelverfahran (@ur" 2 dividieren!) als auch im Anhénge-
EE

- .

sehr ;uﬁabig Leistungsverhé&ltnd
lader und mit Absta

I\

: guf, wihrend Frount-

rommelfelchicksler an letzter
selle stehen. - '

Zur Bodentrocknung wurde der Arbeitsbedarf Tir die Ladearbeit

von Hand und fir den Einsats einiger Maschinen g@messen@ Eini

VcrgT eich zeigt, daf die Handarbeit in jeder Beziehung der Ma-
chinenarbeit unterlegsn ist und der Einsatz einer Maschine

den Arbteitsaufwand wesentlich senken kann. Gleiches gilt fur

die &;au3111c°uam bew, HeubellUftung.
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Fermner geht moch ams'ﬁbbildung 18 hérVurg daB zwischen AK-
Besatz und der H@ﬂ@ des Arbeztaaufwanﬁms ein enger Zusammen=
hang besteht, denm m*t zumehmendem AKeBesatz stelgt auch der
ﬁ‘@clfsbe&arf eines Verfahrens an.

3&&@Pnehledjl®hu Elachanlelwtung, AKaBasata und Arbeltsaufv
wand erschweren die Enuacheidung dariiber, welchem Ladeverﬁ
fehren der Vorazug zu geben ist. Je nach den vorllegen@en
Verhéltnissen mu8 deshalb éine K©mpfomiﬁlésung gefunden werden
zWwischeu einér guten Fléchenleistung der Maschinme und einem
mbglichst niedrigen Arbeitsaufwand baw. AK-Besatz.

5. Abladen und Einlagerung

In derAbbildung 19 ist der Arbeitsaufwand fir die Ablade-
~und Einlagerungsarbeiten dargestellt. Die Spalte AK-Besatsz
enithils zusannengefaBt die Zahl der Personen, die zum Ab-
laden selbst und im Stock benttigt wurden.

Bei den Binsilisrungsarbeiten wird die Hohe des Arbeitsauf-
wandes von drel Pakitoren beeinfluBt: Vomn der Art des Forder-
geblises, def Hickselldnge und der Erntewagenform. Die Grinde
fir eine Emderung des Arbeitsaufwandes in Bezug auf die Ge~.
bléseart sind .bereits hinreichend in Kapitel B/I Absehmltt
beschr lebcno Kiirgere Haeﬂse¢1ange und Selbstentladewagen
senkan den Arbe-t@bedarig weil sie eine ﬂlelehmaﬁigera Be=
schickung der Ge blise ermtglichen; das i1st bel lingerem

Hicksel oder dem Abblehwagen nicht der Fall. Fir die Bentitzung

z2ines Selbste: 1aaewagan spricht weiterhin, daB der @rbﬁt@
Teil der zur Abladearbeit mit dem Abziehwagen er1@fder11chcn
'Buatyelucn und der Wag@nve@%seL fortfallt. Nachteilig ist
allardln@S der wesentlich hihere Schlepperaufwand. Wirde man
an Stelle des Schleppers eine elekﬁriséhe Kraftquallebbée
:nﬂtzen9°danm gingen alle SGQbén-g@nannten Vorteile, wie Fort-
fall der R@Stzajt und des Wagem@&chsels wiedar verlioren.

In ¢ Iaﬂ@nel Weise wird auch bei der Einlagerung von B@lufm
tuﬁgwh u dexr &r%eltsameana durch Caulasearug Haskseilﬁng@



Abb. 19
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Gesamter Arbeits-und Zugkraftaufwand einschliefilich Rist-und Wegezeit verschiedener Férdermaschinen bei

Silierung, Heubeliftung _und Bodentrocknung (Ertrag: 50 dz/ha Heu mit 14 % Feuchte)

Werbungsverfahren AU{Z‘;‘;":_L Z’Z;;[e{"‘ Arbeits-u Zugkraftaufwand h/ ha Aufwand AK-
Maschine Wagenart form % AKh / ha [ Besatz
Sh/ hao IR AKh/ha| Sh/ha
I I I I I I ] | ] I
SILIERUNG: 0 12 3 4 5 6 7 8 9 h/ha
Wurfgeb(d-sbe Abziehwagen LH'D 60 h y 7.4 0,6 2w
’ y KHY 0 - 63 06 2
Cu Selbstentladewagen KH " ———] 4,5 2,1 2'
Schneidgebldse ohne Messer Abziehwagen KH " h : ‘ : 6,6 0,6 2
” " Selbstentladewagen KH & — ! 56 2,6 2
HEUBELUFTUNG:
Wurfgebldse Abziehwdgen LH 35 ; : 4,5 0,5 1
. y KH ¢ —! 3,6 05 1
u Selbs‘tenzy‘ladewagen KH “ h_l 3,0 2,3 1
Sch.neidgebldse ohnhe Messer Abziehwagen LH " b I 6,7 0,5 2.
“ mit " Nor. Erntewagen LY " h . 8,1 0,3 3
Heuzange " " L " i I 53 0,3 4
" “ " BY " ! 6,1 0,2 4
Hohenférderer “ “ B “ i ‘ I 3,5 02 4
Flurférderer + Héhenforderer “ n B " F:: 2,5 02 3
" “ Abziehwagen mit Aufbau B “ E ' 3,3 0,3 3
o “ " ohne B " F . 3,0 02 3
-Bolas- Heuverteiler Abziehwagen LH “ E ] 4,7 0,5 2
BODENTROCKNUNG:
Von Hand (erdlastig) Nor. Erhtewageh L 14 h ] 6,6 0,2 4
Hdhenfdrderer n K L " E = \4,2 0,2 3
Von Hand (erdlastig) n b B u F:: 2,4 0,2 3
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 h/ha

I |- | | | I

" IH = Langhédcksel ( 6-12 cm)

Y KH = Kurzhédcksel ( 2-~6

cm) Y L = Langheu

“B = Ballenheu
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vnd Erntewagenform verindert. Hinsichtlich der Vergleichbar-
keit des Arbeitsbedarfes beider Geblésetypen muB aber darauf
‘hingewiesen werden, daB das Wurfg@blase nur Zur Beschickung
des Heuturmes ngeseta& wurde, wo die Vertelluﬁg automatlsch
dureh ﬁjgen Rlngverteller rfolggeo Das Schneldgeblase ge-=
langte dagegen bei der Befiillung der Aulendorfanlage zum Ein-
satz. Hier war sur B@dienung'dms Rohrausblases und zum Hoch-
‘ziehen der StOpsel ein Mann im Stock notwendige Auf einer
Flachanlage wirkie sich &ur Verteilung von B@luftungsheuhacksel
der "Bolaaﬁmﬁeuverteiler im Vergleich zur Geblésebeschickung
gsehr arbeitssparend aus. Der_AufWand vgn‘4gl AXh/ha kann noch
vl etwa die H1lTte vermindert Wer@eng'wenn an Stelle des”Abé
°z mw@genﬁ ein Selbstentladewagen verwendet wird. Von allen
rsuchten Maschinen verursaehﬁa das Sehnezdgeblase mit

Hessern bel der Langheuelnlagerung den groﬁten Arbﬂlts&ufwand,
er ist weniger durch die Komstruktion des Gebldses bedingt als
viclmehy durch die aﬁSQGhe, daB Beliuftungsheu mit der Hand-
gabel nur mchwe4 dnzuntechen 1st Um das Geblise auarezchenﬁ
zu beschicken, wurden daher zweil ,Abl&degersonen auf dem_Wagen
" bendtigt. Im Himblick aﬁf den Arbeitsaufwand ist bei der
 Lamgheue*n1agervng ‘n'eine Heubeluiftung die Heuzange besser
geelgmet, cbwohl zu diesem Verfahren an Stelle von drei Per-
sonen vier Arbeitskrafie erxord rlich sind. Wicht so glmstig
gestaltet sicb mit der Heuzange die B&llenelnlagerung, weil
‘namllch des oftexen beim Hochziehen einige Ballen aus der.

- Zange herausrutschen und. dann an%wedcr nachgef&ﬁt werden muf
 0&9“ nuy elne gerlﬁge Lwduﬁg h@@hbefordert werden kann.

Dﬁﬂ nl@d?léﬁbeﬂ ;rbelﬁswu w@md wies von allen Masehinep dar
Honenﬁorderem auf. Wie dze Abblldung 19 zeigt, konnte g@genuher
d@m direkten Einwerfen der Ballen in den HohenLordere»'gufch
'Véfschalten:eina Flurfbrderers und gleichzeitiger'Ejnamaruﬁg‘

}elngr Abladeperson der nledrlgu Arbeitsaufwand noch um 1 AKh/ha

gedrickt werden. Der Finsatz von Abziehwagen mlt und chne
Hacks IaufbaUQ die ddu Abwa]zen der Ballen na@h hinteﬂ arm ,
mogli bten, gsb ﬂb@nfalla eine Arbcltszeltverkurzuag Diese

war aber im VQPFLNIQH zZu dew Kembination Flurfirder QP" Hohﬂnu'

foxﬁeuer - normaler urntewagen gerﬁngerg well der Ann und
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- Abhau des Abwugqg etriebes und dhnliches vermehrte Rustzelten

verurgachte.,
g 5

zu kemer Erde @rxalgtec Die Einl&gerung auf einem
A den hitte sehr wahrsehelnllch die @oppelte Zeit bean-

spru@ht und wilrde Q&ml ‘ungef&hr den KREHER’sehen (26) Angaben

emtspreehen° In diesem Ealle ware dann auch die Leistung ;eder

der hier eingesetzien E@rdermaschznen der Handarbalt uberle Zen.
Mir die Auswahl der geelgneten F@ﬁdefmauchinen sind im wesentu
lichen f@lgemd@ Gesichitspunkte maﬁge@@nd '

a) Soll das Heu lang, gehéckselt,@der zu Ballen gepresst
crdert werden; die Prdermaschine muB zur Lademaschins

b}‘ﬁnaaasung an die vorhandenen Gebéuéeverhaltnisse; die
Tage des Lagerplatzes zum Vorbrau@ha@r ist zu beachtenw

)
-
B
e
]
]
S:
&=
E}
&
=
i}
<
[&]
=
'013
*%

» rder er Stundemlels tung und vwrnamdener
=Antfiebskraft, veWEugbareA AR-Besatz un@ A&beitsaufwand,

In Zukunft diirfte immer mehr der.v&ffﬁgbare AEK~-Besatz den
Ausschlag geben. |

49-Traﬁsp@rtze1t und Wagénau&lastung

Die Tzfﬁ@naraﬁ it dist in eﬁ~+eﬁ Linie abhdnﬂ ig von der uangp
ies Weges., Den D

f'a

echnungen wurden einheitlich 1 km Schlag-

il
I

("0

r
ncfex;uag und eine durchschnittliche Schleppergeschwindig-
keit vom 12 km/k unterstellt. Zweitens beeinfluB8t aber auch
das Fassungsvermﬁve der Erntewagen sowie die Aufbereiiungs-

form des Futters dz Hohe der Wegezeit.

Ein Vergleich der in Tabelie 4 angegebenen Werte zeigt, daB
die vorhandene Ladefliche am besten durch den Baliém ausge-
lastet ist, wenn zur ILa Qearheit m@rnala Erntewagen cder Ab-
ZjehW&gen ohne Hac _amlauf bau eingesetzt werden, bei denen
sich die Ladwu ung iber die B@g@kante'mlnausbauen 188t. Ab-
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e
s

zichwagen mit Aufbau verringern aufgrund ihres begrenzten
Ladevolumens das lagegewicht ganz erheblich. Die b@lden Ab-
ziah agenformen wurden - wie bereits mehrfach erwahnt < mit

der Absicht verwendet, bei der Abladearbeit eine Person elmzum
sparan und das Abziehen der Dadung nach hinten zu ermdglichen.
Gegenilber Ballen b betragt beil &angbeu das Ladegew1cht iiber
ein B&lﬁmel weniger..

Tabelle 4

msg@n@uujascung umber Beru@kszchtigung ver&chieden&r Aufb@m

eltungsf@ﬂmen
o AufTberei- | Wagen&uslastumg
Wagenart '
fagenart tungsform NaBgewicht Trockenmasse
- ke kg
-~ o IR i
wﬁisurtmg Abziehwagen .- Langhicksel J 1 033 464
Abziehwagen Kufzhéckselg 1 092 - 451
Selbstentlade o -1 420 596
wagen v
Heubellftung Abziehwagen - Langhdcksel - 845 498
7  Abziehwagen Eurzhicksel 761 570
Selbstentlde~ -  , ‘ S
ngen_,~ _ 835 v 214
Erntewagen mit
eint’.Ladegatter = Langheu 1 532 1 043
Normeler Erntew. Ballem 2 165 1 5%4
A% o iehwagen mit : ‘ -
Aufbau " , 1 039 - T4T
Abziehwagen ohne TR o ,
éufbam o e 2 116 -1 53%0
E@déﬁ?r“ckm | o - T ~ ' S :
mu&é - ﬁ@ﬁ*aIMA E;due‘o'hangh@u-. 1347 1 083
o ':%@rmaler ﬁﬁnt«wo>Ba11en 2 o000 1723
1y . S |
) LanghZcksel = & ~ 12 cm
2) Kurghicksel = 2 = 6 om-

Die g@rjmgst@ %agemwu%idﬁuunv weist aufgrund seines G@fugea
elheu auf. Auﬁo%d@m f@hl im Hackselbetrieb der Manmn

o
o

e
=
=
{o;
Q
,.a=a
Q)
8 &:
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Wagen mit Hickselaufbau und Abzugs-
einrichtung (Schild mit Kette)

Stellung des Abzugsschildes nach der Ent-
leerung. Rechts Abzugsgetriebe mit E-Motor.
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suf dem Wagen, der die Ladung festtritt. Um gl@iehaErnteﬁengen
oxmdubrlmgeng 186 beim Hackgel im Vergl@ich %0 Ballen oder |
Langheu etwa dle doppelte Fuhrenzahl zu transp@rtlereno Daraus
folzt MﬂmlA” lbar, daB der Peldha@kﬂlefbetrleb mogllehst are
'ﬁ@w@leﬁ‘ und dew Haeksel&uﬁban sehr geraumig sein sol]tee Im
znderen Falle kann die Wegeuseit einen erheblichen T@ll der
chamta#h@it@wei* auamaehem und den W¢u5 in d@r Arbeltskette
erh mb??@h a8t0ren. Eine kuwaer@ Ma@ksellange erbringﬁ hohere
Wa gen@ew1chu @, jﬁd@@h dar? ams Grun@en einer zu dichten Lagerung
und mit Ru LSWG@J auf eine mznwandfrele Beluftmng auch w1ederum
-nlcht zu kurs guha@kaglt werden. Hackselgut verdi@htet sich
ﬁamliﬁﬂ um 8o me%r je kurzer g@schnituen es eingelagert Wurdeg

hkpll@ 5

Raumg@wiéht@ von Hickselgut in Haeksalwagen bew unter=
schledlleher Eeuchte ’

 Versuch B A B o D " E . Arithmet.

Mittel -
Mltt}i 22% ‘115  s 22 '3 6
%@hmltt - v,  SRR R B 2 L2 |
ﬁz;‘%g%@m@m 84 85, 56 46 34 51
Eaambew,wut : :
d.Trockernass B8 4% 35 36 28 . 36
ko | T ’

Gewicht der e | | o
Wagenladumg kg ° - 1033 1136 713 849 664

Mit welchen Raumgewichten an Hickselgut im Hackselwagen bel
‘unterschiedlicher Reuchte gerechnet werden kann, zeigt Tab.5.
'Dle hier veﬁremd@ten Ha@m@eiw .gen hatten einen Bruttolade-
raum von 14 - 21,9 m . Sie wurden auf dem F@lda m@gli@hst
';ve@] @@bldsmﬂ vind dann das @fMittelt@ Ha ck3@1faumgewicab‘
auf den Jjewe $1zmﬁ Qﬁutb@iwdarmxm b@zngeng @bw0hl Slbh bl@
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zum hugemblick der Wigung der Raumbedarf des Hiécksels durch
die lange Transportstrecke (2,5 km) wesentlich verringert
-hatte, ' A .

5. Gesamter Arbeits- und Zagkraftaufwand bei gwei Schnitten
und verschie de@@n Arbeitsverfahren

%1ev1el Arbeits~- und Zugkraftstunden werden nun lnsgesamt je
Hektar fir 2 Schnitte vom Mihen bis zur abgeschlossenen o
Einlagerung benttigt, wenn beim 1. Schnitt 50 und im 2. Schnltt
30 dz/ha Wiesenheu mit 34 % Feuohte geerntet werden@ Diese. 7
Frage ist in Abbildung 20 beantwortet, WO anhand der in den
‘ Versuchen gewonnen Aufwandszahlen sdmtliche moglichen ArbeitSw ‘
xombinationen fir die Grassﬂlerung9 Heubeluftung und B@dena-
trocknung zusammengestellt sind.

Junéchst selen aber die Arbeitsginge angegeben, die dem ein-
zelnen Arbeitsverfahren zugrunde liegen: ‘

Silierung:

(1. vnd 2. Schnitt 1958 und 59) Mahen + Zetten . S
, . © Schwaden ‘(maschinell)
Nachrechen ‘ w :
Laden
Transport
Silieren »
$ilo abdecken

ﬂeuﬁeAuLtung.

(1. und 2. Schnitt 1958 und 59) Mshen + Zeﬁten
' 2 x Wenden (maschlnelx)'
Schwaden . :
Nachrechen R,
Laden o '
Transport
‘Einlagern

Bodentrocknung:

a) 1. Schnitt S Mdhen + Zetten c
: ‘ 6 x Wenden (maschineéll)

3 x Schwaden R

- 2 x Schwaden aus-=
streuen D

- Nachrechen ‘

- Laden
Transport

. Einlagern




P
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) 2. Schnitt o Mshen + Zetten :

' ‘ 4 % Wenden (maschinell)
%3 x Schwaden .. .
2 % Schwaden aus- 3 ,
streuen IR
WNaechrechen
Laden ‘
Transport
- Einlagern

Bei der B@@entf@@knuﬁg muﬁben zum. 1. Schnitt 1958 die Ernte-
arbeiten zweimal und zum 1. Schuitt 59 elnmal wegen Regen-
'WOb;wL abgebrochen ngd@ﬂg wahrend der 2. Sehm;tt geweils

A

"ﬂagu'g los abg w1@ke1t Wurden

Edfe Durchsicht der. Abbildung 20 zeigt, daB der Gesamtar-
mﬁmtsaULwamd fur zwei Schnitte bei den verschiedenen Ver-

0 Zur deu@e¢uxtung zwischen 28,4 und 40,0 &Kh/h&_schﬁanktu
givt eime Differems von 11,6 AKh/ha, die an umd- fiir sich
nicht senr groB ist, aber im gleichem Werbungsverfahren ge-

sehen schon ihre Pedeutung hat. Aus der Vielfalt der hier
aufge Fihrten Kombination darf als bestes Verfahren mit dem
niedwfﬁwteﬁ'Arbeitqauf%and die Hochdruckpresse in Verbindung,
mi% edinem Flur@ und Hohenfefﬂet@r%QWIQ einem normalen Ernte-
wagen wenannt werden. Das @@hx@ehceste Verfahren mit dem
hichsten @rb@ tabe@axf ist d¢e ﬁett@ kopflader - Sﬁhmeidgea
blése mit M@SS@P - normaler Erntewaéeﬁo Wie ein Blick in die
Abbjlﬁung 2o meigt, 148t sich die letz stgenannte, in Bezug

auf den Awbei saufwand wmgu@. tige Kombination sofort erhmbl ch

Gf'u"’

verbessern, wenn an 21 1le dés K@pfiud@rldda¢M ein Selt@m@

Ste
wagen mit Rundumlades gatter) oder fir das
I

1O @ el f—;" s
WOeI.L '1 uk Ty i d

Schn'iﬁm(bjg=a mit Messer eine Heuzange eingesetszt wird.
Der Arbeits- und der Zugkraftaufwand verhdlt sich in keiner
- Unterschiede in der Hohe des gugkraf tbedarfes

Weise L& dlle]
@erumem im wes

D

nuli h@m auf dem La@o*vsuemg da bei allen‘Veyw
fahren sur &e e liiftung die Zahl der Zwischenbearbeitungs-
gRng

Diff

und der Transport keine nennenswerten

e

raacht. Mit ca. 3 - 7 Schlepperstunden liegt
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Gesamter Arbeits-u. Zugkraftaufwand einschlieflich Rist-und Wegezeit verschiedener Arbeitsverfahren

4GB <0 vom Mdhen bis zur Eihlagerung bei zwei Schnitten und gleichen Ertrdagen . -
(angenommene Ertrdge : 1. Schnitt = 50 dz/ha Heu, 2. Schnitt = 30 dz/ ha Heu mit 14 % Feuchtigkeit)
| ARBEITS-UND ZUGKRAFTAUFWAND
ERNTEVERFAHREN | | Aufbereid wasser. |  ARBEITS UND ZUGKRAFTAUFWAND -
WAGENART fft:)”rg;* 99‘/’20“ |  SEhit 2 Schnits . 1.Schnitt | 2.Schnitt |Zusammen
_ AKh /ha  — i '
LADEN EINLAGERN | Sh/ha e — o ' |AKh/hd Sh/ha|AKh/ha| Sh/ha | AKh/hd Sh/ha
I I I I ] T
SILIERUNG: 0 10 20 30 40 50 h/ha
Trommelfeldhdcksler Wurfgebldse Abziehwagen LHY 60 . 19,9 10,0 155 8,0 354 78,0
Scheibenradfeldhdcksler . " KHY " ! o 184 94 145 74 329 16,8 |
" - : y A Selbstentladewagen KH “ J 16,6 fl,o 2133 84 299 194
“ Schneidgebldse ohne Messer Abziehwagen KH u J 18,7 9.4 14,7 74 33,4 16,8
" ! ! “ Selbstentladewagen KH ‘ . 177 11,6 - 139 87 31,6 203
" HEUBELUFTUNG : | '
Trommelfeldhécksler Wurfgeblédse Abziehwagen ' LH 35 - 18,7 119 150 94 337 213
Scheibenradfeldhdcksler " ’ KH z J 63 104 136 87 299 191
" : “ Selbstentladewagen KH J - 165 132 135 102 300 234
p Heuverteiler Abziehwagen KH “ 7 - | 16,7 104 137 87 304 19,1
Trommelfeldhdcksler Schneidgebldse ohne Messer " ‘ LH " 7 —] 208 11,9 163 94 371 213
Frontlader o mit v Wagen mit Stangenaufbau L¥ o o - , 199 102 152 84 351 186
Seitenfuderiader w “ “ Wagen mit Rundumiadegat. L o A 2 ; — e 188 8,5 14,7 73 335 75,8-
i : 2 " + ohne " L ; g — 225 84 169 73 394 157
Kopffuderlader “ u n Nor, Erntewagen L u g — ‘22,:9 91 17,1 7,7 40,0 16,8
: 20 30 40 50 h/ha 1 ’ ‘

YLH - Langhdcksel (6 -12 ¢cm) YKH = Kurzhidcksel ( 2-6 cm) V- Langheu
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der Zugkraftaulwand b01 Frontlader und Féldhacksler hoher
21s bal der Presse umd den Ladermodellene Der Zugkraftbe-
darf selbet kann in einem Bereich vom 15,2 - 23,4 Sh/ha

J"

fixiert werden.

ﬁié Bergung von Anwalksilaga mit Peldh&cksler und Gebldse

izt den gleichen Verfahren bei der Heubeliiftung durchaus
ebamburbig° Wesentliche Unterschlede sind nicht festzustellen.
Demgegeniber erfordert die B@denurocknung insbesondere im Ar-
beitebedarf e%n@n hoheren Au¢wando Wird von dem ‘Handlade-
mﬁd@&@lau everfahren au@gegmngen, damn erg@ben sich im Varglelch
zu den verschiedenen Arbelbsketben_der Heubeliif tung Differen-

zen von 17,3 = 28,9 AEh bzw. 4,2 m_?29473h/havzu Ungunsten -
>'&@r B@d@nﬁf@@knungo Diesen Differenzen liegen die klima«i‘
tischen V@fﬁéltmiése Weihenﬁﬁéyhans’fugrundec Bei schlechte-
ren klima la@uem Bedingungen - darunter zéhlen dle Grumlandm
gebiete -~ wird die Diskrepanz zwischen Heubeluftung und -Boden-
trocknung zweifellos moch groBer. Trotzdem bringt die Heué
beliif tung @i@hﬁ den @ur@hSGhlagen&en'Meéhanisiefnngsérfwlg,
wie er z.B. im Silomaisanbau beim Ubergang von der Hanqarm
beits- in dievh@@hst@ eohn&alerungastufe zu Tindem ist.

b. Auswahl des geeigneten Fb@ltﬂV@Ti&hP@na

Aus d,ﬂ VOx heﬁﬁeaﬁnden &bs hnﬂtt ging\h@rvorg‘daﬁ die vérs\’
schiedenen Verfahren zur Heubelvftupg im Arbeitsaufwand
keine @@hr‘g?@ﬁ@n Di&f renzen zeigen. Demnach miissen andere
Faktoren die Wahl des g,v gn@ ten. ATb@lu&V@Lfabf@HS mit be-
aiﬂ£1u53@nq Wln @chmer Faktor primérer Art ist é@ﬂ&@hmt'

der Kapit al&uiwaQQQ denn die Qiﬂﬂeﬁet ten Maschinen'@eichﬁ@n
sich durch unterschiedliche Aﬂﬁ@@&if@ﬂgSmg Reparatur- ‘und
Be%fiebsko&ten'&uaa In engen Zusammenhang mit dem Kapltalauﬁ=
wand steht auch die Tausa@he9 in welchem Umfang die in Aus-
‘sicht genommene Maschine auch flr weiters Ar belt@n heil and@ren
Friichten eingesetst werden kann. Die Gfun@h@sten wirden sich
capm vor@ﬁmle und brauchten nicht allomn dem Heu zur Last

-

G
¢

D

oschrieben weﬁqmﬁa Eine dritte aber nicht minder wichtige

-

rage ist @Jeg ob S&@h pit der Zah7 der: im B@trlﬁb vorhane

s
i
LY
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ﬁ@ﬁen_ﬁK im Rahmen des gewdhlten Arbeltsverfahrems eine AT~
@eiuéket%@ bilden 14Bt. Absetzige Arbeit ist in ;edem Falle
qur@hauw méglich, jedccb beansprucht die AEbeitskette immer
den niedrigsten Aufwand. Bei absetziger Arbeit ist beaondefa
rauf zu aehﬁemg daB Flr die Beliftung vorgesehen® Fuhren
nicht uber Nacht stahen bleiben. Die unvermeidliche Erwarmung
cu@mcen Futtels verursacht Verluste und erschwert die

Ablaoearbeltc

9—4

=

i’]

S

Aus den vorgenannten Griinden dlirften Fromtlader, Feldhdcksler

und Fuderlader vornehmlich in kleineren BetriebsgrbBen Eingang

Llﬂﬂeﬁg Wahren@ die Ballenpresse dem gr@ﬁeren Betrieb vorbe-
nalten bleibt. Eine genaue Grenze kann natirlich niemals abw
g@ steckt werden, da diese @dew jene Grunde durchaus zu elner
anderen Wahl &wmngen konnen» '

In zweiter Linle ubem ‘bauliche Verhalmnlsse bzw . schon Vor-
handene @OA%&Ednlﬁgﬂn einen nicht unerhebllch@n EinfluB aus.
In Gebduden, die fir HohenfOrderer oder Heuzange vollkommen
mng@eignet ain@; stellt das Geblidse. die beste Fordermdglich-
keit dar. Das oft zeltraubende und vmsténdliche Verlegen der
Rohre 188% sich dadurch umgehen, daB diese bis auf di®'ver=
'ue¢1@& tellen fest verlegt werden. Die Rohre verursachen
schlieBlich nicht die groﬁtenAK@steng Schon vorhandene
Forderanlagen konnen oft mach geringfiigigen Umbauten oder mit-
Zusatzeinrichtungen arbeits virtschaftlicﬁ sehr vorteilha?t'
melm und fir die erxorderﬁlchem Zwecke 1n jeder Bezzehung
ausreichen. ’

I1¥X. Ertrige und Yerluste

Im weiteren Verlauf der Uﬁtersvchungeﬂ befaBte sich ein Weé
‘sentlicher Teil der @wrehgelvh”ten Arbeiten mit der Fest-
stellung der Brtfagﬂveraa1+ﬂwsse 50w1e der Verluste vom
Schnitt bis zur Auslagerung des Pertig gproduktes. Es inter-
‘ess¢@r@0 ganz besonders die Hohe der Verluste, die bei den
verschiedenen Wafoun sme thoden und Arbeit tsverfahren zu er-
warten sind. Welchen Einflul allein die Werbungsmethode auf
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zugthAtanéwanm bolm Fr @ntlader und Feldhécksler hoher
2ls bei der Presse und den Laderm@delleno Der Zugkraftbew
darf selbst kann in elnem Bereich vom 15,2 - 23,4 Sh/ha
ixiert w@rdema

Tiie Bex rgung von AﬁW@lkSll&g@ mit Feldh&cksler und Geblase

izt den gleichen Verfahren bei der Heubeliiftung durchaus
ebemburtlgg Wesentliche Unterschiede sind nicht‘festzustelleno
Demgegeniber erfordert die Bodemurocknung 1nsbasondere im Ar-
beitabedarf e*n@n néheren Auxwando Vird von dem Handlade-

uﬁd -abladeverfabren avsgeg@ngeng dann @rg@ben sich im V@rgleich
zu den verschiedenen Arbeitsketten der Heubeluftung Differen-
zen von 1! 3 = 28,9 AEh bzw. 4,2 - 12,4 Sh/ha zu Ungunsten .
v'@er Bo aﬁnmraoknun@o Diesen Differenzen liegen die kllmaa ‘
tischen Verh&linisse Weahan@tephans,zugrundeo Bei schlechtea"
ren klimatischen Bedingungen ~ darunter zéhlen die Grinland-
gebiete er@ die Diskrépanz zwischen Heubelﬁftuﬁg'undeodene
trocknung zwaifgll@s'noeh'gréﬁero Frotzdem bringt die Heua

beliif tung nicht den dmr@hsamlag@nden Mechanzmlarungser ng,
wie er z.B, im Silomaisanbau beim Ubergang von der Handar

beits- in die hbchste Technisierungsstufe zu finden ist.

6. Auswahl des geeigneten Arbcltsvarlahr@ns

Aus dem vorher ganwndeq Pbs@ﬂnﬂt* ging hervor, daB die vers\'
schiedenen Verfahren zur Feubeliftung im Arbeitsaufwand _
keine sehr @éaﬁc@ Dlifu enzen zeigen. Demnach niissen andere
Faktorsn die Wahl des ge ﬁfgn@ten Arbeitsverfahrens mit be-=
@1@41@@3@@« Ein ﬁ“l@ﬂ@L Faktor primirer Art ist éunaﬁhst-

der Kapitala ufW%ﬂQ damm die eingesetzten Maschinen ”elchueh
sich durch unterschiedliche Aﬁ@@h&f)@ﬂgsmg Reparatur- und
Betrlebakout@n aus. Im engen Zusammenhang mit dem Kapitalauf-
wand steht au@h die Tatsache, in welchem Umfang die in Aus-=
“gicht genommene M Maschine auch . Tlr weilterse Arbe$ten bel'und@r@n
Frﬁ@hﬁen.eingesetzt werden h?mnobDi@ Grundkosaen wiirden sich
da%n verteilen und brauchten nicht allein dem Hen zur Last

ge schrieben werdmne Eine d?i tte aber nicht minder wichtige
Frage ist die, ob s&eh mit d@r Z&hl der im Bekrl@b Vorhan=
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m@n AX im Rahmen des gewdhlten Arbeltsverfahrens eine ATr-
bedtskette bilden 188t Absotz1g° Arbeit ist in ;edem Falle
durchaus m@gllch, geaoch beansprucht die Arbeitskette immer
den mzedrlgstem Aufwand. Bei absetziger Arbeit ist besonders
‘arauf Zu wchter daB fur die Beluftung vorgesehend Fuhren
nicht iiber Hacht stehen bleiben. Die unvermeidliche Erwarmumg
des fouchten Futters verursacht Verluste und erschwert die
Avladearbeit.

r\

Aus den vorgén&nnten Grunden'dﬁrfteh Frontlader, Peldhicksler
uﬂd'Fu@erlader vornehmlich in kieineren'Betriebsgrﬁﬁen'Eingang"
fimﬁeng wihrend die Ballenpresse dem groBeren Betrieb vorbe-
nalten bleibt. Eine genaue Grenze kann natirlich niemals abu
gms&eckt werden, da diese oder Jene Grunde durchaus zu elner
anderen Wahl zw&ngen konneno ’

In zweiter Linie ilben bauliche Verhaltn;sse bzw ., schon Vor-
sndene Eoz&eranlmgem einen nicht unerhebllohem EinfluB aus.
vIn Gebduden, die fir HOhenforderer oder Heuzange vollkommen
ung@eigmet sin&; stellt das Geblidse die beste Fordermdglich-
keit dar. Das oft zeitraubende und umsténdliche Verlegen der
Rohre 148t sich dadurch umgehen, dal diese bis auf die Ver-
,teilef%tellen fest verlegt werden. Die Rohre verursachen
schlieBlich nicht die groften Kosten. Schon vorhandene
Forderanlagen konnen oft nach gevlngfugjgen Umbauten oder m$t
,Zuqatgwinrlchtungen a“belESWIFtschaftllﬂh sehr vorteilhaft -
gsein und fir die ermorder]zchen Zwecke 1n geder Bezlehung
ausreichen. '

@%

IX. Ertrége und Yerluste

In weiteren Verlauf der Untersuchungen befaBte sich ein we-
. sent11ﬁhef Teil der qurehgefuhrt&n Arbelten mit der PFest-
stellung der Ertragsverhilinisse sowie der Verluste vom
Schnltt bis zur Auslagerung des Fertigprodukteso Es inter%
essierte ganz besonders die Hohe der Verluste, die bei den
verschiedenen W@rbﬁmgﬁmgth@den und Arbeitsverfahren Zu er=

warten sind. Welchen Binflu8 allein die Wer@ungsm@thode auf
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die Verlusththe besitzt, 188t sich an folgenden Zahlenangaben
in etwa ermessen: Danach kann beil der Bilierung mit 12 - 2o,
bei der Teume¢uftmmg mit 15 - 25 und bei der Bodemtrocknung je

nech den Witterungsverhdltnissen mit 20 - 50 % Verlusten ge-
b werden. G#@l@hweitig blet@t ‘der Ver lustgrad aber auch
gewisse Anhaltspunkte fir die Qualltat und- den Nahrstoffgehalt

Leider k@ﬂnte in diesem Zusammenhang der Gwaseinaémermngsversueh
des Jahres 1958 nicht ausgewertet werden. Von unten her in den
Silobehzltern eingedrungenss Regenwasser verhinderte die gemnaue -

Begtimnung des Au%l%gerun@ag@WJGHtago

L

N
1.1

&3
=

rtrége

tsprechend der Witterung der Jahre 1958 und 59 waren die Er-
'%W@g@ der Versuchsflichen rechf zufriedemstellend. Insgesamt
konnten bei zwed Schnitten rund 320 -~ 360 dz/ha Griinmasse ge-

L

tat WPI@@RQ Das sind unter EinschluB der Verluste etwa

ern
75 - 85 dz/ha Wiesenheu. Die Ertragsleistungen der einzelnen

Parzellen zelgﬁvn nur geringf uﬁlge Sehwankungen.
EQAV@FLUSﬁ@ an Trockenmasse

Die-

’falclger Art. Nach dem Mihen der Pflanze und im Verlsuf der

darauf fol genden Abtrocknung sm Boden treten zunichst drei Ver-

mtt@xwerbumb und Konservierung vermrsac%t Verluste mannig-

-TMquuallem auf: Die Veratmungs-, die B@arbeitmngsmﬂQQQP Brockel-
und die durch Wltt@f@ﬁg@@iﬂflﬁﬁ@ h@rvargeruf@n@n'éu3wa3@hunﬁ8w

- verluste., Alle dreil ergeben Zusammen genommen den Feldverlust.
Dapeben ist zls zweite Gruppe der L@geﬂung V@Tlhut ZU Nennen.

Er uwmfaBt diej@@ig@nvS@hwunﬁ@fsghelhung@n,‘dla im Heustock

cder SilobehBlier durch S@lbsﬁefﬁérmunﬁen bzw. mikrobiologische

Vorgtinge verursacht werden. Aus der Summe von Feld- und L@gﬂm |
rungsverlust erh&ld man den Gesamtverlust.

Die in den beiden V@fsuﬂh@jahreﬁ erpittelten Trockemmassever-
luste sind in Tabelle & aufgeschllisselt nach Schnité, Jahg,
Werbun SWQJL@hrCM und Lag@r@ru dargestellt

C Un 1 besse r Vergleichsmbglichkeiten zu gawinneng wurden zunéchst
invﬁmmiiaumg 21 die Pe ldverluste in Porm eines Streuungs-
‘diagramms aufgetragen. Eine Betrachtung der Abbildung zeigt
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5 £

Trockenmagseverluste in % beim 1. und 2. Schnitt 1958 und 59

R 7 . P E 7 m. B - : W, . b T W . I ( 1
Werbungsverfahren Versuchs-|Aufbe-~ Wassergehalt % Prockenmasseverluste Wassergehalt % Trockenmasseverluste Wassergehalt 7%| ¢ Trockenmasseverluste
1 jahr rei- 1. Schnitt in % 2. Schnitt in % aus 1. und 2. Schnitt %
un tungs-| Einlage- Auslage-|Feld- |Lage- |Gesmi-|Einlagei Ausla- | Feld- |Lage- Gesamt~ Einla-|Ausla- Feld- | Lage- Gesamt=-
Lagerort form rung rung verl, |rungs-|verl. |rung gerung | verl. |[rungs- | verl. gerung|gerung verl. | rungs- verl,
verl, verl, verl.
sSilierung:
Hochsilo 1958 LH 55.05 - 6.1 - - - - - - - - - - - -
Hochsilo 1959 KH 59,02 59.85 6.4 1.8 17.5 - - - - - - - - - .
Heubelif tungs
Heuturm 1958 LH 50,30 11.08 8.6 16.7 22.8 20.16 11,29 11.4 2.7 14.7 41.94 |11.15 9.7 11.7 20.3
Heuturm Versuch a 1959 KH - - - - - 26.91 - i1.5 - - - - - - -

[E] " 1 "}5(3 KH - - - - - 1 :} R 5’:, - i '7; . 8 - - - - - - -
Heutur ¢ aus a u.b 24,31 10.42 i2.8 6.5 |18.4 25.74 11.24 11.1 4.3 14.9 24.85 |10.71 12,2 5.7 17.1
Aulendorf , ' 1958 LH 43.66 14,04 13.3% .3 21.3 21.60 12.64 11.3 5.9 16.5 36,18 [13.45 2.5 7.9 19.4
Aulendorf Versuch a 1959 B 32.87 - 19.4 - - 27.91 - 11.2 - - - - - - -

" " b 1959 B 20,78 - 746 - - 26.75 - 8.1 - - - - - - -

" " ¢ 1959 B - - - - - 32.26 - 8.7 - - - - - - -

" ¢ aus a,b u.c 31.46 12.51 t1.5 8.1 18.6 28.46 12.46 3.9 1.5 11.2 30.40 |12.51 10.9 5.7 16.0
Braunschweig 1958 B 26.15 17.97 8.9 4.3 12.9 22.24 12.42 4,1 564 14.C 24.5% [15.70 9.0 | 4.8 13.4

" Versuch a 1959 L 40.35 - 20.% - - 26.31 - 12.2 - - - - - - -

Y " b 1959 L 33413 - 8.0 - - 26.49 ~ 6.9 - - - - - - -
Braunschw.? aus a u. b 36,44 11.02 12.5 11.% 22.3 26,43 11.49 8.7 3,1 11.6 33,19 111,20 11.2 8.4 18.6
Bodentrocknung:

trohscheune 1958 L 26.52 15.32 23.3 8.4 29,6 |14.31 14.69 15.1 3.0 17.7 22,2 15.06 20.3 6.2 25.2
Strohscheune 1959 L/B 15.00 14.42 30,3 4,7 33.2 13.78 12.78 18.7 3.6 21.7 14.47 [13.71 25.7 2.9 28.6
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iis interessante Tabsache, daB sich die eingezeichneten Werte

I um zweis aber ﬁimdeutiﬁ'évﬂmeimader abgesétzteh Linieén -

. Der Linienmveriauf lidsst mit abnehmenden Peuchtlg=

elnen steigenden Trockenmassefeldverlust deutlich
Tendensz liegt absolut im Bereich der bisherigen

ﬁ%rnﬂ ér&ppiw$©m sich aber nun die Feldverluste um zwei ver—
sehiedene Linien, welche in betrachullchem Abstand voneinander
liegen? Wie eine Uberpriifung ermab stammen alle um die unter-
@Iaah@ne Linie verteilten Meﬁergebnlaae ~ mit Ausnahme}der bei-
den Silierungswerte - von Versuchsparzellen, in die és eiﬁmodér

zweimal hineinregnete. Aus dieser Vertéilung kann'abgeleitétA

werqgn; daB srstens wie erwartet Regen dén Feldverlust erhoht

and gum anderen der Anstieg des Peldverlustes durch Nieder-

achlige um so stérker wird, je'weiter das Futter am Boden be-

relts &bg@b?@@kﬂ@ﬂ ist. Diﬁ-um diéﬂaUSgezogen@ Regressi@n&«

: vertell ten Feldvexiuste wurden dagegen alle auf Versuehu=

i?@ﬂi@?@rm$tt@l?9 welche -ohye Reg eneinw1rkung geWQrben werden
1ten. Der hierzu errechnete K@rrel&ui@m@k@alflzlent von

o= 0, 6@8 ist ﬂQGh“léﬁlleaﬁt und bestZtigt einen engen Zu-

@&mm nha aﬁ gwischen Einlag e“umgSLeuchva und F@ldverlust Wie

e
Q\U

aus dem Regres&agnskoefllﬁlemten von R = 0,45 herv@rgehtg er—
hiht sich der Feldverlust um 4,5 % wenn das Futter am Boden
um 1o % Feuchtigkeit béetr cknet wird. Diese Relation 4w1sghen
“4?wg@19ngw$euﬂ 1te und Fe¢dver1ust hat aber nur in dem durch

':mgeié@aﬂ¢qse ausgeflillten Teilbereich von 34 - 14 % E@ucht@
Guitigkeit. Die Verfasser sind sich d@r Tatsache bewuBt, daB der
kel der %b@y ck nﬁnﬁ ubﬂf den 1que 8mt mbglichen Feu@htiﬁke“taw

o3

.
%3
bereich von 8o - 14 % aurch Veratmung oder Br@ekelm ent tuhenue

Feaﬁvnrlvst eher kurvenfsrmig als linear verlamﬁt Aufgrumd der
Verte il luing der 4ﬁ@elnuw MQBwarue exsehelnt jedoch . im v0r11eg@ne

dem F&Il@ die Annahme eine I lznearen Begiehung fir elneu klelnen

g

Tedl er:i@h dur-haul geﬁeﬂhnf@r tigh.

Imlw‘rél”l@ﬁ A b) qlieﬂ ubriﬁen V@?L&h ren mub als eln@ige Au@m
bel deyp mldmu@ksleL$amaarbeit mit einem um.4 -~ 5 % ho=

~+1'Tf@@kénm@@e« feldverlust gerechnet W@Td@ﬁb S@h@n}geringe

imitbewegungen verursachen Vorsteubungsve lugte; auch ist-geé
le ’ﬂnalwcme V@L@eib]dﬁw@ iﬁﬁbesondere in Kanen unvermeidbaro
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Tabelle 7

i@&mkumgﬁbr;iﬁ@ und dmr@h@yhnlttllche Fel@werluste an v

Trockensubstans beid Silierung, Houbeluftung und B@dentr@cknumg

Zanl dexr *Feidyeriusﬁe'an Trockenmasse %

h@av

Versuche ¢ ; urchsah Schwankungsbhereich
vonnaooiblgocea
Grassilierung 2 6,5 6,1 = 6,4
Heubelif tung 18 - 10,9 6,9 = 20,3 (13,0}
" Bodentrocknung 4 23,0 15,1 = 30,3

In ngﬁlle 7 wurd@ flir die drei Werbvﬁgamethad@n Sllierungg Heu-
amlupauag und Bodentrocknung der Schwankungﬁberelgh.und der im
};’mf chschn

p_-(

it% aller Versuche ermittelte F@ldverlusthan Trockenmasse
Zusem @@gastellto Erwartungﬁgeméﬁ hat die Grassilierung den nie-
drigsten feldverlmstg weil @fst@nagidiése Werbungsmethode Sehr
wiﬁaerun& un@mpf indlich ist und»zweitena Bréck@l='und‘VaratmungSQ_
verluste wegen des hohen Feuchtigkeitsgehaltes zur Zeit der Ein-
lagerung nur in geringem Hale auftreta konnen. Aus den soeben ge-
nanpnten Grinden ef%eheimt der im zmwei Versuchen ermittelte Durch-
schnittsverlust vom 6,3 ﬁ

rhiht. F ‘ist aber zu beriicksichtigen,

.daﬁ BUL u;&@bili@rungv dcksler als Lademaschinen verwendet '
wurden, die dem hoheren & sjvst verurqa@haema = G@geﬁh@er der
}@qmw+waakﬁumg 58% sich mit Hilfe der he1b@l@ftung der Falda

verilust betrichilich senken. In den vgfllegendmn Versuchen bec_

g die durehschnitiliche Verlustelnsparung rund ?2 %, Wie aus

&
o
[
ps

_ vich der F@L@Vurlugce zu ersehen ist, kOnnen
1ifsung durch unvorhergesehen Regenf&dlle auch

bei der Heube
hihere Peldverluste auftreten. So wurde z.B. im 1. u@ﬂaitt 1959

=
L
LY
ﬁ"‘
=
3 2‘9

3

iner Parzelle ein Verlust vom 20,3 % festgestellt. Wenn es

[
<
=
@
g)

abaf g@liﬁgt alle guten W1mberung§abschn1tte @ntspf@chend aus=

zumﬁtzanp dilrften bei der w@ubeéuftUHg die Feldveriuste aufgrund

der V@wli@g@nden Er g@l:'aﬁ@ 1% % nicht Ubersteigen. Damilt .
werden die @nt rechiede %ufrﬂgdentr@@knumg noch deutlicher
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‘ und es 188t sich leicht erkenmen, in w51chem MaBe die'Heubem-

liftung befahigt ist, neben der. V@rlusteinsparung auch zZur
Vermln@eﬂung des Wetterriszk@s beizutragen.

Lbenfalls sehr aufschluﬁreich ist das Verhalten der Lagerungs-
verluste, die in Abbiidung 22 in Beziehung zur Einlagerungs-
feuchte gesetszt wurdeno Aus der Verteilung der einzelnen MeB-
werte ergibt sich ndmlich, dab mit steigender Elnlagerungsfeuchte
auch der Lagerungsverlust zunimmt, wobei die Korrelatipnarechnung
fiir die Heubeliftung die Richtigkeit dieser Aussage bestatigt.

Die bei der Silierumgvund Bodentrocknung festgestellten Lagerungs-
verluste konnten deshalb nicht zur Korrelatiomsrechnung herange-
sogen werden, weil sie unter ginzlich anderen Bedingungen ent-

- stehen und daher nicht vergleichbar sind. Ein getrennter stati-

stischer Nachweis bei Silierung und Bodentrocknung hinsichtlich
des Bestechens dhnlicher Zusammenhénge 1ist aber wegen zu gerﬁngen
Matcrialumfanges nicht mbglich. Wie aus dem fir Beluftungsheu
arre@hn@tem Regreaszen&koefﬁmzi&nﬁen zu entnehmen ist, erfolgt
ein 3,8 %iger Anstieg des Lagerungsverlustes, wenn sich die
Elnlagerungsfeuchte um 1o % erhbtht. Hohere Lagerungsverluste
sind aber stets mit starken Selbsterwarmungen des Heustockes

 verkniipft. So konnte z.B. der Heutqrm (Betrieb ohne Schaltauto-

matik) beim 1.Schnitt 1958 mit Futter von durchschnittlich’ 50 %
Feuchtigkeit besehlckt werdeno Als Lagerungsverlust ergab sich
ein auﬁerordentllch hoher Wert von 16 7 %. Tatsdchlich wurden
hier mittels der Heustocksonde mit 39°C die héchsten r'Temperaturen _
gemessen; Denncch lassen sich mit der Heubeliiftung gegeniiber zu '

- Peucht eimgelagerter Bodentrocknung die Lagerungsverluste

merklich reduzieren, wie das auch aus Abbildung 22 deutlich
hervorgeht.

Aus diesen Ergabnissanfolgt9 daB bei der Heubeliuftung starke
Selbsterwdrmungen unbedingt'zu vermeiden sind, da bei diesem
Vorgang nur wertvolle Tr@@kensubstanz bzw. Néhmtoffe9 die als
Pnergiequelle diemen, "verbrannt® werden. Mit Hilfe von Schalt-
automatiken lassen sich langere Belﬁf%mmgs@avseng z.B, Néchte,
Jjederzeit unterbrechen und'di@_eventu&ll im Heustock enﬁstandene
Werme verlustmindernd abfihren. Vom gleichen Gesichtspunkt faus
betrachtet ,sind unseres Erachtens Beliiftungsverfahren abzu-
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‘ lehuen, die aus Grinden eines niedrigen Stromverbrauehes bzw .
wegen eines gunstlgeren Beluftungseffek*es mit der Selbster-
warpung Ges Putters arbelteno Auch iiber den richtigen Zeit-
vunizt der Einlagerung von Beliiftungsheu geben die vorllegenden'
Ergebnisse gewissen AufschluB. Unter BérﬁcksiehtigUng der La-

' gerungsverluste durdh Selbsterwédrmung sollte in der Praxis mit
der Beschickung der Anlagen erst von einem Feuchtlgkeitsgehalt
von 40 = 35 % an abwirts begomnen werden.

Im diesem Zusammenhang erhebt sich ferner die PFrage, bis zu ,
welchem Feuchtigkeitsgehalt das Heu in der Beliiftungsanlage he-
runtergetrocknet werden soll. Viele Autoren vertretem den Stand-
- punkt, daﬁ eine Abfrocknung bis auf 20%9 der Grenze der Lager-
aahlgkeit,ausrelch@nd sei. Wir sehlieBen ums der Ansicht von
PLPENDICK (33) an und befiirworten eine Abtrocknung auf 14 %,

denn von dlesemkPunkt konnen_kelne wesentllehen Erwdrmungen und
Nachgirungen im Heustock mehr auftreten, die immer mit Verlusten
verbunden‘sihdo Zogernde Aufnahme des soweit und stdrker herunter-
getrockneten Heues durch das Vieh wurden spéter bei der Ver-

| Lu+terung nicht festgestellt; |

Die Trmckensubstanzgesamtverluste (Abb.23), die sich aus Feld=

und Lagerungsverlusten zusammensetzen, weisen bel der Heube-
luftung mit zunehmender Einlagerungsfeuchte eine statlstlsch
ge31chert39 ansteigende Tendenz auf. Laut Regr3581onsk©eff121ent
betrigt der Anstleg‘des Gesamtverlustes 3,5 % je 1o % hdhere

- Einlagerungsfeuchte. Aus denselben, bereits oben erwdhnten
Grundeng kxonnten auch hier die Gesamtverlustwerte aus Silierumg
und Bodentrocknung in der Korrelatiomsrechnung nicht berick-

- sichtigt werden. Die in den Versuchen zur Heubeliftung ermittelten
Gesamtverluste ergaben von 11,2 - 23,8 % einen beachtlichen
Schwankungsbereich. Dies besagt, daB nur bei entsprechender
Technik die Trockemmassengesamtverluste der Heubeliiftung sich.

in engen Grenzen halten lagssen, bei unsachgemaﬁer Handhabung
erreichen sie gedoch beachtl¢eh hohe Werte. Wahraminun die Feldver='
luste in der Haupisache von der Witterung zur Zeit der Werbung,
der Zahl der Bearbeitungsginge und}eventuell defteiﬁgééeﬁéten
Lademaschine abhiingig sind, beruhen die LagerungsverluSte im
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wesentlichen auf der Hihe der Einlagerungsfeuchte und darauf,
ob es gelingtw 5e bmturearmungea im Heustock durch richtige

Beluftung zu V@fm@ld@ﬁa

Uie Gessumtverlugte @@1 der B@demtr@eknung (gchwamkungsb@relnh
1,7 = 5&;” %) lagen absolut ge ehen nicht sehr viel hCher als

der ¥ ub@lh?%umge Voraussetzung ist allerdings, daB das
3odenneu bei ginstiger Witterung mit wenigen Bearbeltungagaag@n
und bei entsprechendem Peuchtigkeitsgehalt fathgerecht eingebracht
wird. Lehrmaliger Regen und damit eng verkniipft einme groBere

; FOR

n Bearbeitungsgingen sowie Einlagerung mit relativ hoher
Feuchtigh elt lagsen jedoch die Gesamtverluste bei der Boden-~
?ro@&q@mg stark ans teigen. Sie ubertreffen dann erheblich die

oriuste, die bei der heubaluftmng entatehene

in Tabe lie 8 gind absehlmaﬁgn@ die Troekenmasseverluate aus beil=

icn Vers Jahxcm nach Werburgsmethoden geurennt Zusamnmenge-
faﬁtg wj@ sie in dem durchgefibrten Untersuchungen unter den
bereits ausfilhrlich beschriebenen Witterungs- und Arbeitsver-=

ermittelt wurden.

Tabelle 8

" Von der gewachsenen Trockemmasse gingen in Verlust

ei der Grassilierung, Bodentrocknung und Heubeliuftung in %

Verluste  Grassilierung Bodentrocknung Heubalﬂf%ung
lverlust » 6,3 23,0 - 10,9
m‘“PUfS;V“PWdﬂﬁ 11,2 - 3,9 6,6
Gpaﬁruve“1x 17,5 - 26,9 . 17,5

5, Verluste an Elazelnihrstoffen

In gleicher Weise wie die Trockensubstanzverluste interessieren
‘@cl Gﬁqaazlage baw, bei belliiftetem und bodgng@tEOkaetem Heuw u@h
die Verluste an Binzelndhrstoffen, denn d@r Gehalt an Rahr L“ﬁw
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,bggaimmﬁ im wesenmllcnen den Futterwewt eines Futtermlttlso

In Tab@$i@ 9 sind die bei der Graa51lierungp Heubeliiftung und
B@f Juf@@knung im Durchschnltt der beiden Versuchsjahre erzielten
lnmem Ertrége an Waenﬂeruﬁahrscoffen nach 1. und 2. Sehnitt
renat f£ir verschiedene Zustandsstmfen dargestellt und. die -
&urg@ tretenen Verluste in Relativzahlen angegeben. Die Berechnung
der Ertrige an verdaulichem EiweiBl und Starkeelnhelten arfolgte
mit Hilfe der Verdwuumgsk@egflylenten der DLG=Futterwerttabelle
(49), wcbeJ je nach Schnitt oder Zustandsstufe des Futters ent-
sprechende Verd&umng;koefflzlemten Verwendung fanden. Fur das
rprﬁlge Beliftungs— bkw. Bodemheu wurden aufgrund gleicher
h@mfdsafbehalte auch gleiche VerdauungskO@Lflzlenten eingesetzto
Dicse Handnabung spiegelt die tatséchlichen Verhiéltnisse zwischen
H@w@eluftung vnd Bodentrocknung nicht genau w1@der.,Leider waryr
abezr eine entsprechende lef@f&ﬁZlerung nicht moglich, weil xur
Beluf tumg%%au noch keine V@rdauungskoefflzlenten vorliegen.

Beim 1. Schnitt zeigt der Ertrag}an RoheiweiB (Tabelle 9) fur
alle drei Werbungsverfahren vom Grinzustand bia-Zur}Au81agérung

.+ des fertigen Heues eine klar abnehmende Tendenz. Wihrend die

Verluste an RoheiweiB bei der Grassilierung 19 % und bei d@r‘
Heubeluftung 25 % betrugen, machten sie bei der Bodenﬁr@@khmmg
insgesamt 41 % aus, also eine Differenz von 16 - 22 %. Diese
Vﬂrluat@ sind’einerseitﬁ auf eine Minderun’ des EiweiBgehaltes
durch Varatmumg bet fortschreltender Abt r@gknunggaamdererseltsu-
'auf Broc%elverluste 7ufu@kzuxuhrena <RBine dhnliche, aber mowh
verstirkte Tendenz zeigt der Rohfettertirag. Die Untersuchungen
ergaben fir Grassilage 37, fir Belﬁftungsheu 32 und fiir Bodan-
heu sogar 54 % Gesamt¢@hfeﬁtverlustec Wenn auch der Rohd ettantell
"1m V@Egl@l@h zu den amderen Néhrstoffen nicht hoch is t, so wiegt
jeder M@brverlust doch baaondera schwer, denn Pett ist nun @inm‘
mal der weritvollste Energietriger. Mit je 21 % beilder &rasalllérung
und Heub@luftunﬁ bzw. 32 % bei der Bodentrocknu ung lagen die Ver-
luste an Nafr@len EX@F&R*S%@LE@H nicht so h@@u9 wie sie im Hin-
blick auf Roheiweil und Rohfett zu erwarten gewesen warenpvPin@
G@@xpf@fung des Nihrst offg@halaes im % der Trockensubstanz (siche
ﬁmhangﬁﬁabellan 15=17) zeigt, daB mit Ausnahme der Bodemtrocknung



Tabelle 9

Nahrstoffertragsveridnderungen von

Grassilage, beliiftetem und bodengetrocknetem Heu in der urspriinglichen Substanz

(Siehe auch Anhangtabellen 12-14)
Ndhrstoff Grassilierung 1} Heubelﬁstungz ) Bodentrocknung 2)
giiterzustand 1.8chnitt 1.5chnitt Z. Schnitt Zusammen 1. Schnitt 2. Schnitt Zyusammen
dz/ha |[relativ dz/ha | relativ | dz/ha |relativ | dz/ha |relativ | dz/ha |relativ | dz/ha |relativ | dz/ha [relativ
Roheiweid » "
a = grin 6.01 | 100 5.73 | 100 4.4% | 100 10.16 | 100 5.59 | 100 4.19 | 100 9.78 | 100
b = Einlagerung 4.96 83 4.64 81 5.72 84 8.36 82 3.33 60 3.01 72 6.34 65
¢ = Auslagerung 4.85 81 4.27 75 3.54 80 7.81 77 3,28 59 2.93 70 6.21 63
Rohfett
a = 1.97 100 1.76 100 1.21 100 2.97 100 1.73 100 1,11 100 2.84 100
b 1.52 77 1.34 76 0.95 79 2.29 77 0.83 48 0.71 64 1.54 | 54
c 1.24 63 1.19 68 .85 70 2.04 69 0.79 46 0.70 63 1.49 52
N-freie Extraktstoffe Y
‘a 22,71 100 26.14 100 16.06 100 42 .20 100 23,46 100 13.67 100 37.13 1C0
b 19.88 88 23,70 91 14.78 92 38.48 91 17.16 73 11.81 86 28.97 78
c , 17.95 79 20.75 79 14.15 88 34.90 83 15495 68 11.52 84 27.47 74
Rohfaser )
a 13.44 100 17.65 100 3,%6 100 27.01 100 14.77 100 8;69 .100' 23.46 100
b 12.68 94 16.24 92 8.66 93 24.90 92 12.42 84 7.73 89 20.15 86
e 11.69 87 §¢25 86 8.52 91 23,77 88 11.85 78 7.38 85 18,96 81
Rohasche
a 5453 100 4.06 100 3433 100 7.39 100 3.69 100 3.03 100 6.72 100
b 3.89 110 3,23 80 2.76 83 5.99 81 2.52 68 2.28 75 4.80 71
c 3659 102 2.93 72 .55 77 5.48 74 2.25 61 2,17 72 4.72 66
Verdauliches Eiwei8
a 4.08 100 5.90 100 2 .88 100 6.78 100 3.80 100 2.72 100 6.52 100
b - - - - - - - - - - - - - -
c 2.76 68 277 71 2.30 80 5.07 75 2.13 56 1.91 70 4.04 62
Stidrkeeinheiten '
a 26 43¢ 100 28.12 100 16.33 100 44.45 100 26,61 100 15.28 100 41.89 100
b - - - - - - - - - - - - - -
c 19.453 T4 19.03 68 12.14 T4 31.17 70 14.52 55 13.38 88 27.90 67
|

l)‘Nur 1. Schnitt 1959

2) Durchschnitt aus allen Versuchen
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)

Proze
er Eimiagerumg keine Varam@epumgen erfuhr, erst bei der

: P | . o
ntgehalt an: N-freien EA@raktsthfem im Grinzustand wund

£
D

3.
2

el
& 2

,.
iu

AUS $agerung war eine gewisse Abnahme zu verzeichneno Anders aus-
gedriickt beruht in diesem Falle die Verminderung an N=fre1en v
bxgrakmsaoafen drauBen auf dem Pelde mehr auf Brockel - alsvauf.
Verﬂmmuﬂgsv >rlusten, denn hohe Veratmungsverluste hattenfden
f;@gﬁuf ehalt an N-freien Eztraktstoffen stark eznlndri ts die
Veriuste im Stock sind nur durch Vergirungsvorginge entstandeno
Gegeniber den N-freien Extraktstoffen waren die Verlust@ an .
Rohfaser mit 13 % bei der Grassilage, mit 14 % fir Belﬁftungsheu
V&md mit 22 % beim Bodenheu erheblich gefingéro Im Prazentgehalt
der Rohfaser an der Trockemsubistanz ist sogar eine Anreicherung:

fe *\zuqtellenp die- bel der Bodentrocknung mlt ca. 15 ﬂ eln@n
beacht ioheﬂ.Wert arrelgﬂte '

Hicht zu den Nihrstoffen gahbriﬁ@ aber nicht minder bedeutungsé
voll ist die Rohasche. Ein Verlust von nur 235 % gegeniiber 39 %
bel da? Bodentrocknung gereicht der JHeubeluitung;zmm_V@Ptello
Durch den Einsatz des Feldhickslers wurde anscheinend bei der
Grassilierung das Putter etwas verschmutzt, denn normalerweise
'na?ﬁo auch hier eim Rohascheverlust auftre ten milssen. Die Verl uhtp
an verdauliehem BiweiB verlaufen prakt tisch parallel zu denen

des. Roheiw reiBes. In Stirkeeinheitenertrag lagen die V&rlu@te

@it 26 % Pir Grassilage, 32 % fir Beliiftungsheu und 45 % bei der
Bodentr @ﬁkmung relativ hoch. Es mul aber ausdricklich darauf ver-
wiesen warden, daf bei der Auswahl der Verdmuungsk@effigimnhgn
eine. gewisse Willki ur nicht zu vermeiden war. Genaue Berechnungs—
urterlagen kann nur der Verdauungs ver“u@ﬁ mit gleichem Eatgflal
ergeben. ' ' ’

Die EfgﬁbﬁiSSu'ﬁ@S_EOSGthtt@S verhalten sich éhnlichiwie.die
des 1. Schnztt@so Infolge der in beiden Verauehéjaﬂr@n avBer-
ordentlich glinstigen Wz%t@vung 8ind Jedoch die Ertf&gsverlu5%@
der eingelnen Nshrstoffe geringer und die Differenzen gwischen
' Heu@eluitung und PasSJWi@rung elﬂ@ruﬁltﬁ und - der Bodem”waelﬁung
andererseits wesentlich klelner. Im Ubrigen gﬂlten fur @1@ Ver=
1usah@ha dieselben GesetzmiBigke iten, wie sie beralts im vorher-
gehenﬁez Abschnitt Uber die Trockens ubstanﬁveLLuste berausgew
stellt wurden. ‘
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111, KQaﬁ@nbere@hnung und-vergleich

Entscheidend fur die’ Auswahl eines Werbungﬁm bzwo Arbeltsver
'fgk ens im ut@a?@@u aznd @iperselts die Nett@nahrstaf?ertrage,
die nach Abzug samtlicher Verlusse verbleiben, and@rersei%a dia
Zu 1hrar GQWlnnvﬂW n@twnndlgen Kosten. Im folgenden 5011 anhand
einer K@&ﬁ@ﬁb@f@uhﬂﬂﬂg festgestellt werden, welche Werbungs-
methode die wzrtschaxtllohste ist und welches Arbeltsverfahren
die ratﬂ@nell te Futt@rgew1mnumg erlaubt. Da, wie bereits aus-
g@ﬁhhf t, eine nrﬂlttlunm der verdaulichen Nahrstoffe nlch% mogm
lieh waﬁg wurden die Xosten Jw dz Treckenmaase bereehneta

1, uere@mﬁun@sg¢unﬁ1aéen

g

Fer]

isth @ekanntg da@ dl@ Hohe der fruchtspezlxls@hen Kosten je"
Wﬂ@@honmasse von verschiedenen F aktoren baeinfluﬁt wzrda

Auf der einen Seilte sind der Arbelt5m und Zugkraftebedarf, die
Ge L iudebelastung und die unterschiedliche Maschlnenausnutzung
in AbhiEngigkeit von der Bemriabsgroﬁe zu nennen; auf der andee;
ren Seite spielt aber die Frtragshbh@ selbst baw. dle Hthe der

g

4

aufgnufeueﬂmn Verluste kein@awegs gine unterge@rdn@te Relle.

Im v @Pl;@g@nden Palle wurde die Bereehnung der fru@btspc&mfl
schen Yosten so aufgebaut, dal die Terluste varllertp alle ub«

- rigen Fakﬁor@u konstant gehalten wurﬁ@n. Mit dieser Berechn@ngSQ
weise ist beabsichtigt, eine Aussage dariber machen zu konnen,
bei W@lchen VerlustgPensen sich Heubeluftung und Grassilierung
gegonilber der Bedentrocknung rentabel ge estalten. ' |

D22 Yy

Zur Durchfihrung der K@ﬂﬁ@ﬁ?@@hnung wur@é Folgendes unter*t& A%
(siene Tab.10): Die EBinlagerung des Silagegutes und des Be-
'luftmagshe@es erfolgt mit 60 bzw. 35 % “euehtlgkelt Da in der
relativ kurzen Abtrocknungszeit im Freien normalerweise keine
storenden Witterungseinfliisse auvftreten, bleibt der F@TQVOPTJ“b
konstent. Er wurde bei der Silierung einheitlich mit € % (Feld-
hicklserarbeit) und bei der Heubeliuftung mit 8 % aﬁg65mtzta Die
Verstiubungsverluste des Feldhickslers im Belufamngsn@u sind
it @iném'Zugehlag von 4 % berucksichtigt. Da in der Eosten-
rechnung die Gesamtverluste von 1o - 25 % gestaffelt werden
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~sollen, sind die Lagerungsverluste entsprechend ZU . varllereno
 Ba wurde dabal angenommenp dall- im Silo die Zunahme der Lagerungs—
. werluste auf Grund unsa@hgemaﬁer Silierung erfolgt 1st9 bei '
iv‘ﬁ@r Heubel@f@ung ErhitzungséPSGMeimungen die Ursach&.warén;

-~ Da F@tt@rg Wel@hes am Bod@nibls zZur Lagerfahlgkelt abgetrockm&t
werden 60119 wiéhrend einer ldngeren Zeit der Gefahr von Wittea
rdmg@elnfiussen preisgegeben ist, wurden bei der Bodentrooknung
die Peldverlusté variiert und die Lagerungsverluste mit 5 %
T@ﬂuzant angen@mmeno Die Gesamtverluste sind von 2@ - 4o % ge»
staff elto ' i

Zur Bersghnung‘der-fruchtspeZifischen Kosten fir Graséilieruﬁg

- und Heubélﬁftuﬁg.wurden’bei den verschiedenen Arbeitsverfahren'
dieselben Arbeitsginge unterstellt, wie sie bereits auf'S 69
'aukg@fuhrt sind. Die Zahl der. Zw1achenbearbe1tungsgange bei )
der ﬁ@dwnbr@cknung wurde im Hinblick auf die zugrunde ge-
legten unterschiedllchen Feldverluste f@lgende¢maﬁen variiert: -

Feldverluste %

*Arb@itsgang“ | f 20 25 50 35 4o
- Wenden | o 1_  2 3 4 5 6
~Schwaden | | 2 2 3 3 4

Schwaden ausstreuen O ) 1 2. 2 3

Alle Arbeits- und Zugkraftbedarfszahlen wurdén ausAdeﬁ vorlie-
genden‘Untersuchungaergebniasemserrechnet und dabei ein Brutto-
stundenlohn von 2.-- DM/AKh in Anmsatz gebracht.

Die Kalkulation der Maschinenkosten erfolgite in Anlehnung an
SCHAEFER-KEHNERY (36)"Fﬁr die Berechnung von Verzinsung,

"Un terbringung, Ab&chrezbuag und Reparaturen ist unterstellt,

da8 die V@rWQnieten MaSﬂblnen nach der gahrlichen Arbeits-
£l ache ~Je ha bzw. nach den Betrlebsstunden Jje Jahr voll ausge-
lastet sind. Samtllche Anschaffung&preise bezlehen sich auf
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Jahr TDS Der unt@rschledllgha PS=Bedarf der einzelnen Ma-
schinen ist bei der Ermittlung der Zugkfaftkosten beruGKSIQha
tig

Z.‘:*

{' 4‘

G e

A1y Stromkosten wurden je kWh 0,14 DM berechnet. Dieser Be-
trag setzt sich BUSAPMER aus einem kWh-Preis von 0,11 DM und -
einem Grundgebiihrenanteil von 0,03 DM, In der Kost@nberechnung'
viaﬁ-weﬁterhin unt@rstellt daB durch mngﬁnatige.Witterung

- wéhrend der Be?uf‘ung bei 3telg@n@en Lagerungsverlugten auch -
wiu h@h%f@f Srwomvefbrauchu@nSGeht Normalerweise werdem jJe

- dz F@rtlgh@u 4,25 kWh ban@tlgt9 um Beliftungsheu von 35 auf
14 % Feuchulgkelﬁ hermnteﬁzutrﬁeﬁnene Fur die Berechmumg der
Beliuftungsstromkosten wurde dleser Str@mverbrauch dem Verlust
veon 1o % zugeordnet und dann je 5 % Mehrverlust der Stromvera"
tﬁﬁuch je dz Ferulgheu um 0, 5 kWh erhohto o

Tiie Kosten fur den Slloraum @rgeben 31ch bei einen ErstellungSw
preisivon 50.- Dm/m aus 4 % Verzinsung (verzinst wurde nur der
halbe Heuwert), 2 % Abschreibung umd 1 % Unterhaltung (Silcan;
strlen)o Fir den ﬂeuberg@raum in L@iehtbauwelse wurd@ WB DM/m
Erstellungspreis unterstellt und mit 4 % Varélnsung (glei@h=
falls vom halbem Neuwert), 4 % Abschreibung, 2 % R@par&turem
und 0;3% % Brandversicherung gerechnet. Der auf Grund verachlem;v
dener Aufbereitungsformen kBallemg Hicksel oder Lamgheu) ent-
stehende, unterschiedliche Rﬂ@Mb@@@rlp t beil der Bere@hmung
der @@@dM&@k@&ﬁ&ﬁ und der Kosten filr die Beluftungsanlagp
entsprechend berdcksichtigh.

2, Hohe Ger fruchizpezifischen Kesten

In Tabelle 11 (siehe auch Anhangstabelle 18) sind dle iruchtc
 8@@%1¢18cn@n k@@ben d@L hier untersuchten Weﬂbungsd und Arw ’
beitsverfahren aus 2 Schnitten mit einem Gesgmt@rtrag von

80 dz/ha Wiesenheu ( 14 % Peuchte ) dargestellt. Wie die Tabelle
'erk@nnonllaﬁt liegen die f?u@htsm@ ifischen a©sten je ha bei
den vollmechanisierten V@?ﬁahren der Heubeluitung hoher als

die bei

- der 0d0uuf©bikuﬂgo Die susétzlichen Anlage- und
Baluftungs str romkosten Uberwle gcn die ur&pdrnis an Lohnkosten.
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Bei der Bodemtrocknung und Silierung entstehen je ha frucht-
spesifische Kosten in etwa gleicher HOhe. ‘

Die auf den ha bezo genen iruchtgpezifiseh@m Kosten Sind aber

ch kein MaBstab fir die w1rtsaha¢tllche Vorzugllchkeito

rst @«Q auf den Nettoertrag bezogenen Kosten entscheiden da-
b@kg welvn@s Werbungs- oder Arbeitsverfahren den Vorzug
verdient. Sie sind im Tabelle 11 ebenfalls ausgew1esenn Dabei
wurden furvdle Grassilierung 15 %, fir die Heubeliiftung 15 %
hzw. bei Feldhickslerverfahrem 19 % und fiir die Bodentrocknung
30 % Gesam5tr©@konma@5a@Verlubu@ angenommnen . Diese Verlust-
ans @twe dirften etwa den Weihenstephaner Verhilinissen ent-

ngvehung wie sie im Laufe lingerer Perioden zu erwarten sind.

17 - 24 % (# 20 %) n niedrigeren fruchtspezifischen Kosten je
dz Trockenmasse die gumstigste Konservierungsmethode ist. Die

G % fruchtaneﬁlflocheq Kosten Jje dz Trockenmasse errechnen
a

g
[}
(@]
=
&)
@
8

»@?, ie Bodentrocknung. In den vergleichbaren Verfahren
wsie um 1 1=14- % hbher als bei der H@ubeluftungg im Durch-
s@hmlut a? r Verfahren JQQQQH nur um 1o %, da, wie bereits
erwidnnt, das ‘erdla astige Abladen des Boden@roeknungsheues von
Hand beugmdexs wenig Aufwand ﬁrfarderteo

sicgh T

Aus der Gegan@b@r&tellum# der Kosten je dz Trockenmasse er-
gibt sich fir die Heube ¢mftun@9 daB die K@mbln& tionen mit h
Hochdruckpresse, 1 ud@xlad * bzw. Hohenfdrderer und Heuzange _
gunstigere Arbeitsverfahrem sind als die, in denen F@ldha@ksl@f‘

~oder S@}nﬁique)ldS€ benutzt wirden. Nachdem aber di@ verschie=-

denen Axr t&”@?l?hreﬁ der Heubeliftung woéder im Arb@it@dufwand
" moeh in d@n fruchtspesi fischen K@Swﬁn e%latante Differenzen

nufwelﬁenp kann die Wahl des Arbeitsv rerfahrens im mesal lichen
~von den jewelils gegebemen Bel rm@bcverhaltnzs$€,dbhang¢ ge=
macht WQFQSHQ Bestimmend ist hierbei die Hohe des ﬁKmEes‘*fe&y
um die 31;dmh©’“@m Arbeitske ttenzu ‘ermbglichen S@WW@ die Prage,
jmwzewc»t d Le @”némseu@an@Mﬂ Masehln n noch fur an&ef@ Arbelbeu
im Rahmen des Betriebes oder gemeimsc chaftlich verwemdet weid@n
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Fruchtspezifische Kosten in DM/ha und in DM/dz Trockenmasse bei einigen Arbeitsverfahren der Grassilierung, Heubeliiftung und Bodentrocknung

(unterstellt sind 2 Schnitte mit insgesamt 80 dz Wiesenheu und 14 % Feuchtigkeit)

Arbeitsverfahren Fruchtspezifi- | Gesamtverlust Nettoertrag Fruchtspezifische
Wagenart sche Kosten an Trockenmasse Kosten
. : /
Laden Abladen insgesamt DM/ha | Trockenmasse dz/ha . DM/dz
% ( 2 Schnitte ) Trockenmasse
Silierung: )
1. Trommelfeldhdcksler Wurfgeblise Abziehwagen 501 15 58.48 8.57
2. Scheibenradhicksler " " 486 15 58.48 8.31
. " " Selbstentladewagen 477 15 58.48 8.16
(Parallelboden) ‘
4. m Schneidgebldse ohne Abziehwagen 487 15 58.48 8.%%
Messer
488
Heubelliftung: ?
1+ Tromuelfeldhdcksler Wurfgeblise . Abziehwagen 572 19 55.73 10.26
2. Scheibenradhicksler o " 548 19 55.73 9.83
3, " " Selbstentladewagen 553 19 55.73 9.92
: ‘ (Parallelboden)
4. " "Bolas"~-Heuverteiler Abziehwagen 545 19 5573 9.78
5., Trommelfeldhdcksler Schneidgeblise ohne " 575 19 55.73 10.32
Messer . .
6. Frontlader Schneidgeblédse mit Wagen mit “tangenauf- 549 15 . 58.48 9.39
' Messer bau
7. Seitenfuder " " Wagen mit Rundumlade- 543 15 58.48 9.29
gatter
8. " " w Wagen ohne Rundumlade- 552 15 58.48 9.44
v : gatter '
9. Kopffuderlader " " Normaler Erntewagen - 556 15 58.48 9.51
10. Frontlader Heuzange Wagen m. Stangenaufbau 528 15 58.48 9.03
11. Seitenfuderlader " Wagen m. Rundumladegat- 523 15 58.48 8.94
ter )
12. Seitenfuderlader " Wagen o. Rundumladegat- 53% 15 58.48 9.11
ter .
13, Kopffuderlader " Normaler Erntewagen 537 15 58.48 9.18
14. Hochdruckpresse " Normaler Erntewagen 527 15 58.48 9.01
15. Hochdruckpresse Hohenforderer Normaler Erntewagen 523 15 58.48 8.94
16. Hochdruckpresse Flurforderer u., Hohen- Normaler Erntewagen 520 15 58.48 - 8.89
foérderer .
17. Hochdruckpresse " " Abziehwagen m. Aufbau 534 15 58.48 9.13
18. Hochdruckpresse " " A« T 524 15 58.48 8.96
Bodentrocknung: :
1. Von Hand Von Hand (erdlastig) Normaler Erntewagen 498 30 48,16 10.34
2. Heckfuderlader " " " " w 506 30. 48.16 10,51
3., Kopffuderlader Hshenforderer " " 513 30 48.16 10.65
4. Hochdruckpresse Von Hand-(erdlastig) " " 494 30 48.16

10.25




Auslastung zu erhthen.

11@ die fﬁu@htspeaiflschen Kosten in DM je

iy lr@@kammaSSe tlr @fawsilzefungg B@dentr@chnung und einige
Aiheitsverfahren d¢r‘HeubeluLgung bel steigenden Tr@@kenmas@@m
erlusten graphisch dargestellt. Die bereits im vorher- .
den Abschnitt herausgestellten Beziehungen werden auf diew
Yelse besonders deutlich. Des weiteren kann aus Abbildung 24
folgendes abgele @11 Werd@n: Betrigt zu.B. bei der Bodenérogknumg»
ip Durchschnitt mehrerer Jahre der Gesamtverlust an Trocken—

masse 30 %, dann miiBte der Trockemmasseverlust der hier @ingeé
ﬁei@hnmten Verfahren zur Heubelliftung lber 25 % betragen9 wenn
nw%ucn l@l@hﬁ@Wl@hu fir beide Verfahren bestehen 3@11te° Soleh
Verlustnr@%eﬂ lassen sich jedoch bei sachgeméBer Be-
1i1tung sicher vermeiden. Unter Zugrundelegung der durch&@hnlttm
lichen VQ?}MQQV in den beiden Versuchsjahren (vgl.Tab.8), die |
B@d@ﬂﬁr@@knuﬁg\wegem des glnstigen Witterungse

asonders fir

die
verlaufes beachtlich niedrig waren, ergibt sich folgen@ar V@rm

i
gleich der fﬁiuh S

;‘
:L

€

s

pe;z 1acben h@St@ﬂ Je 4z TP@@kenmasse°

’Siliarung 8,50 DM
Heubel ULtung 9,20 DN
Bodentrocknung9,8c DU

Auf der linken Seite der Abbildung 24 sind die Hauptkostenbe-
reiche der drei Verfahren in Séulenform aufgetragen, wobei

Pir Silierung und Heub @iMLEHﬂﬁ 14 -~ 19 % fir Bodentrocknung
25 = 35 % Gesamtverluste un serstellt wurden. Die uat%avhﬂi@m

ag@b&n ung die zunehmende UmWerleﬁenh@ t der E@dentPG knung

bei ungins Yitterung unﬁ dadurch hervargerufen@ﬁ he

Veriusten heravsgestellt. DaB dabei auch dle;@f@ﬂ%@ vom'
35 % n héufig Ubersc] rlttéa wird, ist aus der einschlégigen

vLi*eratnr hlﬁf&l@ﬁ@ﬂd bekannt.

In,ﬁioaaw Zn sammenhang mud noch darsuf hingewiesen werden, dal

.
Irockennssse nicht gl

»

&
eich Trockenmasse gesetst werden kenn,
en

Lﬁ,

b@i niedrigen Verlust

ist die Hihrstoffzusammensetzung in

~tenden Kostenverhs itniq@a werden so besenﬂers gvh wieders
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@1 gvnﬁti@er'als bei hohen Tr@ekenmaSSQVarlustGHA'
rden demnach die fru@utapezlflschen Kosten Jje Gewichtseinheif:

gL ewd&ullchen Nahrstoffen, Mineralien und Vitaminen ver gllchan9
tlann @rgab@nﬂsiﬁn bei stazgen&en‘Vexlusten weltere nicht uner-
nebliche Nachteile fiir die Bodemtrocknung. Leider muB aber

X Th Y eine dqrarbige Darstellung verzichtet werden, well Eur _
Beliftur gsh@u noch keine V@fd&@um@gk@@&flzlenten vorliegen

und das in der . DLG=Futt@rwerttabelle verbffeﬁtlichte.Material
anicht uﬁvelahtp um die tat sichlichen Verhiltnisse genau ge~
nug wide %uapiegelna, ' ‘ :

kg@ﬁamt geht zus deﬁ Ergebnissen hervor, daB die BOdentrucknung
auch unter gun%ulg@n Wltterungsbedingungen9 wie sie gerad& in ,
beiden Ver%ueh@gaﬂren gegeben wareng kaum mlt der Heubeliif-
ghey k@m&urr&@fem kann. In der Praxms w1rd aber die Annahme '
nicht fehl am Platze S@ln9 daﬁ dle durch%chmzttllchen Varluste

bei der B@dentr@sﬁnung fast immer hbher sind als 1n den varm
liege: nden Versuchen. Dann verschieben ¢1@h die K@sten ganz ein-
deut ig“wuguﬁsuan der ﬁ@ubeluftungn.weoai nochmals b@tont 3919 
dab sich in der I @qtemb@r@chn@ng Weder die Vermlnderung des
W@iwerrﬂslk@s n@@h die- Unter&chlade im Futterwert erfasqen N _%
11@5@%



Die vorliegende Ab%&n@lumg befa@t sich mit den MechanlsierquSw
i;hﬁ@iben scwie den betriebs- und arheitSWthsehafﬁllchen

und *9 anﬁestullten Un@@rsuohumgen s&nd dazu zusammen=’

lgende Erg@@mlsse mitzutellens

1. Bei den vorbereitenden Arbeitsgingen zZur Heubél&ftung ist

. insbesondere der Wemdearbeit groBe Aufmerksamkeit zu schen-
k@ﬂg damit eine rasche und gleichm&aBige Abtré@knung des Fut-

- Gers erzielt wird. S@mtliche Zwmschenb@arbeltungsgange,

konnten mit den in den Versuehen elngesetzten Maschinen

schnell uﬁd egnwgndfre “durchgefilhrt wardeno'

2. Hinsichtlich dwmaaﬁaleistmg in dz/h lag bei Beliif tungsheu -

t lerlader eindeutig an der Spltzee In der welweren
E@ih@mf@ige 1ad H@ﬁhdrucipresseg K@pffuq@rlader9 Seha1b@nw
radfeldhic ﬁsleﬁ Tr@mm@l$@1dha@ksler und Fr@ntl&dar Zu NEnnen .
Bemerkenswert ist die Reakt1©n des r@mmelfeldhackblerg in
der ntuad@ﬁleistung auf u&tmrschledllchen Feuchtlgkeitﬁgehdlﬁ
des Futters.

%. Bei der Einlagerung von Beliftungsheu wird die F@rderlei%tung‘
der Maschinen stark VQn der AufbereltungSLQ?m beeinfiubt. Die

nochsten Leiaﬁungen zeigten Hohenforderer und Heuzamg@9 die

e

niedrigsten Wurf- und Schoneidgeblése. Beilde Gebléasetypen
reagierten im der F @FdeﬁJ@lSSMHg eb@dﬂ&llﬂ auf Futtﬂr mi

rechiledlicher Peubkneo-

4. Aufgrund amerikanischer Untersuchungen und eigemer Erfahrungen

s0ll bel der H@@hdru@kballeneimlagermng das Putter im Freien
erst auf mindest 35 % Peuchtigkeit abgetrocknet werden.
H@ehdﬁu@%ba?l

freier Beblasung sauber zu stapeln.

(4)

en
n sind in der Beliiftungsanlage wegen einwand-—

55 Der Wasserentzug schwankte je mach Wassergehalt des einge-

Lt
i’ﬁ

Lagerian Be 1lgtunmshemﬂa von 0,62 - 1,49 g/m§_dur@hblasem@f

=t

Luft. Zwischen Stromverbrauch und-Einlagerungsfeu@ht@9”La=

gerungsverlust und Wasserentzug sowie zwischen Wasserentzug
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X

“Ter Hochd ruckballen @vt t die lLadefliche des Erntewagens
o ,

konnte das Vor handenseln sehr eng@r

Scn nachgeW1eseﬁ werdéna

itsbedarf je ha betrug beim Mahen 2, uﬂd‘
mit guelehﬁejulgem etten rund 5 o AKh/h@ Die .

D

arbel tungsginge benbtigten jJe Arb zfsgaag eznen

Aln-Bedarf von ©,8 bis 1,1 Mm/mo »
Tinsi J4uh der Ladearbeit im Beluftun rsheu (Beéug@gr©ﬁe°

50 dz/ﬁa Wiesenhew mit 14 % Feuchte) ergab sich mit 2,1 AKh/ha

a.5e ibwlauQ rlader @Ermtewagen mit Bundumladagatter) der
v*;gwte und mit 6,8 ﬁKh/ha beim Kopffuderlader der hbchste
@fbmiusaULuawéo'ﬂau Handladen von B@denhem @eanspruehﬁe ver~'
:le‘ichsweise 11 AKﬁ/ha, ' ‘

o
ﬁ—_!f-

Dar Arbeitsaufwand bei d”i L¢nlagerung von Beluftungsheu
f&@hﬁ&ﬁkt ajscm@z 2,5 (F ﬁurfora@feL + HOMQHLQrderer) und
8,1 AKh/ha (b@ﬂn@l@geblase mit Mess Pr)g W@bal dl@ Hohe @e@

] i

an besten 2us . ﬂam@@h l‘e@,Langh@u und Ha@ksalg

sdarf fir zwei Schnitte ergab bei den ver=—
effahfen»zur Heubeliftung eine Differens.
abeil lag die Kombination Hochdruckpresse -

it

enfbriersr - N@rm&lar’Frntewagem mit 28.4

=85l dai Lo K@mbmn&tn@m K@pfpum@fi&@@v -
ebl mit EQSSer - n@rmaler Erntewagen mit 40 AKn/ha

@ 0y

S

¢}
&=
o
°
ge
[N
&y
e
o
jel
D
hox]
‘\:.
?3
C‘)
& -

zhng beanspruchte dazu im Vergleich,

bei Lade- und - %bladear@elt vnn Hend, 57,3 AEb/ha.

ey

1. und 2. Se hulwﬁ) b
3 und 20 %. Als Du

L
% festgestellt. Peruer

[ye}

(O]
&3
=
ks
o
(6]
=
):—w-yj
=D
-3
N
Wi

aus allen Versuch

n o zwischen Feldverlust, Lagerungsverlust und Gesambtver-
nerseits sowile der Einlagerungsfet nchmﬁ andererse]

& ik
%

ermittelt und statistisch belegt ward
Zur ﬂeubelﬁftmng betrugen die Tr@@kenma zenge sami-
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serluste pel der Bodentrocknung im Mittel 26,9 (sehr ginstige

und bei der Grassilierung 17,5 %.

EI @muvéuohicd?ish verhielten Mloh 1m Hlmbll@k auf dle Verlust-
€hT3t©Lf@o Am st8&rksten wurde R@heiwa159 R@hm

reringeren MaBbe die ROHL&S@fo Deutliche Diffe?@ﬂ%@n er=
sich Anwaehem Heub@luftung und B@dentr@@knungo

4 R
[P

hen Kosten je ha sind beil der Heubelif-

TOBeT.

14, Auf Grund der h@marem V@rlus te’ liegem jedoch die fruchtspe-
’ ' ten je 4z zu veffutt@rmder Trockenmasse bel

knung am hdchsten. Sie steigen beil unguraﬁxger
= resch an, so daB bei vollmechanischem Ernte-
rfahren mit %@%W&ﬁk@ﬁgén,vwn 9,%c DM (25 % Verlust) bis

15,40 DM (40 % Verlust) gerechnet werden muf, Pir die Heu-
;o@l@ bum@ wurden d@mg@genub r fruehtspez1fiscw@ Kosten Je
Az Trockenmasse in Hohe t on 8,60 bis 9,40 DM, fir die Sllﬂerv

~von -B.10 bis E,To DM %aiuﬂé - 19 % G@%amtVﬁrlust ermittelt.

-

15, Fup den praktischen Betrieb 1@$$en sich aus . d@m Untersuchung

”“QJﬁmmiQ u@kivhg@lp@furgen ziehen: Auf Grund der miesdrigen
’*;fi@@h@n Kosten Je dz Trockenmasse und wegen des ,
ikos ist die 5113 ng als daa wirtschafilich

F‘.f’
5;»

Lon xeavﬂgfmuﬁcv Tz ansusprechen. Nur

sollte im Porm von Heu geworben werden,

im Betrieb unbedingt bendti igt wird. Dabel gewdhrleistet

Cdie Heubelil richtiger Handhabung die sichere Ge-

Cwinnung woa teheu. KostenmiBig wird der Vorteil der
ieupojuiuvuﬁ gegeunliber der Bodentrocknung VRS0 ga@ﬁ““o Je

s

Tm@”ulgtﬁgel di;,@itteimigavmﬁhaltm;ﬁ se bei der Ernte sind

\\_\_

9
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Birk, G ¢

b 4]
Blsmarck 3

]

Valios

- Blohm.Riebe-Vogels

Gzechanowski, G.:

v

.
& o,g

Zatter;'Wem@er,Reohwenderg Laﬂdte@hnik9

Minchen, Heft 6, 1956, §.154-155

Probleme der @ﬁ&%istiseh@m Methoden~

- lehre, Physica Verlagg Wirzburg, 1957

3. Auflage

Die Arbeitav@rfahren der Putter-

’ermtev Landtechnik, Muncheng Heft 9,

1959, S. 242 - 249

rlektrogeblise sichern Erntegut9

- Technik und landwirtschaft, Heidel-

berg, Heft 11, ?956 S. 262=264

.hrfahrung@n mit der UnterdaghtPQGRnung

von Heu, Ldﬂdt@@hﬁlk9 Minchen, Heft 2,

1956, S. 5©=5§

:RaMS@hlag@ ZUr Heubeluftungg Landm,
technik, Munch@n9 Heft 23/24, 1956,

S. 715-718

Richtlinien fiir den Finsatz von Heu-

belliftungsanlagen, Schriftenreihe des
AID, Frankfurt a.M., 1959, Heft l1o7

Die Mechanisierung der Heu- und Grin-

Futterernte, Landtechnik, Minchen,

Heft 6, ?9)6 So 142-146

Arbeitﬁlelg&ung und Arbeltqkalkuw
lation in der Landwirtschaft, Verlag

.vﬁéﬂlmerg Stuttgart, 1956, 2, Auflag@

- 25-28 | |

Autbyf@ufto ~ leichter und b@sqega
DLG-Verlag, Prankfurt a.l., 1857

Reuter- oder Uanterdacht r@@Prfrg‘
Eﬁittjsge doDIﬂC Jﬁ‘faﬁlﬂkﬂul G & eilio 9 ﬁ't
2o, 1957, 8. 483-485

 Hew mit Kaltluft getrockmet, Land-

technik, Minchen, Heft 21, 1956, S.
675~676" R '

Warum Uxt@yd @huﬁ@@knung vcv He
Lendtechnik, Minchen, Heft 2, i

2L
PG
£. 36-50

97'.
2
150,



14 Faldmann, F.s

a0 o
€ Feldmann-Schins
17. Fisher, Roh.:
8. ?Qltineﬁg‘HQ:
i9. @31@@&&5 B
20,
21. Hopxinp R;E g
22 Then, H.P.:

25. Kbobs

Der Feldhicksler, Landtechnik?

 Minchen, Heft 6, 1956, S, 161-164

Die Voraussetzungen Piir eine er—
folgreiche Heubelufbung9 Landtech-
nik, Minchen, Heft 20, 1958,8.640-5647

Rostkanalanlage - ein neues System

der Heubeliiftung, Landtechnik,

Mun@henp Heft 21, 1958, S. 062a@67

Statistische Methoden fiir die Wissen-

schaft, Verlag Oliver and Boyd, Lon-

don, 1956, 12.Auflage, Deutsch von
Dora Lucka ' R

Erfahrungen und Lehren aus 6ster-

"_reichischen HeubelUftungsanlagen,
Praktische Landtechniks Wien,Heft 6

und 7, 1957

‘Zweckmégige Heuwerbung - prengﬁﬁm‘

stige NOhrstoffe, Technik und Land-
wirtschaft, Heidelberg, Heft 7, 1959

- §. 152 - 153

’UnuerSUGMUQg@n Uber den Arbeits- un@

Geldaufwand sowie Uber die N8hrstoff-
verluste bei verschiedenen Heuwer-
bungsmethoden, Mittlg.d.Tierzucht-
anstalt Grub, Heft 1/2, 1955, §.14

The relationof moisture coutent and
bale demsity of hay quality, Quarterly
Bulletin, Agr. Exp.St. Mi@hig&ﬁ State

-Un$ver31ty 1954

Heuern te und &altbeTMftungg Mitt.
der DLG, Frankfurt a.M., Heft 16,

1955, S 37T0=371

Wirtschaftlichkelt verschiedener
Futterkonservierungsverfahren yﬁtt¢éa

f d» DLGQ EP&M}’L@J 1'9 o Mcg He_@f( 59 ]"T'E?’

S. 103-

Hevernte inm biuerlichen PBetriebe n
Technik und Lwnﬁw$gtscmafﬁ9 Hazdwj
berg, Heft 9, 1957, 8. 204-Z06

Zur Bodentrocknung von Heu, Land-
bechnik, Miunchen, Heft 16, 1959,
5. 529-530 |
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26. FEreher, G.s Leistungszahlen fir Arbeitsvoran-
' schlédge, Studiengesellschaft fiur

Dandw. Arbeitswirtschaft e.V.,

Stuttgart9 ﬂ9559 2, Auflage.

7. Teidd, B.: , - Erfahrungen mit Heubeliiftung in
- ‘ . Usterreich, Landtechnik, Miinchen,
Heft 1o, 1954, §.256--258

Wos Heu~ und Grunfutterladar9 Landtechnik,
Munchen, Heft 6, 1956, S. ?§6m158. '

2R ﬂ@ﬂlhnldg Koz Eingliedefunﬁ der PFutterwirtschaft

’ in Betriebsorganisation und Arbeits-
aufwand, Landtechnik, Muneh@n9 Heft
20, ?9589 S. 614-618

Sy

Jehring, J.: | Zweckméﬁige Bodentrocknung von Heu,
. - Landtechnik, Miinchen, Heft lo, 1959,
So 558”5@1} . .

27, Qrth, Ae:‘, S Rauhfutterernte und Tierernéhrungp
. , - Landtechnik, Mun@hen, Heft 109.1954
S. 253- 25ﬁ

ll\'\)

A\

. " o ‘ ‘ZMW’Un%erdachtr@@knung von Heu,
- ’ B Mittlg. d4.D1G. Frankfurt a.M., Heft 4o,
1956, 8. 1018=1019

5%. Papendick, K.t Trocknungsverlauf und Fihrsioffver-
_ S - luste bei der Unterdachtrocknung von
Wiesenheu, Sonderdruck aus der Jeit-
schrift Futterkun&erv1erumg, Heft 1,
1957

34, Pbtke, B.s Trocknung von Heu auf Heubeliftungs-
' ‘ anlagen, Die deutsche Landwirtschaft,
Berlin, h@i@ 1o, 1957, S. 4T70=-477

55, Rebmann - v.0w: ) "AT@@1t8W1P+SQbaLtllcﬁ@ Pragen der

Heubellftung, DLZ, Minchen, HeJu 5,
1959, 8. ﬂ9@m195

56. Schaefer-Kehnert,W.: Kosten und Wirtschaftlichkeit des
' Landmaa@hiﬁﬂﬂ@iHthzegg Berichte uber
Landtechnik, Heft 51, Minchen-
Wolfratshausen 1957

37.  Schilling, G.: - . Mechanisiertes Aufladen in der Heuw
: _ ernte, Technik upnd Landwirtschalt,
Heidelberg, Heft 9, 1957, %@h©2m2©4
58 ibz, Jo: 3&ﬁﬂ@1p? essen in der Heuernte, Land-

i

Sy
technik, Miinchen, Hext 9, 1956,
5. 250~255 :
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Seifert, Ho:
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S@Mmerk@mgg G.:

il 09

Vogel, G.:
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103 =

Stand und Richtung der Heuernte-
technik, Landtechnik, Mun@heng Heft 1o,

1954, 8. 249=250

Der Stand der Heub@luftungstechn1k9
Sonderdruck aus DLP, Berlinmﬁamb@rg9
Nr. 45,46 und 479 1956

Portschritte in der H@ube]@ftmngs-
technik, Miinchen, Heft 199‘19589
§. 590=595 o

Grinfutter- und Heuernte mit dem
Feldhacksler, Landtechnik, Muncheng\
Heft 6 1958, S. 146-150

Erfahrmngen aus Feldhacksl&rbetriebena
Landtechnik, Mn,mchem,,7 Heft 23/24, 1956
S. T09-=715 «

Barn hay driers in Ml@hlgang Mich.
State College, Agr. Exp.Stat. BEast

 Lapsing USA (ohne Jahreszahl)

Heu und Sllage9 arbeits- und futter- -
wirtschaftlich gesehen, Der Tier-
zlichter, Hannover, Heft 7 1959,

Se g;6=?8 :

Die Arbeitsverfahren in der Heu- und
Grﬁnputaﬁ ernte, Lamdtechmilk , Minchen,
Heft 1956, S. 146

Landte@hnlﬁg Mun@heng
25826

Aufnahmepreageng
Heft 6, 1956, S.

Zur Wirtschaftlichkeit der Unterdach-
trocknung, Betriebswirtsch.Mittlg.
der Landw.-Kammer Schleswig-Holstein, .
Kiel, Heft 39, 1957, S. 9-11

DLCeVePlagg Frankfurt a.M., Bsand 7.
1955, 2. Auflage ‘
B@&ennutzung und Zrante im Jahr 19 058,
Btat.der Bundesrepublik Deutschland,
Band 222, Verlay Kohlhammer,
stuttgart-Mainz
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Tell 1

Anhangstabelle 18

- o “ e 1 wr v o e dy [ onn l s X i . o D Y

Laden ‘ Arbeits-  Zug-  Masch. Strowm Gebédude- Kosten Silo~ Kosten Fmd?tm Gesamt- Iie‘ctoer- ijuc?htspe-
Einlagern kosten kraft- Kost, Masch, Beliif- kosten d?r Be- Zu- d.Han- SPOZLT erluste o9 d;/ha zitische
Hagenart kost. Antrieb tung Liftungs- satz d?ls- fische Trock.?ﬁésse Kosten
anlage dinger Kosten (2 Schnitte) Di/dz
insg. Trock.lasse
DM/ ha DM/ha Di/ha  Di/ha  DM/ha D/ ha Dit/ha  Di/ha DH/ha  Df/ha A
Grassilierung
1. Trommelfeldhicksler 70 k7 94 5 - 107 - 48 130 501 10 61,92 8,09
Wurfgebldse 10 47 9k 5 - 107 - 48 130 501 15 58,48 8,57
Abziehwagen 70 k7 94 5 - 107 - 48 130 501 20 . 55,04 9,18
10 47 94 5 - 107 - 48 130 501 25 51,60 9,7
2. Scheibenradfeldhacksler 63 42 99 b - 100 - 48 130 486 10 61,92 1,85
Wurfgeblase 63 42 99 4 - 100 - 48 130 486 15 58,48 8,31
Abziehwagen 63 29 L - 100 - 130 486 20 55,04 8,83
6 . & 9 4 - 100 - 8 130 486 25 51,60 9,42
3. Scheibenradfeldhacksler 58 B 91 2 - 100 - 48 130 577 10 61,92 1,10
Hurfgeblase 58 48 91 2 - 100 - 48 130 477 15 58,48 8,16
Selbstentladewagen 58 48 9 2 - 100 - 48 130 477 20 55,04 8,67
58 8 - 9 2 - 100 - 48 130 477 25 51,60 9,24
4, Scheibenradfeldhacksler 64 52 100 . 3 - 100 - - 48 130 487 10 61,92 7,86
Schneidgeblise ohne Messer 6l 42 100 3 - 100 - 48 130 487 1% 58,48 8,33
Abziehwagen 64 47 100 3 - 100 - 48 130 487 20 55,04 8,85
. 47 100 3 - 100 - 48 130 487 25 51,60 9,44
5. Scheibenradfeldhicksler 61 50 95 2 100 - A8 130 - 485 “y 61,02 7.95
Schneidgeblase ohne Hesser 61 50 95 2 . 00 - W 130 46 . 5 58,48 8,31
Selbstentladewagen 61 50 9% 2 - 100 -8 10 48620 55,06 8,89
61 50 9% 2 - 100 -8 180 486 2 51,60 9,42
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. 61 50 9% 2 100 - W 130 486 2 1,60 V)
Tell 2 ’ ’ & £
Heuwbeliftung
f. Trommelfeldhicksler 6k 55 99 5 42 134 38 - 130 567 14 59,17 9,58
Wurfgeblase bk 55 99 5 47 134 38 - 130 512 19 55,13 10,26
Abziehwagen 6l 55 99 5 52 134 38 - 130 577 24 52,29 11,03
bk 55 99 5 51 134 38 - 130 582 29 . 48,85 11,1
2, Scheibenradfeldhdcksler 51 47 103 3 42 126 35 - 130 543 1% 59,11 9,18
Hurfgeblase 51 7 103 3 47 126 3 - 130 548 19 5,13 9,83
Abziehwagen 57 47 103 3 52 126 35 - 130 553 24 52,29 10,58
51 47 103 3 51 126 35 - 130 558 29 48,85 11,42
3, Scheibenradfeldhicksier 5 51 99 2 42 126 35 - 130 548 14 59,17 9,26
Wurfgebldse 51 51 99 2 47 126 35 - 130 553 19 55,13 9,92
Selbstentladewagen 51 51 99 2 52 126 35 - 130 558 2k 52,29 10,67
i 57 9 2 57 126 35 - 130 53 29 48,85 1,53
L, Scheibenradfeldhicksler 58 K11 1 v 126 35 - 130 540 1h 59,11 9,13
Heuverteiler 58 47 101 1 4] 126 -3 - 130 545 19 5,13 9,78
Abziehvagen 58 47 101 -1 52 126 35 - 130 550 24 52,28 - 10,52
58 K101 1 51 1% % - 10 555 29 18,85 11,3
5. Tronnelfeldhicksler 70 55 9 3w T % - 10 5 1 59,1 9,63
Schneidgeblase ohne Messer 70 "5 98 3 K 134 38 - 130 515 19 55,13 10,32
Abziehiagen w55 98 3 52 134 B - 130 580 24 52,29 11,09,
70 5 % 3 -5 134 38 - B0 585 29 48,85 11,98
6. Frontlader | 67 B 66 3 " 149 R 10 61,92 8,79
Schneidgeblise mit Hesser 67 43 66 3 49 149 42 - 130 549 B 58,48 9,39
Wagen mit Stangenaufbau 67 43 66 3 5k 149 42 - 130 554 20 55,04 10,01
v 67 43 66 3 60 L 42 - 130 560 25 51,60 10,86
7. Seitenfuderlader 65 ¥ W 3 " he K2 - 130 5% 10 61,92 8,69
Schneidgeblise mit Messer 65 35 0 3 49 - 9 Y - 130 543 15 58,48 9,29
agen mit Rundumladegatter 65 35 70 3 54 19 §2 - 130 548 20 55,0k 9,96
65 35 10 3 60 L - 130 5%k 5 51,60 10,74
8. Seitenfuderlader 7 3B 69 3 14 149 52 S T 10 61,92 8,83
Schneidgebldse mit Messer 75 35 69 3 49 149 i - 130 552 15 58,48 9,L4
Wagen mit Rundumladegatter 1 35 69 3 5k 149 42 - 130 557 20 55,0k 10,12 -
P B 69 3 60 149 e - 130 563 25 51,60 10,91
9. Kopffuderlader 76 38 69 3 kL 149 42 - 130 551 10 61,92 8,90
Schneidgeblase mit Messer 76 38 69 3 49 149 42 - 130 556 15 58,48 9,51
Normaler Erntewagen 76 38 69 3 5k 149 42 - 130 561 20 55, 0k 10,19
76 38 69 3 60 149 42 - 130 567 25 51,60 10,99
10, Frontlader 58 43 56 1 b 149 42 - 130 523 10 61,92 8,45
Heuzange 58 43 56 1 49 - 189 42 - 130 528 5 58,48 9,03
Wagen mit Stangenaufbau 58 43 56 1 54 149 42 - 130 533 20 55,04 9,68
5 B % 1 & w4 - 10 5 2 560 10,45
11. Seitenfuderlader 56 35 61 1 L 149 42 - 130 518 10 61,92 8,37
Heuzange 56 35 61 1 49 149 42 - 130 523 15 58,48 8,9%
liagen mit Rundumladegatter 56 35 61 1 5k 149 42 - 130 528 20 55,04 9,59
56 35 61 1 60 149 42 - 130 534 25 51,60 10,35
12, Seitenfuderlader 67 35 60 1 U 149 42 - 130 528 10 61,92 8,53
Heuzange 67 35 60 1 49 149 42 - 130 533 15 58,48 9,11
llagen vhne Rundumladegatter 67 35 60 1 5k 149 42 - 130 538 20 55 404 9,11
61 % 60 1 60 149 12 - B0 5k 2 51,60 10,54
13. Kopffuderlader 68 B 60 i 4 149 K2 -1 5 10 61,92 8,59
Heuzange 68 38 60 1 49 149 42 - 130 537 15 58,48 - 9,18
Normaler Erntewagen 68 38 60 1 54 149 42 - 130 542 20 55,04 9,85
68 38 60 1 60 149 42 - 130 548 25 51,60 10,62
14, Hochdruckpresse 67 37 82 1 bk 126 35 - 130 522 1 61,92 8,43
Heuzange 67 37 82 1 49 126 35 - 130 527 15 58,48 9,
Normaler Erntewagen 67 37 82 1 54 126 35 - 130 532 20 55,04 9,67
: 67 37 82 1 60 126 35 - 130 538 25 51,60 10,43
5. Hcchﬂruckpr‘esse 59 31 86 1 b 126 35 - 130 518 10 61,92 8,37
Hohenforderer 59 31 86 1 L9 126 35 - 130 523 15 58,48 8,9%
Normaler Erntewagen 59 31 86 1 54 - 126 35 - 130 528 20 55,0k 9,59
59 37 86 1 60 126 35 - 136 53 25 51,60 10,35 v
16. Hochdruckpresse % 3% 88 1 % % - 10 51 10 61,92 8,32
Flurforderer-Hohenfdrderer 55 36 88 1 49 . 126 35 130 520 15 58,48 8,89
Normaler Erntewagen 55 36 88 ( 54 126 35 - 130 525 20 55,04 9,54
55 36 88 1 60 126 3 - 130 531 25 51,60 10,29
17. Hochdruckpresse 61 % o 1 b % % - 10 529 1 61,92 6,5
Flurforderer - Hohenforderer 61 38 94 1 49 126 35 - 130 53k 15 58,48 9,13
Abziehwagen mit Aufbau 61 38 9% 1 54 126 35 - 130 539 20 55,04 9,79
61 % 1 60 126 3 B 55 % 51,60 10,56
18. Hochdruckpresse 56 36 N 1 Lk 126 35 - 130 519 10 61,92 8,38
Flurforderer - Hohenforderer 56 36 N 1 49 126 35 - 136 52 15 58,48 8,96
Abziehwagen ohne Aufbau 56 36 91 1 54 126 35 - 130 529 20 55,04 9,61
56 36 N 1 60 126 35 130 535 25 51,60 10,37

Bodentrocknung
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Bodentrocknung

1. Von Hand

Von Hand (erdlastig)
Normaler Erntewagen

2. Heckfuderlader
Von Hand (erdlastig)
Normaler Erntewagen

3« Kopffuderlader
Hohenforderer
Normaler Erntewagen

4, Hochdruckpresse
Von Hand (erdlastig)
Normaler Erntewagen

Tell

92
92
101
101
110

86
87
9%
96
105

12
T4
83
85

"9
- 63

65
¥
1
88

40
43
52
5
65

45
b
56
58
68

]
7
56
58
68

1l
16
55
58
61

51

Hh
68
12
86

61
67
78
82
96

80.

83
96
99
113

86
90
104
107
122

R G W G Y

147
147
147
7
147

147
147
147
Ly
%7

L
147
147
147
147

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

460
466
498
50%
533

[ RN,
‘.-‘vu.w.\._,

K15

482
513
522
554

426
461
494
502
531

20
25
30
35
40

20
25
30
35
40

20
25
30
35
40

20
25
30
35
40

55,0k
51,60
48,16
k72
11,28

55,0k
51,60
48,16
i, 12
11,28

55,04
51,60
48,16
4,72
41,28

55,04
51,60
48,16
4,72
41,28

10,65

8,36
9,03
10,34
11,29
13,03

8,5

9,2
10,51
11,47
13.23

8,63
9,34

11,67
13,42

7,4
8,93
10,26
11,23
13,01
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