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Das Verfahren der Heugewinnung ist mit zahlreichen Nachteilen
verbunden. Zu diesen gehoren:

1. Der Trocknungsvorgang héngt vom atmosphirischen Zustand
der Luft ab.

2. Gutes Trocknungswetter steht nur wihrend eines Teiles der
Wachstumsperiode zur Verfiigung. Iin Herbst iiberschneiden
sich gute Vegetationsverhaltnisse mit kithlem, ungecignetem
Trocknungswetter. In Gebieten mit frithem Wachstum ist dies
auch im Frihjahr der Fall. Dann verdoppeln sich die Schwierig-
keiten.

3. Die zur Vermeidung biologisch bedingter Nahrwertverluste er-
wiinschte kurze Trocknungszcit kann nur schwer crreicht wer-
den.

4. Infolge der zahlreichen Arbeitsgiange, besonders wihrend des
Trocknungsvorganges, ist die Heugewinnung schr arbeitsauf-
wendig.

3. Die mehrfache maschinclle Bearbeitung auf dem Feld erhoht
die Substanzverluste.

Dank neuerer wissenschaftlicher Erkenntnisse und mit Hilfe der
von der Industrie entwickelten neuen Maschinen konnten in den
vergangenen 20 Jahren folgende Fortschritte erreicht werden:

1. Die technologischen Moglichkeiten und Grenzen der Heuwer-
bungstechnik sind teilweise wissenschaftlich geklart und werden
in der landwirtschaftlichen Praxis weitgehend beriicksichtigt.

2. Arbeitsginge, die bisher der Handarbeit und der ticrischen Zug-
arbeit vorbehalten waren, konnten durch Einfithrung neuer
Heubearbeitungsmaschinen mechanisiert und motorisicrt wer-
den.

3. Durch Entwicklung von Hcubearbeitungsmaschinen fiir hohere
Arbeitsgeschwindigkeiten bis zu 16 kin/h und durch die Ein-
fuhrung breiter, fur uncbenes Gelinde geeigneter Maschinen
konnte die I'lichenleistung verviclfacht werden.

4. Die Einfuhrung des Unterdachtrocknungsverfahrens verringert
das Wetterrisiko und crlaubt dic zuséitzliche Anwendung einer
Kiuhltechnik im Falle der Selbsterwarmung. Das mit diesem
Verfahren gewonnene Heu crreicht eine hohe Futterqualitit.

5. Bei Anwendung des Heuturmes mit mechanischer Entleervor-
richtung kénnen alle Arbeiten vom Schnitt bis zur itterung
mechanisiert werden.

Bild f: Stengelknlekmascehine mit Mihwerk, Aufsammeltrommel und
zwel glatten Stahlwalzen

Bauart Meyer USA 1950 (Versuchsmaschine A)
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Die derzeitigen Bemiithungen um cine weitere Verbesserung der
Heuwerbungstechnik erstrecken sich auf folgende Aufgaben:

1. Weitere Verminderung der Substanz- und Qualitatsverluste bei
gleichzeitiger Verkiirzung der Trocknungszeit auf dem Teld
durch Verbesserung des Verfahrens der Unterdachtrocknung.

2. Vereinfachung der Arbeiten auf dem Feld.

3. Mechanisicrung der Arbeiten des Einlagerns, Verteilens und der
Entnahme bei Ilachstapellagerung.

Auf die ersten beiden Aufgaben soll hier ausfithrlicher eingegangen
werden. Die dritte Frage ist in der Fachpresse bereits mehrfach
behandelt worden [1; 2]. Technische Losungen hierfur bahnen
sich an.

Eine Moglichkeit zur Verkiirzung der Trocknungszeit bietet die
Anwendung von Stengelknickmaschinen. Dicses Verfahren ist seit
langem bekannt. WieNEKE [3] nennt den Vorschlag des schlesi-
schen Frfinders H. Bartscu vom Jahre 1913 {4]. [n den USA
befaBBt man sich wissenschaftlich bereits seit dem Jahre 1929 da-
mit [5]. Unscre eigenen Versuche begannen im Jahre 1951 [6].
Sie wurden mit einer kurzen Unterbrechung bis zum Jahre 1964
fortgesetzt. In Tafel 1 sind dic verwendeten Versuchsmaschinen
zusammengestellt. Uber die Ergebnisse soll hier zusatmenfassend
berichtet werden.

Das Verfahren des Stengelknickens geht davon aus, durch eine
mechanische Behandlung des gemahten Halimgutes unmittelbar
nach dem Schnitt cin gleichmiBiges und damit trocknungstech-
nisch giinstiges Gut zu schaffen. Infolge dieser Behandlung ent-
stehen aus den dickeren Stengeln diinnere Halmgutteile, die etwa
denen der Blatter nahekommen. Es entsteht cin gleichméBigeres
Trocknungsgut. Hinzu kommt, daB durch das Aufsprengen der
Stengel die Innenscite der Halme freigelegt und der trocknenden
Wirkung der Luft besser ausgesetzt wird. Die freigelegten Schich-
ten trocknen leichter als die duBlere Zellschicht, die bei vielen
Pflanzen mit cinem wachséahnlichen Stoff zur Regelung der Wasser-
abgabe behaftet ist. Die diinneren Blitter wirken bis zu einem
bestimmten I'euchtegchalt bei der Trocknung wasserentziehend
auf die Stengel. Die pHanzenphysiologischen Zusammenhénge
wurden von JonEs und PaLyer [7], in neuerer Zeit erginzend von
Peprrsey und BucneLE |8] eingehend untersucht.

Die mechanische Bchandlung entspricht einer begrenzten Zer-
kleincrung des Halmgutes quer zur Lingsachse der Stengel. Zell-
saft soll dabei zur Vermeidung von Nihrwertverlusten nicht ver-

Tafel 1: Bei den Yersuchen eingesetzie Stengelknickmaschinen

JFabrikat ‘i Bezeichnung i Walzenbauart
Meyer . . . . . .. (A) 2 Stahlglattwalzen
John Deere USA . . | (B) . 2 gegossene Riffel-

‘ i walzen
THC' (Dreipunktanbau) | () 2 genutete Gummi-
walzen
Lundell (Schlegelfeld-
hdacksler). . . . . (D) Schlegeltrommel
John Deere-Lanz . . (1) 2 gegossene Riffel-

walzen

John Deere-Lanz
(Schlegelfeldhicksler) ()

New Holland . . . . (G)

Schlegeltrommel

2 geschweillte Stahl-
riffelwalzen

TH(' (angehiingte
Maschine) . . . . . (H) 2 genutete Gummi-

walzen
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Bild 2: Anordnung der Walzen bei der Stengelknickmaschine nach Bild 1

(Versuchsmaschine A)

loren gehen. Da mit dem Ausdruck ,,quetschen™
des Ausdriickens von Zellsaft verbunden ist, wird hier der Aus-
druck ,,knicken** bevorzugt!). In den USA haben sich fiiv diesen
Vorgang zwei Ausdriicke eingefithrt, “crushing™ und “crimping”
Wiéhrend man unter “crushing” das Autbrechen und Mufsprengen
der Stengel versteht, wie es vorzugsweise mit Walzen glatter
Oberflache crreicht wird, wird mit “crimping” die Behandlung
mit profilicrten und geriffelten Walzen bezeichnet. Dabei werden
Glattwalzen fur grasartiges Gut und Rauhwalzen fur Klee- und
Luzerneheu empfohlen.

die Vorstellung

Rauhwalzen wmit starkerer Profilierung kamen erst vor zehn Jahren
auf. Bei den ersten Versuchen wurden zwei oder drei glatte Stahl-
walzen verwendet [4; 5; 9; 10]. Das trifft auch fiir dic erste serien-
miflig hergestellte Maschine von Meyrr (Bild 1) zu, dic mit zwei
glatten Stahlwalzen arbeitet (Bild 2). 1951 wurde auf einer eng-
lischen Landwirtschaftsausstellung die in Bild 3 gezeigte Halm-
gutautbereitungsmaschine mit Schiegelwerkzeugen gezeigt [6].
Bei dicser Konstruktion wird das Gut von einer mit I'lichkraft-
schlagern versehenen Trommel aufgenommen, gegen cine gegen-
uiber angeordnete, feststchende geriftelte Wand geschlendert und
anschlieBend wieder im Nchwaden abgelegt. Es handelt sich dabei
um eine dhnliche Arbeitsweise wie beim Schlegelfeldhdcksler. Die
Versuche mit der obengenannten englischen Stengelknickmaschine
mit umlaufenden Schlegelwerkzeugen ergaben zwar cinen giinsti-
geren Trocknungserfolg, hatten aber insofern ein negatives Ir-
gebnis, als die Beschiadigungen, die durcli die Behandlung mit den
schnellumlaufenden Werkzeugen cintreten, zu hohe Blatt- und
Substanzverluste verursachten. Die Versuche wurden daraufhin
eingestellt?).

Angeregt durch das Erscheinen der englischen Maschine wurden
von uns die ersten Versuche im Jahre 1951 mit ciner Laboratori-
umseinrichtung durchgefithrt. Dabei wurde zunichst cine Ver-
suchseinrichtung aus der Institutswerkstatt mit drei glatten Stahl-
walzen verwendet. Diese Versuche waren schr ermutigend, so dal
wir uns entschlossen, dic im Jahre 1952 in den USA heransge-
brachte Stengelknickmaschine (Bild 1) zu beschaffen und unter
unsercn Verhdltnissen auf thre Brauchbarkeit zu untersuchen.
Uber die Ergebnisse mit dieser Maschine wurde bereits von
PescHKE berichtet [11; 12].

1) Nach DIN 11 366 werden beide Ausdriicke. quetschen fir dic Anwendung
glatter Walzen, knicken fitt Rauhwalzen, vorgeschlagen

“y Lin Bericht {iber die Versuche mit der Stengelknickmaschine nach Bild 3
wurde von 1S, MITCHELL undd G SHEPPERSON inder Zeitsehrift = Dairy Farmer™
im November 1952 unter der Uberschrift “Saving & Day when Making 1tay””
veroftentlicht
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Dic mit Wiesengras und Luzerne durchgefiihrten Feldversuche
(Bild 4 und 5) bringen den Nachweis, daB eine Abkiirzung der
Trocknungszeit durch Anwendung eincs Aufbereitungsprozesses
erreicht werden kann. Aus den Diagrammen in Bild 4 und 5 ergibt
sich auflierdem, daB zwei zusatzliche Arbeitsgiinge fiir das Wenden
des Heues eingespart werden konnen, so daB ein Zeitgewinn von
mehreren Stunden und eine Arbeitsersparnis eintritt. Das bedeutet,
daB das Frntegut bei weniger Arbeit frither eingebracht werden
und daB das Wetterrisiko vermindert werden kann.

Eine Untersuchung der Substanzverluste ergab keinen wesent-
lichen Unterschied zwischen behandeltem und unbehandeltem
Gut. Beim Versuch nach Bild 4 betrugen die Verluste an Trocken-
masse bei der Bearbeitung von Hand 12,3°;. Bei maschineller
Bearbeitung wit der \tengelknmknmsdune 25,49, und ohne diese
bei sonst gleicher Bearbeitung 24,59, Die Verluste an Rohprotein
betrugen bei der Bearbeitung von Hand 21,0%,, beim behandelten
Gut 28,6%, und beim unbcehandelten Gut 28,49%,.

Dic Ergebnissc beim Versueh mit Luzernc nach Bild 5 bestiitigten
ebenfalls, da die Behandlung des Halmgutes mit der Aunfberei-
tungsmaschine keine zusitzlichen Verluste verursacht.

Prescixe folgert aus ciner grofieren Zahl von Versuchen, daf3 durch
die Aufbereitung bei Wiesengras mit ciner Abkiirzung der Trock-
nungszeit um cinen Tag und gleichzeitig mit ciner Einsparung von
Arbeitsgingen gerechnet werden kann. Bei Feldfutter liegen die
Verhiltnisse noch giinstiger. Es lassen sich zwei Tage Trocknungs-
zeit einsparen. Dieser Unterschied erklart sich aus den unter-
schicdlichen Querschnittsverhéltnissen von Stengeln und Blattern
bei Wiesengras und bei Feldfutter. Die Untersuchungen wurden
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Bild 6: Vorlaut der Trocknung von behandeltem und unbehandeltem
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Versuche mit der Stengelknickmaschine (A) mit Glattwalzen nach PESCHKE

zundchst ausschlieBlich bei gutem Trocknungswetter durchgefithrt.
Versuche bei schlechtem Wetter ergaben, dal} aufbercitetes Gut
sehr schnell Wasser aus der Luft aufnimmt. Besonders unangenehm
wirkt sich dies bei Regen aus. Um dic Verhéltnisse unter ungunsti-
gen Klimaverhaltnissen naher untersuchen zu konnen, wurden die
Versuche im Jahre 1953 in Schleswig-Holstein fortgesetzt.

Die in dankenswerter Weise von KLokrPEL ermoglichten Messun-
gen erstreckten sich vorwiegend auf Kleegrasgemenge. Bei einem
Versuch in Rothenstein in der Zeit voin 10. 6. bis 13. 6. 1953 mit
Rotklee-Gras-Gemenge bei einem Flichenbestand von 4,0 kp/m?
NaBgewicht und einem Bestandsvolumen von 0,056 m*m? mit
einem Anfangswassergehalt von 809; wurde die Stengelknick-
maschine nach Bild 1 mit zwei Glattwalzen aus Stahl verwendct.
Das Versuchsergebnis ist in Bild 6 dargestellt. Bei ungiinstigem
Witterungsverlauf mit ungewdéhnlich hohen Luftfeuchten, die
am zweiten Versuchstage bis zu 1009, erreichten, konnte nach
vier Tagen Trocknungsdauer der Wassergehalt auf etwa 309,
gesenkt werden. Infolge der hohen Luftfeuchte zeigte sich kaum
ein Unterschied zwischen behandeltem und unbchandeltemn Gut.
Das behandelte Gut nahm bei hoher Luftfeuchtigkeit etwas mehr
Wasser auf als das nnbehandelte Gut, gab es aber dann bei Ein-
setzen geringerer Luftfeuchte schneller ab. Der Versuch ist inso-
fern aufschluireich, als die getrennt ermittelten \Wassergehalts-
proben von Gras- und Kleeanteilen zwischen beiden Halmgutarten
hinsichtlich des Trocknungsverlaufes kaum einen Unterschied auf-
wiesen. Dabei iiberwog der mengenmiaBige Anteil von Gras den
von Klee.

Das Ergebnis zeigt ferner, daBl die Behandlung durch Stengcl-
knicken nur dann sinnvoll und zu einer Beschleunigung der Trock-
nung fithren kann, wenn giinstige Witterungsverhaltnisse vor-
liegen. Bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen mit hoher Luft-
feuchte ist mit einer schnelleren Trocknung nicht zu rcchnen.
Behandeltes Gut kann in solchen Fallen sogar ungiinstiger reagie-
ren als unbehandeltes Gut. Das tritt dann besonders kral} in Er-
scheinung, wenn das Gut durch Regenwasser benctzt wird.

Versuche bei Regenwetter wurden in Borkhorster-Hiitte (Holstein)
in der Zeit vom 13.6. bis 16. 6. 1953 mit Klee-Gras-Gemenge
durchgefithrt, das anschlieBend auf Dreibock-Reuter gelangte.
Am zweiten und dritten Versuchstag fiel Regen, am zweiten
Versuchstag in Form von kleinen Gewitterschauern, am dritten
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Versuchstag als starker Gewitterregen. Die Wirkung zeigt sich
in Bild 7 besonders am dritten Versuchstag. Dabei reagiert
das behandelte Gut wesentlich starker mit einer Wasseraufnahme
als das unbehandelte Gut. Durch diese Wasseraufnahme wird der
giinstige Trocknungsverlauf beim behandelten Gut wieder voll-
standig ausgeglichen, so dall am vierten Versuchstag die gleichen
Ergebnisse wie beim unbehandelten Gut vorliegen.

Parallel zu dicsen Versuchen wurden Néahrwertuntersuchungen
durchgefiihrt, die tendenzméBige Unterschiede zwischen behandel-
tem und unbehandeltem Gut zeigten, wobei ein eindeutiger
Qualitatsgewinn beim behandelten Gut zugunsten eines hoheren
Gehaltes an Roheiweil3 festzustellen war. Dieses Ergebnis kann
infolge der besonderen Versuchsbedingungen nicht verallgemeinert
werden. Ein Vergleich des Karotingehaltes in den Heuproben
crgab keinen eindeutigen Unterschied. Nach Farbe und Geruch
unterschied sich das behandelte Heu stets vorteilhaft von un-
bchandeltem Gut [13].

Zusammenfassend laBt sich aus diesen bei Regenwetter durch-
gefithrten Versuchen folgern, daB bei ungiinstiger Witterung keine
trocknungsfordernde Wirkung eintritt. Durch die Knickbehand-
lung wird ein sehr feuchteempfindliches Gut geschaffen, das bei
guter Witterung zwar schneller trocknet als unbehandeltes Gut,
bei feuchter Witterung aber schneller \Wasser aufnimmt. Vom
trocknungstechnischen Standpunkt aus ist der Gebrauch dieser
Maschinen nur gerechtfertigt, wenn die Arbeit bei gutem Trock-
nungswetter erfolgt. Hinsichtlich der Ausbildung der Stengel-
knickmaschine konnte bei diescn Versuchen die Erfahrung ge-
saminelt werden, daBl die vorhandenc Arbeitsbreite von 7 FuBl
und die Form einer Aufsattelmaschine fiir den Betrieb auf kleinen
Feldstiicken ungiinstig ist. Diese Feststellung fithrte 1954 zu dem
Vorschlag, die Stengelknickmaschine in Form einer Anbau-
maschine fiir die Dreipunkthydraulik des Schleppers auszubilden
[14} (Bild 8). Vorschlige fiir eine Seiten-Anbaumaschine machte
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der Landwirt HoeErc, Rommersdorf, der 1954 dic in Bild 9
gezeigte Seiten-Anbaumaschine entwickelte [15].

Das Interesse der praktischen Landwirtschaft an diesem neuen Ver-
fahren war zunichst groB. Der FEinfilhrung von Stengelknick-
maschinen stand jedoch der Nachteil entgegen, dafl es sich um
eine Einzweckmaschine handclte, die zu dieser Zeit aulerdemn noch
mit technischen Méngeln behaftet war. Die Situation &dnderte
sich erst, als cs der Industrie gelang, neue und vereinfachte Kon-
struktionen zu entwickeln, von denen einige in den folgenden
Jahren untersucht wurden. Nachstehend wird nur tiber diejenigen
Bauarten berichtet, die zu Verbesserungen gefiihrt haben.

In den USA erschienen ab 1956 neben den Maschinen mit Glatt-
walzen solche mit geriffelten Walzen [16]. Eine Maschine mit
geriffelten Walzen (Bild 10) wurde 1957 aus den USA beschafft
und fiir die Behandlung von Klee- und Luzerneheu eingesetzt.
Diese Maschine besitzt keine besondere Aufnahmevorrichtung.
Das Gut wird unmittelbar von den beiden Knickwalzen aus dem
Schwaden aufgenommen (Bild 11). Diese Vereinfachung erschien
uns besonders wertvoll mit Riicksicht auf die bei dlteren Ausfith-
rungen noch vorhandene Aufsammeltrommel.

Nachdem bei den fabrikmaBig hergestellten Maschinen zunéchst
glatte Stahlwalzen und spiter geriffelte, gegossene Walzen iiblich
waren, kamen Gummiwalzen auf. Eine solche Maschine stand uns
ab 1960 zunichst in gezogener Ausfithrung, ab 1962 in der Form
fur den Dreipunktanbau fiir Vergleichsversuche zur Verfigung
Bild 12). Bei dieser Ausfithrung erfolgt die Aufnahme und Be-
handlung des Gutes mittels zweier Guinmiwalzen, die zum Zweck
einer besseren Mitnehmerwirkung mit spiralig an der Walzenober-
flache angeordneten Nuten versehen sind (Bild 13).

Fur die nachstehend beschriebenen Vergleichsversuche standen die
Stengelknickmaschinen nach Bild 10 und Bild 12, sowie die ver-
anderte Maschine (E) (mit 2 Riffelwalzen) zur Verfiigung. In diese
Versuche wurde auch ein Schlegelfeldhacksler mit einbezogen, der
fir diese Arbeit mit einer besonderen Schwadablegesffnung ver-
sehen war (Bild 14). Beim Versuch mit dem Schlegelfeldhacksler
ersetzte dieser das Schleppermahwerk und eine Stengelknick-
maschine. Der in Bild 14 gezeigtec Schlegelfeldhicksler alterer
amerikanischer Bauart wurde spater durch eine neuere deutsche
Ausfithrung ersetzt. Die Fahrgeschwindigkeiten lagen bei 0,97 m/s,
die Drehzahl derSchlegeltrommel betrug 1035 U/min, deren Durch-
messer 650 mm. Das ergibt eine Umfangsgeschwindigkeit von
35,2 m/s und ein Verhéltnis von Umfangs- zu Fahrgeschwindig-
keit von 36,3 [17]. Die Versuchsmaschine war mit einer Ein-
richtung zur Einstellung einer niedrigeren Trommeldrehzahl
versehen. Durch Benutzung der niedrigeren Drehzahl sollte die
Hackselwirkung zugunsten einer vorwiegenden Knickwirkung ein-
geschrankt werden.

Versuche mit Rotklee wurden beim zweiten Schnitt in Hohen-
neim durchgefiihrt. Bild 15 zeigt das Ergebnis der Trocknungs-
versuche bei Rotklee mit verschiedenen Bauarten von Stengel-
knickinaschinen sowie mit dem oben erwiahnten Schlegelfeld-
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Bild 8: Vorschlag tiir Stengelknickmaschine mit Drelpunktanbau an
Schlepperhydraulik 1954
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Bild 9: Versuchsausfiithrung fiir cine Stengelknickmaschine tiir den seit-
lichen Anbau am Schlepper

{Bauart Hoberg, Rommersdorf 1954)

héacksler. In allen Fillen trocknet das behandelte Gut wesentlich
schneller als das unbehandelte. Der Unterschied ist betrichtlich.
Bei einem Ausgangswassergehalt von 719, wird bereits am ersten
Tag eine Trocknungswirkung erreicht, die zum Vorwelken fiir die
Beliiftungstrocknung ausreicht. Beim Klee ist die vorliegende
genutete Gummiwalze iiberlegen. Der Unterschied ist erheblich.
Den besten Trocknungserfolg hat der Schlegelfeldhacksler. Diese
Feststellung konnten wir wiederholt auch bei anderen Messungen
machen. Der Schlegelfeldhacksler ist, als Stengelknickmaschine
angewandt, allen anderen Maschinen tberlegen. Diesem Vorteil
steht allerdings ein entscheidender Nachteil gegeniiber. Die
Substanzverluste durch die Schlagbehandlung des Halmgutes sind
erheblich. Das deckt sich auch mit den Untersuchungen von
Grasow [18]. Dazu kommen die Verluste durch die grofere
Stoppelhohe im Vergleich zum Schlepperméahwerk, da die heutigen
Konstruktionen nicht den Boden abtasten, sondern mit einer Rad-
héheneinstellung versehen sind. Die durch Wagung des Erntegutes

Gelenkwellen- Antrieb

Bild 10: Stengelknlckmaschine fiir Anhiingung an die Ackerschiene mit
zwel geriffelten Walzen ohne Aufsammeltrommel

(Bauart John Deere 1956 — Versuehsmasehine B)
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Bild 11: Aushildung und Anordnung der Riffelwalzen bel der Stengel-
knickmaschine () nach Bild 10
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Bild 12: Stengelknickmaschine fiir den Dreipunktanban am Sehlepper mit
zwel genuteten Gummiwalzen ohne Aufsammeltrommel

(Banart, 11{C — Versuchsmaschine €)

ermittelten Substanzverluste betrugen ctwa ein Viertel des ge-
samten Erntegutes. Ein Vergleich des Rohfasergehaltes der Ver-
suchsproben zeigt, dafl bei der Behandlung mit dem Schlegel-
feldhiacksler besonders die rohfaserarmen, nahrstoffreichen Blitter
verloren gehen. Die Anwendung des Schlegelfeldhickslers zum
Zwecke des Stengelknickens kann nur dann erwogen werden, wenn
der Wertverlust an ¥rntegnt durch den wirtschaftlichen Gewinn
infolge der Kostencrsparnis fiir eine besondere Stengelknick-
maschine kompensiert wird.

Die Versuche mit Wiesenheu wurden im wiirttembergischen Allgiu
vorgenommen. Dieses Gebiet zeichnet sich durch hohe Nieder-
schlage und durch ein giinstiges Wachstumsklima aus, so daf} in
Mahweidebetrieben jahrlich 4 bis 5 Junggrasschnitte zustande-
kommen. Dic Wiesenbestinde liaben cinen hohen Kriauteranteil.
Diese Kriuter sind faserarm und gegen mechanische Beschadigun-
gen besonders empfindlich.

Bei den Vorversuchen wurden verschiedene Fabrikate von Stengel-
knickmaschinen, anch solche, die bisher nicht genannt wurden,
herangezogen. Darunter befanden sich auch Maschinen mit ver-
héltnismaBig scharfkantigem Walzenprofil. Dicse wirkten bei den
weichen Krantern, heispielsweise bei Lowenzahn und Barenklau,
wie ein Hicksler. Sic zerkleinerten das Gut und verursachten
dadurch hohe Substanzverluste, da die gehiacksclten Teile vom
Aufsammeclhécksler nicht erfaflit wurden. An den endgiiltigen
Messungen waren nur noh zwei Maschinen beteiligt, die Maschine

walzentange 1375mm

spiralartig genutete Gummiwalzen
aus festgepackten Einzelscheiben
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Lermiety

Bild 14: Verwendung eines Schlegelfeldhitckslers mit Schwadablegevor-
richtung zum Stengelknicken

(Versuchsmaschine 1)

nach Bild 12 mit Gummiwalzen und eine Maschine amerikanischer
Herkunft mit zwei geschweiBBten Riffelwalzen (Versuchsmaschine
G). Die Versuchsergebnisse sind in Bild 16 dargestellt. Dic
Maschine mit den zwei Gummiwalzen nach Bild 12 zeigte das
glinstigste Lrgebnis. Das centspricht den in den Jahren 1963 und
1964 gesammelten allgemeinen Versuchserfahrungen. Bei dem in
Bild 16 dargesteliten Versuch betrug der Zeitgewinn fir dic
Trocknung gegeniiber unbehandeltem Gut zwei bis drei Stunden.
Die Untevschiede im Wassergchalt im Vergleich zum unbchandel-
ten Gut betrugen bei Versuchsende 49, (Maschine G) beziehungs-
weise 169, (Maschine (). Dicser Zeitgewinn kann bei Benutzung
einer Beliiftungstrocknungsanlage entscheidend wichtig scin, wenn
es gelingt, die Teldarbeit auf eincn Tag zu beschranken und am
gleichen Tag zu mahen und das Heu in die Trocknungsanlage zu
verbringen. Da das Wetterrisiko fiir einen Tag gut zu iibersehen
ist, kann hicr die Stengelknickmaschine cinen entscheidenden
Beitrag zur Wetterausnutzung bei der Heugewinnung leisten.
Diescr Vorteil kann sich bei der Verwendnng von Heubeliiftungs-
anlagen schr giinstig auswirken. Die Stengelknickmaschine kann
an die Stelle anderer Zettmaschinen treten, dencn sie eindeutig
tiberlegen ist.

Das obengenannte giinstige Ergebnis mit jungem Wiesengras war
zunichst iiberraschend. Wahrend schon frither durch Versuche
nachgewiesen werden konnte, dafl bei dickstengeligem Gut die
Blatter in cinem Drittel der Zeit wie dic Stengel trocknen und das
Knicken solcher Stengel einen trocknungsfordernden Erfolg haben
mub, liegt diese Voraussctzung bei Wiesengras in diesem MaBe nicht
vor. Allerdings muf} auch bei Wiesengrasbestianden stets mit einem
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Bild 13: Anordnung der Walzen bei der Stengel-
knickmaschine npach Bild 12

Bild 15: T'rocknungsversuch bei Rotklee, zweiler Schnitt, in Hohenheim 1960
Versuchsmaschinen:; Knickzetter Meyver (A), John Deere-Lanz mit zwei Riffelwalzen (1), gezogener

Knickzetter 1HC mit zwei genuteten Gummiwalzen (H) und Sehlegelfeldhiicksler Lundell (D)
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Bild 16: Trocknungsversuch bel Wiesengras, zweiter Schnitt. in Primis-
weller 1963

Versuchsmaschinen: Stengelknickzetter mit genuteten Gummiwalzen (C) und
Knickzetter mit zwei Riffelwalzen aus Stahl, Bauart New Holland ()

Anteil von dickstengeligen Kriutern gerechnet werden, wie das
auch bei den Griinlandflichen im Allgdu der TFall war. Durch den
Knickvorgang werden aber offensichtlich auch die diinneren
Grashaline erfafit und die Voraussetzungen fur eine schnellere
Trocknung geschaffen. Auffallend war, dafl das Heu beim Aus-
bringen aus der Beliifftungsanlage cine weichere und wolligere
Struktur als unbehandeltes Wiesengras aufwies. Durchgefiihrte
Nahrstoffvergleiche fielen ebenfalls zngunsten des behandelten
Gutes aus. Auf Grund dieser giinstigen Ergebnisse entschied sich
der Betricbsleiter des Versuchsbetriebes fiir die weitere Verwen-
dung der Stengelknickmaschinen in seinem Betrieb.

Der Leistungsbedarf wnrde durch Zugkraft- und Drehmomenten-
messungen wihrend der Feldarbeit bei mahezu allen Versuchs-
mascliinen ermittelt. In Bild 17 ist der Drehleistungsbedarf fiir
drei Versuchsmaschinen (Bauart A, B und C) (Technische Daten
siehe Tafel 2) wiedergegeben. Die Messungen wurden in bekann-
ter Weise mit Dehnungsmefigebern durchgefithrt. Der Leistungs-
bedarf nimmnt etwa proportional mit dem Gutdurchsatz zu. Die
Unterschiede zwischen den einzelnen Maschinen sind betriichtlich.
Die Versuchsergebnisse lassen crkennen, dall bei glatten Stahl-
walzen (Versuchsmaschine A) ein geringerer Leistungsbedarf auf-
tritt als bei Riffelwalzen (Versuchsmaschine B). Bei diesen Messun-
gen konnte allerdings nicht geklart werden, welchen Tinflufl die
vorhandene Walzenpressung auf den Leistungsbedarf hat. Labor-
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Bild 17: Drehleistungshedarf? von Stengelknickimaschinen in Abhingigkelt
vom Gutdurchsatz

(Bauarten A, B und ©)

versuche, die wir vor einigen Jahren durchfiihrten, haben gezeigt,
dafll ein gewisser Zusammenhang zwischen Anprel3kraft und
Leistungsbedarf vorhanden ist. Zu dicser Irage sind Untersuchun-
gen von BrunN [19] und GATKE [20] durchgefithrt worden, die
unsere fritheren Messungen bestéitigen.

Das Diagramm in Bild 17 zeigt ferner den Einflul des Gutzustan-
des bei taufeuchtem und abgetrocknetem Feldbestand. Im feuch-
ten Zustand erforderte die Verarbeitung des Kleegrasgemenges
einen um 40 bis 509%, hoheren Nutzleistungsbedarf als bei ab-
getrocknetem Bestand. Das ist wahrscheinlich auf den bei feuch-
tem Halmgut gréBeren Reibungswiderstand zwischen Halmgut
und Walzen zuriickzufithren.

Der Betricb eincer Schlepperanbau-Stengelknickniaschine 1nit
ciner Arbeitsbreite von 1310 mm (siehe Tafecl 2, Versuchsmaschine
C) belastet den Schleppermotor mit maximal etwa 15 bis 20 PS.
Hinzu kommt der ILeistungsbedarf fir das Anbau-Mahwerk in
Hohe von 2 bis 3 PS, so dafl insgesamt ein Schlepper mit etwa
30 bis 34 PS Motorstirke erforderlich ist.

Technische Verbesserungen

Auf die Notwendigkeit konstruktiver Verbesserungen an Stengel-
knickmaschinen wurde oben bereits hingewiesen. Bei den Ver-
suchen muliten wir feststellen, dal3 bei dlteren Maschinen Wickel-

Talel 2: Technische Daten der drei ¥ersuchsmaschinen

Versuchsmaschine A

B C

Walzenart . glatte Stahlwalzen

Federwirkung - direkt auf obere

TFFutteraufnahme Federzinken-Trommel

geriffelte Walzen
2, =18 2z, =8

genutete Gummiwalzen
Nutbreite 18 mm je 4 Nute

Nachlauf- | Anhidingemaschine

Breite der Walzen [inm]. 2032
Aufnahmebreite |mm]. 1950
Obere Walze:

D, lmm]. 165

n |U/min]®. o000 382

w mfs]. ..o 3,3
Untere Walze:

D, [mm]. 165

n, [U/min]¥). 382

u, |m/s] . 3.3
Gewicht |kp]. 682
Anhiingung aufgesattelt mit 2

radern

Walzenantricb . . Kette, 2 Walzen angetricben

Walzenlager

am Umfang verteilt

1820 1375
1720 1310
228 200
324 1130
3,9 11,8
102 123
728 1850
3.9 11,9
466 376

Dreipunktanbau mit
| 2 Vorlaufridern

Kette. grofie Walze angetrieben | 4 Keilriemen, 2 Walzen an-
trieben

iiber Gestiange auf unterc Wal-

iber Gestange auf obere Wal-
zenlager !

zenlager

. durch die untere Walze durch die untere Walze

*) bei Zapfwellendrehzahl s, = 540 U/min
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erscheinungen auftreten, wenn die Schwadbreite zu grof ist im
Vergleich zur Arbeitsbreite der Walzen. Das Wickeln tritt be-
sonders beim Wenden der Maschine an den Feldenden ein. Bei
neueren Modellen haben wir diese Erscheinung seltener beobachtet.
Die Frage des giinstigsten Walzenprofils ist noch nicht endgiiltig
geklart. Hierzu sind noch weitere Untersuchungen erforderlich.
Als Walzenwerkstoff hat sich Gummi teilweise besser als Stahl
bewshrt. Bei den Versuchen standen allerdings nur Walzen aus
Hartgummi zur Verfiigung. In den USA, wo die Stengelknick-
maschinen eine Verbreitung nach mehreren 1000 Stiick erfahren
haben (die Produktionszahlen fir 1963 betrugen 17945 Stengel-
knickmaschinen, und zwar Crusher und Crimper), werden nach
wie vor beide Walzenprofile nebeneinander verwendet. Eine
amerikanische Herstellerfirma hat ihre Konstruktion so eingerich-
tet, daBl sie ihre Maschine wahlweise mit zwei verschiedenen
Walzenausfithrungen, mit glattem oder mit geriffelten1 Profil ver-
sehen kann.

Die Anzahl der Walzen betriigt im allgemeinen nicht mehr als zwei.
Bei fritheren Versuchen sind gelegentlich auch drei Walzen ver-
wendet worden oder zwei Walzenpaare. Versiiche von BRunn [19]
zeigen, daB durch mehrmaliges Behandeln mit zusétzlichen Wal-
zen der Trocknungsvorgang um ein gewisses Mal} beschleunigt
werden kann. Der Verwendung mehrerer Walzenpaare steht natiir-
lich der Nachteil entgegen. da3 die Maschine aufwendiger und
teurer wird. Von dieser Moglichkeit ist bisher bei industriemiaBig
hergestellten Maschinen kein Gebrauch gemacht worden.

Eine Erganzung und Bestitigung zu diesen Versuchen von BRunN
bietet ein von uns durchgefiihrter Vergleichsversuch mit einfach
und doppelt behandeltem Rotklee. Die Behandlung erfolgte mit
der Glattwalzenmaschine von MEYER (Versuchsmaschine A). Der
Versuch ergab eindeutig eine schnellere Trocknung beim doppelt
behandelten Gut im Vergleich zum einfach behandelten. Der
Gewinn in der Trocknungszeit machte etwa zwei bis drei Stunden
aus. Dieser Gewinn kann gelegentlich in der Praxis entscheidend
sein, wenn es darum geht, die Trocknungszeit auf einen Tag zu
reduzieren.

Der Anprefidruck der Walzen hat einen EinfluB auf ihre Wirksam-
keit und auf das MaB der Trocknungsbeschleunigung, wie Ver-
suche von Bruu~ (Bild 18) zeigen. Die Abhéingigkeit des An-
preBdruckes von der Schichthohe des Gutstranges ergibt sich aus
der Forderung, dal} bei allen Schichthéhen im Schwad eine gleich
gute Aufbereitungswirkung vorhanden sein soll. Der AnpreBdruck
laflt sich bei den Maschinen einstellen. Im allgemeinen erfolgt die
Pressung durch Wendelfedern mit linearer Kennung (Bild 19).
Bei der Versuchsmaschine (C) ist eine Verminderung des Anprel}-
druckes mit zunehmender Schichthohe und Auslenkung der be-
weglichen Walze vorgesehen. Welche Lésung die bessere ist, sollte
noch eingehender untersucht werden. Der Anpref3druck beeinflut
aullerdem die Hohe des Leistungsbedarfes und die Betriebssicher-
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Bild 18: Einflu8 des AnpreBdruckes der Stengelknickwalzen auf die Be-
schleunigung der Trocknung mit Versuchsergebnissen nach Bruhn [19]
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heit im Zusammenhang mit der Bewiltigung von Verstopfungen
an den Walzen.

Bei unseren Versuchen muften wir uns in Ermangelung geeigneter
Institutsraume auf Feldversuche beschrinken. Bei Laborversu-
chen wiire der Einflull der Walzengeschwindigkeit und der Relativ-
geschwindigkeit der Walzen zueinander, sowie das Verhaltnis der
Walzenumfangsgeschwindigkeit zur Zufiihrgeschwindigkeit des
Gutes noch zu klaren.

Vorversuche haben ergeben, dafl die Wahl eines giinstigen Ver-
haltnisses von Walzenuimfangsgeschwindigkeit zu Fahrgeschwin-
digkeit, beziehungsweise zur Zufithrgeschwindigkeit des Gutes,
entscheidend wichtig ist. Vergleichsmessungen mit einem Ge-
schwindigkeitsverhaltnis im Bereich von 2 bis 4 haben ergeben,
daB eine groBere Beschleunigung der Trocknung bei einem groBe-
ren Verhiltnis «/v im untersuchten Bereich gegeben ist.

Wirtschaftliche Bedeutung des Stengelknickverfahrens

Das Verfahren des Stengelknickens zur Beschleunigung der Halm-
guttrocknung wird vorwiegend von der Trocknungsseite her be-
urteilt. Es trifft zu, dal durch Knicken aufbereitetes Halmgut
schneller als unbehandeltes Gut trocknet. Die Zeitersparnis kann
erheblich sein und dazu beitragen, das Wetterrisiko zu verringern.
Wichtiger jedoch ist der wirtschaftliche Gewinn, der bei Anwen-
dung dieses Verfahrens erreicht werden kann. Das a3t sich durch
Zahlenbeispiele nachweisen. Bei einer Kostenbetrachtung stehen
den Kosten fiir die Anschaffung und den Betrieb einer Stengel-
knickmaschine Kostenersparnisse gegeniiber, die sich bei der
Beluftungstrocknung durch den abgekiirzten Trocknungsbetrieb
infolge des mit geringerem Wassergehalt eingelagerten Heues er-
geben und durch Einsparung von Arbeitsgingen beim Wenden
und Rechen des Heues. Bei Zugrundelegung der heute giiltigen
Preise fiir die Anschaffung und den Betrieb von Stengelknick-
maschinen ergeben sich die in Bild 20 zusammengestellten
Kosten, abhingig von der GroBe der bearbeiteten Anbaufliche
(Griinland oder Feldfutter) und von der Zahl der Schnitte. Der
Kostenberechnung wurde das iibliche Kostenrechnungsverfahren
mit den derzeitig giltigen Unkostenbeitragen zugrunde gelegt.

AlsKostenersparnis ergibt sich zunéchst eine Stromersparnis durch
eine abgekiirzte Betriebszeit des Beliiftungsgeblises, wie sie in
Bild 21 dargestellt ist. Dabei wurde angenommen, dal} das ein-
gelagerte Gut bei vorhergehender Behandlung mit der Stengel-
knickmaschine anstelle eines Wassergehaltes von 55%, einen sol-
chen von 459, besitzt. Das entspricht unseren Erfahrungen beim
praktischen Versuchseinsatz. Der Betrag der jihrlichen Kosten-
ersparnis ist erheblich und reicht allein aus, um die Anwendung der
Stengelknickmaschine auf groBeren Griinlandflichen im Zusam-
menhang mit der Heubeliiftungsanlage zu rechtfertigen.

Als ein weiterer Kostengewinn komimt die Einsparung von Arbeits-
gingen fir das Wenden und Rechen des Heues auf dem Felde
hinzu. Dieser Betrag ist nicht sehr groB, kann bei Vergleichs-
betrachtungen jedoch nicht unberiicksichtigt bleiben. Im all-
gemeinen kann man damit rechnen, daB bei Anwendung der

10 : i ‘
kpjem| | ‘

Linienpressung

30 mm 35

Auslenkung S

Bild 19: Verlauf der Linienpressung mit zunchmender Auslenkung bel
den Stengelknickmaschinen (Bauarten A, B und ©)
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Bild 20: Jihrlich anfallende Kosten fiir eine
Stongelknickmaschine in Abhiingigkeit von dor
Anbaufliche

Bei Mihweidebetricben mit 509% Weidenutzung

ist bei der Kostenberechnung nur die Hilfte

der Betricbsfliiche zugrunde zu legen. Fir solche

Fiille ist im obigen Diagramm beispiclsweise fiir

cine Betricbsfliche von 10 ha der Kostenbetrag bei
5 ha abzulesen

Stengelknickmaschine mindestens ein Arbeitsgang, wenn nicht
sogar zwei Arbeitsginge am ersten Trocknungstag eingespart
werden konnen. Die hierfiir einzusetzende Kostenersparnis ist in
Bild 22 dargestellt. Bei nicht allzu optimistischer Beurteilung
1aBt sich bei einer Fliche von etwa 5 ha an (bei einem durch-
schnittlichen Jahresertrag an Heu von 120 dz/ha und vier Méh-
nutzungen) im allgemeinen mit einem Ausgleich der Kosten
rechnen, bei groBeren Flachen mit einer Kostenersparnis. Dieser
Vorteil diirfte zukiinftig zu einer starkeren Verbreitung von
Stengelknickmaschinen beitragen.

Zusammenfassung

Es wurden Stengelknickmaschinen untersucht und festgestellt,
daB der Trocknungsvorgang bei Halmfutter mit ihrer Hilfe be-
schleunigt werden kann. Auf diese Weise kann das Wetterrisiko
vermindert und bei gleichzeitiger Anwendung der Unterdach-
trocknung an Trocknungskosten fiir den Betrieb des Beliiftungs-
gebldses gespart werden. Das Verfahren des Stengelknickens er-
weist sich von einer genutzten Anbaufliche von etwa fiinf Hektar
an als wirtschaftlich.
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Résumé

Georg Segler, Hubert Lanz and Albert Scheuermann:
“Reducing the Time of Drying and Improving the Work-
ing Technique at Hay Making by Treating the Stalks
with Pressure- and Beater-Type Tools”.

Examinations showed that the process of drying stalks can be accel-
erated by using stalk splitting machines. Thus the risk of weather
can be reduced and with a simultaneous use of barn drying, drying
costs for the ventilator can be saved. From a utilized cultivation area
of about 5 ha onwards, the process of stalk splitting has proved
economical.

Georg Segler, Hubert Lanz et Albert Scheuermann:
«Raccourcissement du temps de séchage et amélioration
de la technique de la fenaison en traitant le fourrage par
des outils exergant une pression ou des chocs sur les
tiges.»

On a examiné des éclateurs de tiges et constaté qu’ils permettent
d’accélérer le séchage des tiges de fourrage. On peut ainst diminuer les
risques provenant des intempéries el réduire les frais occasionnés par
la marche du ventilateur en cas d'un séchage sous loit. Le procédé de
Iéclatement des tiges devient rentable & partir d’une surface utile
d’environ 5 ha.

Georg Segler, Hubert Lanz y Albert Scheuermann: «Re-
duccion del periodo de secado y mejora de la técnica en
la preparacién de heno, trabajando los tallos con in-
strumentos de presidn y de golpear.»

Se han ensayado mdquinas de doblar tallos, resultando ser posible
reducir ast el tiempo de secado de los pastos de tallos. De esta forma
se reducen los riesgos que ofrece el tiempo lluvioso, pudiendo asimismo
reducirse los gastos que exigen los venliladores, secando los pastos
bajo techo. Este procedimiento resulla racional cuando la superficie
cultivada pase de aproz, cinco hectdreas.
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