Allons Riemann:

Beliiftungstrocknung von Getreidegarben

Institut fiir Landiechnik, Bonn

Der Mihdrusch konzentriert sich bisher hauptsichlich auf die
Betriebe mit starkerem Getreidebau. Demgegeniiber ist seine An-
wendung in der Masse der Betriebe mit kleinerer Getreidefliche
oft noch nicht zwingend notwendig. In diesen Betrieben bringt die
Getreideernte gewohnlich keine Arbeitsspitze, und durch die Wei-
terbenutzung vorhandener Erntemaschinen sind groBere Kapital-
aufwendungen vorerst nicht notwendig. Jedoch besteht auch hier
der Wunsch, das dem Binderernteverfahren anhaftende Wetter-
risiko zu beseitigen. Hier bot die Trocknung von Getreidegarben
unter Dach sich von selbst an, nachdem mit dem gleichartigen Ver-
fahren der Unterdachtrocknung von Heu vorwiegend gute Krgeb-
nisse erzielt worden waren [1]. Bei dem Unterdachtrocknungsver-
fahren werden die Garben ebenso wie Heu nur zum Teil auf dem
Felde getrocknet, wahrend man den schwierigeren Entzug der
Restfeuchtigkeit der Trocknungsanlage iibertragt. In der Praxis
werden Heu und Garben oft in derselben Anlage oder zumindest
mit demselben Liifter getrocknet. Daher ist die Garbentrocknung
besonders dort anzutreffen, wo auch die Unterdachtrocknung von
Heu verbreitet ist, namlich in Gebieten mit haufig feuchter Ernte-
witterung.

AuBer der Verminderung des Wetterrisikos soll das Garbentrock-
nungsverfahren im Vergleich mit der landladufigen Binderernte
eine Arbeitsersparnis durch den Wegfall des Aufstiegens und auch
eine frithzeitigere Raumung der Felder fiir die Zwischenfrucht-
bestellung bringen [2].

1. Versuehsplanung

Die Untersuchungen iiber die Garbentrocknung waren ausnahms-
los in praktischen Betrieben durchzufiihren. Daher muBte durch
entsprechende Auswahl der Versuchsbetriebe und ihrer Trock-
nungsanlagen die interessierende Variationsbreite an Versuchs-
bedingungen erreicht werden. Die Variationsmoglichkeiten sollten
durch die Wall eines Fritherntegebietes im Raum Hannover und
eines Spaterntegebietes in der Eifel wirkungsvoll ausgeschopft
werden!).

Zuerst war die Frage zu kliren, inwieweit mit Hilfe von Unter-
dachtrocknungsanlagen feuchte Garben getrocknet werden kon-
nen, die unmittelbar nach dem Mihen eingelagert wurden. Als
Vergleich dazu sollte die Trocknung von mehr oder weniger auf
dem Felde vorgetrockneten Garben dienen. Innerhalb dieses Pro-
blemkreises waren die von verschiedenen Seiten auf den Trock-
nungserfolg einwirkenden Faktoren zu untersuchen wie Reifegrad
beim Mahen, Griinbesatz, Getreideart, Temperatur und Feuchtig-
keitsgrad der Trocknungsluft, Intensitit der Beltiftung nnd Tem-
peratur im Garbenstapel. Weiterhin war der EinfluB der ver-
schiedenartig ausgebildeten Anlagen festzustellen wie Aunsfithrung
und Lage des Luftkanals, der Bodenroste und der Ziehstopscl, Art
der Umwandung, GroBenverhaltnis zwischen Lufterleistung und
Fassungsvermogen der Anlagen sowie Luftstromung und Luft-
widerstand an den verschiedenen Stellen des Stapels.

Als Mallstabe fiir den Erfolg der Trocknung wurden der Wasser-
gehalt von Kaornern und Stroh, die Keimeigenschaften und die
Korntrockensubstanz sowohl beim Méahen als auch beim Einlagern
und beim Auslagern festgehalten.

2, Trocknungsverfahren

Die zur Trocknung von (iarben und Heu verwendeten Anlagen
unterscheiden sich im wesentlichen durch die verschiedenartige
Anordnung der Luftverteilsysteme [3]. In den weitaus meisten
Anlagen wird die Trocknungsluft mittels eines waagerecht ver-
legten Kanals und anschlieBender Bodenroste unter das Trock-
nungsgut gefithrt. Bei allseitig luftdichter Umwandung des Stapels
stromt die Luft senkrecht nach oben. Fehlt die Umpvandung ganz
oder teilweise, so stromt dic Luft sowohl senkrecht als auch zu den
offenen Seiten hin waagerecht und schriag nach oben. Bei hohen
Stapeln werden zuweilen Ziehstopsel zur Luftleitung nach oben
benutzt. Ein weiteres Luftverteilsystem besteht lediglich aus einem
waagerechten Mittelkanal, von dem aus die Luft radial durch den
halbzylinderférmigen Stapel stromt.

Fiir die Untersuchungen wurden sechs Trocknungsanlagen aus-
gewahlt. Von diesen Anlagen, die alle mit Bodenrosten und Zich-
stopseln versehen waren, hatten zwei Anlagen rundum offene Sci-
ten; zwei Anlagen hatten je zwei offene und zwei geschlossene
Seiten, und zwei Anlagen waren mehr oder weniger allseitig ge-
schlossen.

Die Garbentrocknung diente den Betricben in erster Linie zur
Umgehung von Schlechtwetterperioden und weniger zur Trock-
nung der Gesamternte. Die Anlagen hatten ein Fassungsverméogen
von etwa drei bis zehn Hektar Getreide bet einer Getreideflache
der Betriebe zwischen 14 und 26 ha. Die Getreideernte brachte den
Betrieben keine Arbeitsspitze, da noch geniigend Arbeitskrifte
verfiigbar waren. Die Durchfithrung des Trocknungsverfahrens
blieb den einzelnen Betriebsleitern iiberlassen. Die Garben wurden
zum groBten Teil in der Binderreife geméht und mehr oder weniger
auf dem Felde vorgetrocknet. Der geringere Teil wurde unmittel-
bar nach dem Mihen eingelagert. Der Vorteil der frithzeitigen
Réaumung der Felder wurde nur in geringem Umfang durch die
Bestellung von Zwischenfriichten genutzt. Das Beliiften der Gar-
ben begann bei allen Anlagen mit dem Finlagern. Der weitere Ver-
lauf der Beliftung hing von den Betriebsleitern ab und war dem-
entsprechend unterschiedlich. Die Beliiftungsstunden der sechs
Anlagen sind in Tafel 1 in Verbindung mit weiteren Daten zu-
sammengestellt.

In den Anlagen I, IT und VI lagerten zum Teil nicht vorgetrock-
nete Garben mit einem Anfangswassergehalt von etwa 459, (im
Stroh), wahrend die Anlagen 111, IV und V vorgetrocknete (tarben
it einem Wassergehalt von rund 309, enthielten.

Das Wetter war wihrend der Versuchszeit zunichst regnerisch.
Vom 1. bis 26. August ficlen an 21 Regentagen 113 mm Regen.
Vom 27. August an herrschte sommerliches Wetter mit Tempera-
turen bis zu 27° (*. Nach dem 8. September war das Wetter wicder
wechselhaft.

2.1 Erforderliche und gemessene Luftmengen

Der zur Trocknung feuchter Erntegiiter erforderliche Luftbedarf
wird in erster Linie durch den Wassergehalt des eingelagerten

'y Dic Untersuchungen wurden durchgefiithrt am Institut fiir Landtechnik
der Universitiit Bonn (Dir.: Prof. Dr. Dr. h. ¢. ', 1, DENCKER).

Talel 1: Beliiftungsstunden, Liifterleistung, Leistungsaufnahme, statischer Druck im Kanal und Mage der Anlagen

Stapel Leistungs- |statischer Druck| Beliftungs-
Anlage Getreideart*) Fliche ‘ Hohe Liifterleistung aufnahme im Kanal stunden
|m2] | [m] [m3/h] [KW] [mm W8] [h]
|
! R 162 ‘ 5,5 45100 5,19 12,3 402,7
11 R 112 | 4,5 37300 4,17 7.6 302,8
11T R, H 26 ‘ 6,5 34600 4,96 14.4 46,3
v G, H 81 7,0 20300 3,26 14,9 161.4
\ R, W, H 132 4,5 21800 4,04 29.0 94.2
VI H 60 5.0 19800 3.21 15,9 105,2
*) R = Rogegen, H = Hafer, G = Sommergerste, W = Weizen
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Tafel 2: Trocknungsleistung an Garben f[iir verschiedene Liifter-

leistungen
) Trocknungsleistung in 150 Stunden
Lufter-
Jeistung nicht vorgetrockncte vorgetrocknete
Giarben Garben
fm3/h] [m3] [m?]
20000 GO 175
30000 90 265
40000 120 350
50000 150 | 440
Dic Garbenmenge je 1lektar betriggt 85 bis 130 m* |7

Gutes und durch das Wasscraufnahmevermagen der Trocknungs-
Tuft bestimmt. Zur Berechnung der fiir cine verlustlose Trocknung
notwendigen Luftmengen sind im folgenden Werte unterstellt, die
weitgehend den praktischen Gegebenbeiten entsprechen:

Wassergehalt der nicht vorgetrockneten Garben im Stroh 459,
und in den Koérnern 259 ;

Wassergehalt der vorgetrockneten Garben im Stroh 309, und in
den Kornern 209 ;

Trocknung bis zur Lagerfihigkeit des Strohes auf etwa 209, 4]
und der Xorner auf 149, [5];

Wasserentzug aus nicht vorgetrockneten Garben 48,5 kg/m® und
aus vorgetrockneten Garben 19 kg/m?;

Wasscraufnahmevermaogen der Trocknungsluft 1,1 g/m? im lang-
jahrigen Mittel der Wetterwarten Langenhagen und Niirbury;
Abzug von 209, wegen crfahrungsgemall unvollstiandiger Ans-
nutzung des tatsiichlichen Aufnahmevermogens in der Praxis
[455];

aus dem Wassergehalt der Garben und dem tatsichlichen Was-
seraufnahmevermogen  der Trocknungsluft crgibt sich cin
Gesamtluftbedarf je m® nicht vorgetrockneter (larben von
etwa 50000 m® und je m?® vorgetrockneter Garben von rund
17000 m®.

Zur Berechnung des stindlich notwendigen Luftbedarfs ist weiter-
hin unterstellt:

Zulassige Beliiftungszeitspanne bis zum Schadensbeginn 21 Tage
[4]; in dieser Zeitspanne 150 belitftungsfiahige Stunden (téglich
etwa sicben Stunden nach langjiahrigem Mittel);

stiindlicher Luftbedarf demnach je m?® nicht vorgetrockneter
Garben etwa 330 m® Luft und je m® vorgetrockneter Garben
rund 110 m? Luft.

In diescin Zusammenhang ist erwidhnenswert, daB schwedische
Untersuchungen bei gleich grolen Luftmengen cinen zufrieden-
stellenden Trocknungsevfolg brachten [6].

Der ermittelte stiindliche Luftbedarf gestattet dic Berechnung der
bei bestimmter liifterleistung zu trocknenden Garbenmenge.
Tafel 2 zeigt, daB die Trocknungsleistung der heute tiblichen Hen-
liifter bei Garben eng begrenzt ist. Ferner wird deutlich, daB eine
Vortrocknung der Garben auf dem Felde von etwa 459 auf 309,

die schon in zwei bis drei Tagen erreicht werden kann, dic Leistung
ciner Anlage um fast das Dreifache zu steigern vermag.

Zum Vergleich mit den fiir cine cinwandfreie Trocknung notwendi-
gen Luftmengen sind in Tafel 3 die in den sechs Anlagen gemes-
senen Trocknungsdaten wiedergegeben. Bemerkenswert sind die
in allen Anlagen zu geringen stiindlichen und auch Gesamtluft-
mengen. Auch die Belifftungszettspannen sind aufler in den An-
lagen T1L und VI zu lang.

2.2 Luftwiderstund wnd Luftstrémuny

Der beim Hindurchdriucken von Luft durch einen Garbenstapel
entstehende Luftwiderstand ist vornehmlich von der Linge des
Lauftweges und von der GiroBe des zusanmenhiangenden Hohlraum-
volumens abhingig. Bei Iirhohung des Stapels steigt der Wider-
stand durch Verlingerung des Luftweges und durch Pressung cler
(larben. Druckerhhend wirken auch hoher Wassergehalt, Griin-
besatz und, wic insbesondeve bei Hafer und Gerste, labile Struktur
des Gavbenstrohes. Infolge der Druckerhohung kann die Liifter-
leistung von Niederdruckgebliasen entsprechend den Geblasekenn-
linien erheblich sinken. So wurde in der allseitig wit luftdichten
Winden umgebenen und mit feuchten Hafergarben gefiillten An-
lage VI bei IKrhohung des Stapels ein deutlicher Abfall der Lifter-
leistung festgestellt (‘Tafel 4).

Tafel 4: Statischer Druek im Kanal und Liifterleistung bei Erhi-
hung des Stapels in allseitig luftdichter Anlage

Datum der Stapelhohe stat. Druck Lufterleistung
Messung [m] [mm WN] [m?/h]
|
3.9, 1.5 8.5 24624
6. 9. 2.6 15.2 20011
22,9, 5.0 18.4 ’ 19120

Aufler dem statischen Drack im Kanal wurde die im Stapel herr-
schende Druckverteilung gemessen. Die Druckverteilung vermit-
telt cin Bild von der Luftstromung innerhalb eines Stapels. Sie bic-
tet auch gute Anhaltspunkte iiber den Einflul dev Konstruktion
ciner Anlage auf die Luftstromung. Zunichst sind in Bild 1 die
Linicn gleichen Druckes (Isobaren) von Anlagen mit ideal gleich-
mafiger Luftstromung im Prinzip dargestellt. Bild 1a {(oben) zeigt
cine allseitig geschlossene Anlage. in der die Isobaren waagerecht
und parallel zucinander verlaufen. Die Stromlinien der Luft stechen
senkrecht zu den Isobaren. Zwischen den einzelnen Pfeilen stro-
men ctwa gleich grofie Luftmengen. Bei halbzylinderformig wm
einen Mittelkanal geschichteten Stapeln bilden die Isobaren paral-
lel zueinander verlaufende Halbkreise, die senkvecht zu den radia-
len Stromlinien stehen (Bild b, unten).

Im Vergleich zu diesen 1dealformen lassen die in der Praxis unter-
suchten Anlagen mehr oder weniger groie UnregelmaBigkeiten
crkennen. Bild 2 zeigt die Isobaren ciner Anlage mit offener Vor-
derseite und Tuftdurchlassiger Riickseite. Die Luft entweicht zum
groBBen Teil aut dem kitrzesten Wege unten aus dem Stapel, wih-
rend die hoher liegenden Schichten und hier besonders die Aufien-
kanten wenig Luft erhalten. Der Zichstopsel leitet die Luft nur in
die unmittelbar anlicgenden Garben (Bild 2a). Tn einer anderen

Tafel 3: Gemessene Lunftmengen, Wasseraufuahme der Luft und Dauer der Trocknung (siche auch Tafel 1)

Luftmenge - Wassecranfnahme der Luft
Gesamt- Stapelinhalt Luftmenge je an® Garben Beliiftungs- \ufnahme- | tatsiichliche
I - DL L i 3 () y Y 70its P D i - | tatsichlic
Anlage luftmenge Je m® Ginaben und Stunde L vermogen*) Aufnahme
[Mio. m?] [m3] [m3] |m3] | Tage] [g/m?] ! fg/m?)
IT%*) 18,165 800 38000 94 50 0.90 0,50
11 11,304 410 27560 91 42 1.00 0.88
III 1,600 490 1530 33 7 1.10 0.60
v 3.289 550 3970 37 43 1.20 1,07
\Y 2.052 250 9200 97 31 1.40 1.18
V1 2.083 270 7710 73 18 1.30 | 1.35
*) nach ix-Diagramm von MOLLIEK
**) Inhalt des Versuchsstapels betrug 250 m®, die hindurchgeblasene  Luftonenge 9,499 Mio. w® (als Anteil ervechnet)
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a) Anlage mit geschlossenen Wanden.
Luft stromt senkrecht
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b) Anlage mit offenen Wanden.
Luft stromt radial

Bild Anlagen mit glefchmilBiger Luft-

Druckes in
fithrung (im Prinzip)

1: Linien gleichen

Anlage mit offencr Vorderseite aber geschlossener Riickseite wurde
ein starkes Kntweichen der Luft an der offenen Vorderseite fest-
gestellt. Die hohergelegenen Stapelschichten erhielten auch in dice-
sem Fall nur wenig Luft.

Eine weitgehend gleichmaflige Luftstromung wurde dagegen in
ciner allseitig luftdicht geschlossenen Anlage festgestellt (]51 Id 3).
Obgleich lllt‘l der Luftkanal aus baulichen (-mndon seitlich ver-
setzt war, stromte die Luft auch durch die entfernteren Stapel-
schichten. Die Zichstopsel haben an der GleichméBigkeit der Luft-
stromung keinen sichtbaren Anteil.

Die Ergebnisse der Druckverteilung im Stapel wurden durch
Nichtbarmachen der Beliiftungsiuft mittels praktisch schwerclosen
Paraffinnebels anschaulich bestatigt. So trat an der offenen Seite
cines Stapels im unteren Teil dichter Nebel aus. wihrend er nach
oben zu sehr viel diinner und mit erheblicher zeitlicher Verzoge-
rung sichtbar wurde (Bild 4).

2.3 Temperatur ime Stapel

Die withrend der Trocknungszeit mit Hilfe von Widerstands-Fern-
thermometern und Sechsfarbenschreibern an verschicdenen Stellen
im Stapel gemessene Temperatur zeigte cine dentliche Abhiangig-
keit von der Luftstromung. In den (meist oberen) Stapelschichten
mit geringer Luftstromung stieg die Temperatur wahrend der Be-
liftungspausen erheblich stirker an als i den stark durchstromten
(meist unteren) Schichten. Die mit einsetzender Belifftung begin-
nende Abkahlung war in den wenig durchstromten Schichten sehr
viel geringer.

Die Bedeutung der im Stapelinnern herrschenden Temperatur
wurde durch die Untersnchung der Keimeigenschaften und der
Kornsubstanz veranschauticht. An den Stellen mit geringer
Durchhiftung und hoher Durchschnittstemperatur hatten sowohl
die Keimschnelligkeit als auch die Trockensubstanzmenge der
ICorner wahrend der Trocknungszeit merklich abg(‘n()mnmn Da-
gegen waren sie an den Stellen mit niedriger Temperatur ebenso
deutlich angestiegen.

3. Trocknungsergebnis
3.1 Trocknuny von Kérnern und Stroh

Bei der Garbentrocknung werden zwet verschiedene Erntegiter
gleichzeitig getrocknet, nimlich Korner und Stroh. Durch deren
gleichzeitige Bertihrung mit der Trocknungsluft entsteht cin be-
stimmtes Gleichgewicht des Feuchtigkeitsgehaltes der IKorner und
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Bild 2: Linien gleichen Drenekes in Anlage I mit offener Vorderseite und

Iuftdurehliissizer Riickseite

des Strohes sowohl gegeniiber dem Feuchtigkeitsgehalt der Trock-
nungsluft als auch untercinander. Die CGleichgewichtswerte der
Feuchtigkeit von Kornern und Luft sind bekannt [8]. Dagegen
licgen iiber das wechselscitige Verhalten von Stroh- und Luft-
feuchtigkeit bisher keine exakten Ergebnisse vor. Jedoch lassen
die im Verlauf dieser Versuehe gewonnenen Anhaltswerte erken-
nen, daB bei feuchten, nicht auf dem Ielde vorgetrockneten Gax-
ben die Feuchtigkeit im Stroh weit hoher ist als in den Kornern.
Daraus ist zu folgern, da3 bei der Trocknung feuchter Garben zu-

a) Querschnitt je 1m von
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Bild 3: Linien gleichen Druckes in Anlage VI mit allseitig luftdichier
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Bild 4: UnglelechmitBlger Luftaustritt an offener Stapelseite

néchst nur dem Stroh Wagser entzogen wird, wahrend die Korner
vorerst noch nicht trocknen. Demnach sind die Korner lingere
Zeit empfindlich gegen Schadenseinfliisse. Der hohe Wassergehalt
des Garbenstrohes begiinstigt in starkem Malle das Wachstum von
Schimmelpilzen, die die Qualitit von Kérnern und Stroh erheblich
beeintrachtigen konnen.

Von den einzelnen Getreidcarten besitzen Hafer und Gerste eine
verhaltnismaBig hohere Strohfeuchtigkeit als Weizen und Roggen.
Griinbesatz wirkt stark feuchtigkeitserhohend und ist daher sehr
nachteilig.

Infolge des hohen Wassergehaltes hatte die Qualitat des Strohes
nicht vorgetrockneter Garben bis zum Ende der Lagerzcit bei fast
allen Proben mehr oder weniger stark gelitten.

T Verlauf der Versuche war eine exakte Ermittlung des Trock-
nungsvorganges im Stapel nicht moglich. Der deshalb zu Beginn
und am Ende der Lagerzcit gemessene Wassergelalt war bei feucht
eingelagerten Garben meist crheblich gesunken. Geniigend getrock-
net waren jedoch nur dic unteren Stapclschichten, wahrend der
Endwassergehalt nach oben hin zunahni. Als Beispiel der inner-
halb eines Stapels durch ungleichmiBige Luftfiihrung verursach-
ten uneinheitlichen Trocknung dienen die in Tafel 5 angefiihrten
Ergebnisse. Der IEndwassergehalt von Kornern und Stroh sticg
unabhingig vom Anfangswassergehalt mit zunehmender Lager-
hohe. Das gleiche unterschiedliche Trocknungsergebnis brachten
Garben it mittlerer Einlagerungsfeuchtigkeit; natiirlich war hier
das Gesamtbild erheblich giinstiger. Bei fast trocken eingelagerten
Garben war der Wassergelialt teils wciter gesunken, teils unver-
andert und teils aber auch gesticgen.

3.2 Keimeigenschaften

Wihrend der Wassergehalt der Garben sich fast ausschiieBlich
unter dem Einflull der Luftfihrung im Stapel entwickelte, zeigten
die Keimeigenschaften auBlerdem auch arteigene Unterschiede.
Hafer und Gerste erwiesen sich als relativ widerstandsfahig gegen
ungiinstige Trocknungsverhaltnisse. Dagegen reagierten Roggen
und Weizen emipfindlicher. Die starke Abhangigkeit des Keimver-
haltens von der Trocknung wird amm Beispicl von Roggengarben
deutlich, die zwischen Gelbreife und Binderreife gemaht und in
Anlage 1T beliiftet wurden (Tafel 6). Dic gut getrockneten Korner

Tafel 5: Anfangs- und Endwassergehalt einiger Roggenproben aus
Anlage 11

verzeichneten nur ecine geringe Abnahme der Keimschnelligkeit,
wihrend die schlechter getrockneten starke Keimschiaden erlitten
hatten. In diesem Roggenstapel war in den schlecht getrockneten
Schichten ein erheblicher Befall von Mikroorganismen eingetreten,
die dic Keimeigenschaften ungiinstig beeinfluliten.

Das Verhalten der Keimeigenschaften der Korner verdeutlicht
nicht nur die schon erwahnte Abhéngigkeit von der Trocknung im
Stapel, sondern auch den Vorteil einer Vortrocknung auf dem
Felde. Besonders friih gemihtes Getreide besitzt noch nicht die
volle Keimnkraft; diese kann sich wihrend der Vortrocknung weiter
entwickeln und somit an Widerstandsfahigkeit gegen ungiinstige
‘Trocknungsverhaltnisse gewinnen.

Das Keimverhalten der Korner brachte wertvolle Anhaltspunkte
iiber die zuliassige Trocknungsdauer. Bei feucht cingelagerten Gar-
ben begann die Keimschnelligkeit nach etwa drei Wochen Schaden
zu leiden. Nach den wenigen moglichen Versuchsergebnissen kann
mit Vorbehalt angenommen werden, dall die Trocknung eincs
feuchten Garbenstapels spatestens nach drei Wochen beendet sein
mul}. Die zulassige Trocknungsdauer sehr feuchter und obendrein
mit Griinteilen durchsetzter Garben wird wesentlich kiirzer sein als
drei Wochen, wihrend anderseits vorgetrocknete Garben eine lin-
gere Trocknungszeitspanne ohne Schaden iiberstehen konnen.

Die ermittelte zulidssige Trocknungsdauer von etwa drei Wochen
1aBt auf eine giinstige Wirkung der geschiitzten Lage der Korner in
den Ahren schlieBen, da gedroschene Korner bei vergleichbarem
Wassergehalt schon nach etwa zehn Tagen getrocknet sein miissen

(5].

3.3 Korntrockensubstanz

Die Korntrockensubstanz ungedroschener Kérner wird wihrend
der Lagerung durch zwei gegenlaufig wirksame Faktoren quantita-
tiv beeinflult, namlich durch die nachtrigliche Substanzeinlage-
rung vom Stroh in die Korner einerseits und durch die Substanz-
veratmung anderseits. Die Substanzeinlagerung in dieKérnerendet
bei reifendem Getreide mit dem Zeitpunkt der morphologischen
Reife [9]. Sie setzt sich auch nach dem Mahen fort, wenn die Mahd
vor diesem Zeitpunkt stattfand. Die nach dem Mahen in die Kér-
ner eingelagerte Substanzmenge wird um so groller sein, je niedri-
ger der Reifegrad beim Méahen war.

Der gegenldufige ProzeB der Substanzveratmung wird in starkem
MaBe durch Temperatur und Wassergehalt der Garben gesteucrt.
Die allgemeinen GesetzméaBigkeiten des Einflusses von Temperatur
und Wassergehalt auf die Veratmung wurden von mehreren Auto-
ren eingehend beschrieben [10; 11; 12]. Fiir die Garbentrocknung
ist besonders die Tatsache bedeutungsvoll, dal die Veratmungs-
intensitat sehr schnell mit hohem Wassergehalt und hoher Tempe-
ratur steigt. Diese nachteiligen Voraussetzungen fiir eine starke
Veratmung an Kornsubstanz sind bei feucht eingelagerten Garben
wegen des hohen Wassergehaltes und der dadurch beginstigten
Warmebildung vorhanden. In feuchten und erwirmten Garben-
stapeln wird auBerdem das Wachstum von Mikroorganismen ge-
fordert, die durch Zersetzung ihres Nahrbodens die Kornsubstanz-
menge ebenfalls negativ beeinflussen.

Uber die im einzelnen auf die Kornsubstanzmenge einwirkenden
Faktoren ist anhand der Versuchsergebnisse kein eindeutiges Bild
zu gewinnen, da ein komplexes Zusammenspiel von Reifegrad,
Wassergehalt, értlicher Beliiftungsstarke, Trocknungsdauer, Tem-
peratur im Stapel wirksam war. Die Ergebnisse lassen in ihrer Ge-
samtheit jedoch in den giinstigen Féllen einen Substanzzuwachs
wahrend der Lagerung von etwa zwei bis fiinf Prozent und in den

Tafel 6: Wassergehalt und Keimschnelligkeit von Roggenkdrnern

Wassergehalt aus Anlage II
Probe- I;\at')g:: in Kérnern | im Stroh Wassergehalt Keimschnelligkeit
Nr. . | - | Probe-Nr. Einlagern | Auslagern | Einlagern | Auslagern
Einlagern | Auslagern | Einlagern |Anslagern
- ” o g [%] (%] [%] [%
[m] [V | 1%. (%] (%] . !
] l , o ’
0 | 15 | ome s sl 3 07 | 205 | da | 133
32 2,0 20,7 15.0 48,6 12,9 36 207 14.4 (36:0 618
38 3.5 22,5 21,2 46,7 21,8 b 171 192 66,0 15,0
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ungiinstigen Fillen eine Abnahme von etwa zwei bis drei Prozent
erkennen. Bild 5 veranschaulicht den EinfluBl guter und schlech-
ter Trocknung auf die am Ende der Trocknungszeit zu erwartende
Menge an Kornsubstanz, wenn das Getreide in der Gelbreife, Bin-
derreife und Vollreife geméaht wurde. Als Ausgangswerte der beim
Einlagern vorhandenen Korntrockensubstanz wurde fiir gelbreifes
Getreide der Wert von 909, des endgiiltigen Substanzertrages ein-
gesetzt [13], fiir die Binderreife 97,59, [4] und fir die Vollreife
1009%,. Zur oberen Grenze der dargesteflten Streubreite hin aber-
wiegt der bei guter Trocknung entstehende Substanzzuwachs,
wahrend bei schlechter Trocknung die im unteren Bereich dar-
gestellte Veratmung stéirker zur Geltung kommt. Der Einflu der
Trocknung war um so geringer, je reifer das Getreide beim Mihen
war.

Neben den erliuterten unsichtbaren Verlusten an Kornsubstanz
cntstehen bei dem Verfahren der Garbentrocknung weitere Ver-
luste durch Kornausfall auf dem Halm und bei der Bergung. Bei
dem Versuch, diese moglichen Verluste in Zahlen zu fassen, wurden
neben den eigenen Ergebnissen viele weitere in der Binderernte
ermittelte Verlustwerte beriicksichtigt [13 ... 19]. Zunéichst wird
in Bild 6 das Verhaltnis der einzelnen Verlustarten gezeigt, das
bei gelbreif, binderreif und vollreif gemahtem Getreide entstehen
kann. Mit steigendem Reifegrad sinken die unsichtbaren Verluste
durch frithen Schnitt (vergleiche Bild 5), wahrend die Verluste auf
dem Halm und bei der Bergung steigen.

Die endgiltig zu erwartenden Gesamtverluste sind bei verschie-
denem Reifegrad fast gleich groB (Bild 7). Jedoch ist der unter
dem Einflul} guter oder schlechter Trocknung entstehende Schwan-
kungsbereich der Kornsubstanz, wie oben erliutert, bei gelbreif
gemihtem Getreide sehr viel grofler als bei spater gemahtem. Die
Hohe der Gesamtverluste ist zahlenmaBig nicht exakt zu messen,
weil der Schwankungsbereich des Trocknungseinflusses nicht genau
festzulegen war. Mit diesem Vorbehalt kann der Bereich der beim
Garbentrocknungsverfahren zu erwartenden Verluste an Kornsub-
stanz angegeben werden fir die Mahd in der Gelbreife mit 8 bis
16%, in der Binderreife mit 11 bis 149, und in der Vollreife mit
etwa 139%,.

Die Verluste des Garbentrocknungsverfahrens sind demuach nicht
geringer als die bereits erwihnten Verluste der landlaufigen Binder-
ernte, die mit 8 bis 169, angegeben werden.

4. Folgerungen fiir die Praxis

Der Erfolg der Garbentrocknung ist sehr stark vom Iinlagerungs-
wassergehalt der Garben abhingig. Feuchte, unmittelbar nach
dem Mihen eingelagerte Garben enthalten grofle Mengen Wasser;
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sic sind deshalb nur schwer ohne Schaden zu trocknen. Erschwe-
rend wirken griines Unkraut und Untersaaten. Die Durchliiftung
ist infolge starker Pressung im Stapel behindert. In feuchten Gar-
benstapeln finden Mikroorganismen giinstige Lebensverhiltnisse.
Eine gute Trocknung fcuchter Garben ist nur bei intensiver Be-
liftung und geringer Garbenmenge maoglich.

Eine Vortrocknung der Garben auf dem Felde ist bei trockenem
Wetter auBlerordentlich wirksam. Den Garben wird schon in kurzer
Zeit ein grofer Teil des Wassers entzogen. Sie sind dadurch weit-
gehend unempfindlich gegen eine lingere Trocknungsdauer. Von
den untersuchten vorgetrockneten Garben hatten weder dic Keim-
eigenschaften noch die Kornsubstanz gréBere 1inbuBlen erlitten.
Auch das Stroh war hier zufriedenstellend getrocknet. Neben der
Vortrocknung ist die Unkrautbekainpfung im (tetreide wichtig fiir
das Gelingen der Trocknung.

Der Trocknungserfolg kann auch durch den Schnittzeitpunkt inso-
fern etwas becinflult werden, als mit steigendem Reifegrad der
Wassergehalt des Getreides sinkt, wahrend die Keimqualitat und
die Korntrockensubstanz steigen und damit unempfindlicher gegen
ungiinstige Trocknungsverhaltnisse werden. Ein Hinauszogern der
Mahd tiber die Binderreife hinaus ist jedoch wegen des dann dro-
henden Kornausfalls nicht ratsam.

Da zwischen der Trocknung und dem Verderben der Garben ein
Wettlauf stattfindet, ist eine rechtzeitige Trocknung notwendig.
Die Schiadigungen treten bei feuchten Garben frither ein als bei
vorgetrockneten. Als Richtzahlen fiir die zuldssige Trocknungs-
dauer kénnen mit einigen1 Vorbehalt angegeben werden fiir

vorgetrocknete Garben (Wassergehalt etwa 309%) rund 30 Tage,
nicht vorgetrocknete Garben (Wassergehalt
etwa 459,)

nicht vorgetrocknete Garben mit starkein Griin-

besatz (Wassergehalt iiber 509%,)

rund 20 Tage,

rund 10 Tage.

Zur rechtzeitigen Trocknung von Garben ist ein stiindlicher Luft-
bedarf von 110 m® je m® vorgetrockneter Garben und von 330 m®
je m?® nicht vorgetrockneter Garben erforderlich. Uni allen in der
Praxis auftretenden Zwischenstufen im Wassergehalt gerecht zu
werden, ist die Menge an einzulagernden Garben jeweils nach threm
Wassergehalt zu begrenzen.

Fir die Garbentrocknung kommen bei den iiblichen Trocknungs-
anlagen nur kleinere Getreideflichen in Betracht. Dic haufig in der
Praxis anzutreffenden geringen Liifterleistungen sind namlich
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Bild 6: Verluste an Korpsubstanz durch Bergung und durch frithen
Schnltt bel gelbretf, binderreif und vollreif gemithtom Getreide

1. geschiitzt nach [16] 3. Anlchnung an Mittelwert von
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Bild 7: Gesamtverluste an Kornsubstanz unter dem Einftug guter oder
schlechter 'Trocknung von gelbreit, binderrelf und vollreit gemithtem
Getrelde
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meist nach dem fiir die Heutrocknung geringeren Gesamtluft-
bedarf bemessen. Durch eine Vortrocknung der Garben auf dem
Felde wird die Trocknungsleistung der Anlagen um cin Mehrfaches
gesteigert (vergleiche Tafel 2).

Garbenstapel verursachen cinen verhaltnismiBig hohen Luft-
widerstand, und zwar vornehmlich bei feuchten Garben oder gar
bei Griinbesatz. In einem nur 2,5 m hohen aber sehr feuchten Gar-
benstapel wurde bereits ein Widerstand von 30 mm WS gemessen
bei ciner Luftmenge von 333 m? je Stunde und je m? Bodenfliche.
In groBeren Stapeln trat cin erheblicher Druckanstieg bis iiber
40 mm WS auf. 19 wire zu empfehlen, feuchte Garben zunichst
nicht hoher als etwa 2,5 mu zu schichten und erst nach ihrer I'vock-
nung weitere aufzupacken. Da Garbeunstapel aber wegen der plotz-
lich anfallenden grolen Garbenmengen meist in einem Zuge hoch
aufgeschichtet werden miissen, sind entsprechend leistungsfihige
Liifter notwendig, die bei einem statischen Gegendruck von etwa
40 mm WS eine Luftleistung von 330 m?® je Stunde und je m® Gar-
ben nicht unterschreiten. Die Zuhilfenahme von Zichstopseln zur
Verminderung des Luftwiderstandes befriedigt nicht.

LKine gleichmiaBige Trocknung im Garbeustapel kann nur bei
zweckentsprechender Anordnung des Luftverteilsvstems erreicht
werden. Da die Trocknungsluft dent Weg des geringsten Widerstan-
des durch den Stapel sucht, ist die Luftfithrung dann gleichmaBig,
wenn der Widerstand auf allen Wegen von der Luftquelle zur Sta-
pelobertliche gleich grofd ist. Dieses Ziel ist zu errcichen einmal bei
Anlagen mit Bodenbeliiftung und allseitig luftdichten Wanden und
zum andern bei Anlagen mit einem Mittelkanal und halbzylinder-
formigem Stapel (vergleiche Bilder Ta und th). Dagegen ist cine
gleichmaBige Luftstromung in Anlagen mit einer oder mchreven
offenen Seiten nicht zu erziclen, auch nicht mit Hilfe von Zieh-
stopseln. Falls jedoch Anlagen mit nngleichmiBiger Luftstromung
behelfsmiBig aus baulichen Griinden verwendet werden miissen.
ist zu beachten, dafl der Luftbedarf weit Giber den ermittelten Wer-
ten licgen kaun. Dic Stapelhohe mufl bei diesen Anlagen geringer
sein als die Breite, damit auch die obeven Schichten Luft erhalten.
Ferner diirfen zu offenen Seiten hin Bodeuroste nicht oder aber nur
schmal verlegt werden, damit Luftverluste vermieden werden. Da-
gegen sollen die Roste zu den geschlossenen Seiten hin bis zur
Wand reichen.

Dic Wahl der giinstigsten Beliiftungszeiten hat sich nach dem ISin-
lagerungswassergehalt der Garben und der Witterung zu richten.
Fine auf verschiedene Verhiltnisse abgestimmte Belftung wird
dhnlich wie bei der Heubeliiftung | 1] durchgetiihrt, und zwav bei
nicht vorgetrockneten und mit Griinteilen durchsetzten Garben
bei jedem Wetter ununterbrochen, bei vorgetrockneten Garben
withrend einer relativen Luftfeuchtigkeit unter 809, und bei fast
trockenen Garben nur bei trockener Luft (Sonnenschein). An
Schlechtwettertagen mit andaucrnd hoher Luftfeuchtigkeit wer-
den vorgetrocknete nnd fast trockene Garben je nach Wasser-
gehalt ein- oder zweimal téglich eine halbe bis eine Stunde lang
beliiftet.

Zusammenfassung

Zur Frage der Unterdachtrocknung feuchter Getreidegarben wuarde
in sechs Trocknungsanlagen untersucht, wie grol der Einfluly be-
liftungstechnischer Morkniale und des Zustandes der Garben beim
Einlagern auf den Trocknungserfolg sein kann.

Feuchte Garben enthalten grole Mcngen Wasser; sie sind nur
schwer zu trocknen. Die Vortrocknung der Garben auf dem Felde
hat deshalb groe Bedeutung. Die Trocknungsdaucr von feuehten
Garben soll etwa zwanzig Tage nicht iiberschreiten.

Eine gleichméaB8ige Luftfiihrung war nuv in allseitig geschlossenen
Anlagen zu erreichen, wihrend an offenen Stapelseiten im unteren
Teil viel Luft ungenutzt entwich. Bei gleichmafiger Lnftfiihvung
wurde im Stapel ein cinheitliches Trocknungsergebnis erzielt,
andernfalls zeigten sowohl der Endwassergehalt der Garben als
auch die Kcimeigenschaften und die Trockensubstanz der Korner
recht unterschiedliche Ergebnisse. Die Korntrockensubstanz
schwankte unter denm Einflull der Trocknung bei frith gemihtem
Getreide stirker als bei spater gemahtem. Die durch frithes Mihen
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und bei der Bergung entstchenden Gesamtverluste an Kornsub-
stanz betrugen je nach dem lirfolg der Trocknung ctwa 139, des
moglichen Hochstertrages. Das Stroh der Garben crlitt sichtbarere
Schiden als dic Korner, besonders bei feucht oder gar mit Geriin-
besatz cingelagerten Garben.

Das Verfahren der Garbentrocknung bietet gegeniiber dem land-
liufigen Binderernteverfahren bei normalem Trntewetter keine
wirtschaftlichen Vorteile; die Kornerverluste sind etwa gleich
groB. Dic Nachtrocknung der (iarben verursacht sogar einen zu-
sittzlichen Kostenaufwand. Allerdings kann sie unter ungiinstigen
Frntebedingungen cin hohes Ansteigen der Verluste verhiiten hel-
fen, und darin liegt ihre eigentliche Bedeutung.
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)

Alfons Riemann: “Sheaf Drying by Ventilation’

In examinations of the question of barn drying of moist sheuves
the influence of ventilation-technical characteristics und the condition
of the sheaves at storing on the drying success were delermined in
stx drying plants.

Moist sheaves conluin greal quantities of water and are only difficull
to dry. Withering of the sheaves on the field is therefore of great
vmportance. The drying period of moist sheaves should not exceed
whout 20 days.

A wniform air current could only be oblained in plants covered in all
round, while at open staple sides much air escaped unused from the
lower part. With a uniform wir current a uniform drying resull was
obtained in the stuple. Otherwise both the final water contenl of the
sheaves as well as the germinalion capacities and the dry malter of
the grains showed fairly different results. As affecled by drying, the
dry maller conlent of the grains of early mown grain varied more than.
wilh later mown grain. The lolul loss of grain subslance resulling
from early mowing and harvesting wmounied lo aboul 13° of the
possible pealk yield, depending on the success of drying. The straw
of the sheaves showed more visible dumages than the grain, especially
with moist shewves and sheaves wilh green porlions.

The method of sheuf drying as compared lo the conventional harcesting
method by a binder offers with normal harvesting weather no econom -
weal advanluges, for the grain losses are aboul equally high. After-
drying of the sheaves causes even additional expenses. Ilowever,
under unfuvourable conditions of harvesting il may help avoid
higher losses, and this is its actual importance.
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Alfons Riemann: «Le séchage artificiel de

gerbes de
céréalesy.

On a examiné le séchage artificiel de gerbes de céréales humides dans
stz installations de séchage diff érentes pour connaitre U'influence des
données techniques et de U'état des gerbes au moment de Uentreposage
sur Ueflet de séchage.

Les gerbes humides contiennent une grande quantité d’eau el leur
séchage est difficile. 11 est donc important de les présécher au champ.
La durée de séchage des gerbes humides ne doit pas dépasser 20 jours.

Une circulation uniforme de Uatr n’a pu étre obtenue que duns des
installations entiérement fermées, car les cdtés ouverts laissent
échapper a leur base beaucoup d’arr inutilisé. Une circulation
réguliére permet d’obtenir un résultat lrés homogéne landis que la
leneur en eauw, les propriétés de germination el la teneur en substance
séche sont lrés hétérogenes si la circulation de Uair est irréguliére. La
teneur en substance séche des céréales coupées précocement a varié
sous influence du séchage plus sensiblement que celle des céréales
coupées plus tard. Les pertes lolales de grains occasionnées par la
coupe précoce et la rentrée de la récolte §'élevaient a environ 13%, du
rendement optimum suivant Ueflet de séchage. La paille a subi des
dommages plus visibles que les grains surtout si les gerbes ont été
entreposées @ un étal trés humide ou qu’elles comportaient beaucoup
d’herbes. Dans des conditions climaliques normales le procédé du
séchage artificiel des gerbes de céréales n’offre pas d’avantages
économiques par rapport aw procédé conventionnel du séchage des
gerbes aw champ. Les pertes de grains sont environ les mémes. Le
séchage artificiel ultérieur des gerbes exige méme des frais supplé-
mentaires. Par contre, dans des condilions climatiques mauvaises, ce
procédé peul éviler que les pertes n'accroissent considérablement et
dans ce fait réside surtout Uintérél de ce procédé.

Alfons Riemann.: «Secado de
ventitlacidon.»

Para aclarar las condiciones de secado de gavillas de trigo himedas
bajo techo, se han hecho ensayos en seis instalaciones distintas, para
conocer la tnfluencia que ejercen las caracteristicas técnicas de la
ventilacion y el estado de las gavillas al almacenarlas, en el resultado
del secado.

Las gavillas hiimedas contienen cantidades considerables de agua y
son difictles de secar. Por esto el secado previo en el campo es de
mucha importancia. El secado de las gavillas no debia de pasar de
veinte dias aprdrimadamente.

La venlilacion equilibrada no puede conseguirse sino en instala-
ciones cerradas por todos los lados, ya que por los lados abiertos de las
pilas escapa mucho aire sin aprovechar, especialmente por la parle
baja de las pilas. El resultado del secndo era uniforme, cuando lu
conduccion del aire lo era también; de otra forma lanlo el contenido
final de agua en las gavillas como también las condiciones de brote y
la sustancia seca de los granos presentaron resultados muy diferentes.
Bajo la influencia del secado la sustancia seca variaba mds en
trigo de cosecha temprana que no en trigo corlado mds larde. Las
pérdidas lotales de grano, producidas por el corte temprano y por la
recogida, legaron al 139, del rendimienlo mdximo posible, segin el
resultado del secado. El daiio que sufria la paja de las gavillas era
mds facil de apreciar que €l de los granos, especialmente cuando se
trataba de gavillas almacenadas en estado himedo y mds todavia
conlentan hierba.

En comparacion con el procedimiento corriente de cosechar con aga-
villadora, él con secado de las gavillas no ofrece venlajas en tiempo
normal, ya que las pérdidas de grano son casi iguales. El secado
posterior de las gavillas hasta produce un gasto adicional. Sin
embargo, puede contribuir a evitar pérdidas mayores, cuando las
condiciones de cosecha son desfavorables, y éste es el tinico punto
importante.

gavillas de trigo por

RUNDSCHAU

Vergleichsversuche von Ackerschleppern mit hydrostatischem und mechanischem Getriebe
beim landwirtschaftlichen Einsatz

Auszug aus einer Verdffentlichung von H. J. NaTion: ““Some Pilot
Field Comparisons between Tractors fitted with Hydrostatic or
Mechanical Transmission” [1].

Fiir die Durchsicht dieses Auszuges gebiihrt den Herren E. HaRRIS
und H. J. NaTioN vom NIAE besonderer Dank.

1. Einleitung

In den vergangenen Jahren waren hydrostatisch-stufenlose Trieb-
werke fiir Ackerschlepper immer haufiger im Gesprach, liegen doch
die Vorteile offen auf der Hand: Die stufenlose Geschwindigkeits-
regulierung bei konstanter Drehzahl des Dieselmotors, Anderung
der Geschwindigkeit unter Last, das leichte, einfache Andern der
Fahrtrichtung, daraus resultierend ein leicht und schnell durch-
fihrbarer Reversierbetrieb, die Freiheit in der Auslegung der
Gesamtkonzeption von Ackerschleppern (rdumliche Zuordnung
von Motor, Getriebe, Fahrerstand usw. ist den Erfordernissen
entsprechend frei wahlbar) und die Robustheit dieser Einheiten.

Die Ausnutzung des im vorletzten Punkt genannten Vorteils der
Freiziigigkeit in der Konstruktion mufl noch zurtickgestellt werden.
Iis ist einfacher und niherliegend, bei einem herkémmlichen
Ackerschlepper anstelle des mechanischen ein hydrostatisches
Getriebe zu verwenden, als sofort eine véllige Neukonstruktion
zu entwickeln.

Im Jahre 1962 konnte das National Institute of Agricultural
Engineering in Silsoe/Grofbritannien entsprechende praktische
Feldversuche anstellen. In der vorliegenden Arbeit werden vier
verschiedene Ackerschlepper mit einem hydrostatischen stufen-
losen Getriebe englischen Fabrikats jeweils mit einem Acker-
schlepper verglichen, der mit einem herkémmlichen mechanischen
Getriebe ausgeriistet ist. Im einzelnen wird der Vergleich gefiihrt
bei verschiedenen Arbeiten mit zapfwellengetriebenen Maschinen,
bei Frontladerarbeiten und beim Pfliigen.
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Will man allgemeine Schliisse aus den folgenden Ergebnissen
ziehen, so muB beachtet werden, daB der Ackerschlepper mit
mechanischem Getriebe eine ganz bestimmte Gangabstufung hatte.
Bei einem Ackerschlepper mit einem Getriebe einer anderen Gang-
abstufung kénnen sich etwas andere Ergebnisse zeigen, weil der
Motor beispielsweise gerade nicht in seinem optimalen Drehzahl-
bereich arbeiten kann, wihrend der Versuchsschlepper unter
Umstianden gerade dafiir giinstig ausgelegt ist.

2. Die Versuchsschlepper

Die vier Versuchsschlepper A bis D sind vom selben Fabrikat mit
50 PS Motorleistung. Ein handelsiibliches hydrostatisches Getriebe
ist an Stelle des mechanischen eingebaut, ohne dafl die Acker-
schlepper sonst umkonstruiert sind. Hydropumpe und -motor sind
mechanisch so gekoppelt, daBl beim Anfahren aus Null heraus der
Pumpenférderstrom kontinuierlich bis zum Maximum wichst, bei
groBtmoglicher Schluckmenge des Motors. Bei weiterer Erhéhung
der Fahrgeschwindigkeit beziehungsweise VergroBerung der Uber-
sctzung iiber etwa 8,4 km/h hinaus bleibt die Pumpe auf vollem
Forderstrom und die Schluckmenge des Motors wird kontinuierlich
bis auf etwa !/, bei Hochstfahrgeschwindigkeit hcrabgesetzt.

Bei Riickwirtsfahrt sind die Verhiltnisse, bedingt durch die Kine-
matik, dhnlich; die Geschwindigkeit ist hier jedoch nur bis etwa
10 km/h hinauf regelbar. Bild 1 zeigt die genaue Abhéngigkeit
der Fahrgeschwindigkeit von der Stellung des Fahrhebels am
Beispiel des Ackerschleppers A. Die Ackerschlepper B, C und D
unterscheiden sich von diesem lediglich dadurch, dafl die Funk-
tioncn des Bedienungshebels aufgeteilt werden auf einen Handhebel
und ein Pedal. Beim Ackerschlepper beispielsweise kann mit
beiden Bedienungsorganen jeweils der gesamte Geschwindigkeits-
bereich durchfahren werden. Beim Ackerschlepper D wird mit dem
Handhebel ein gewisser Geschwindigkeitsbereich vorgewahit,
innerhalb dessen dann mit dem Pedal variiert werden kann
(Bild 2).
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