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Das Verfahren der H eugewinnung ist mit zahlreichen Nachteilen 
verbunden_ Zu diesen gehören : 

L Der Trocknungsvorgang hängt vom atmosphärischen Zustand 
der Luft ab_ 

2_ Gutes Trocknungswetter steht nur während eines Tpiles der 
\\' achsturnsperiode zur Verfügu ng. 1m H erbst ii berschneiden 
sich gute Vegetationsverhältnisse mit kiihlem, ungeeignet.enl 
Trocknungswetter. In Gebieten mit frühem Wachstum ist dies 
auch im Frühjahr der Fall. Dann verdoppeln sich die I-lchwierig­
keiten. 

3. Die zur Vermeidung biologisch bedingtcr Nährwertverluste er­
wünschte kurze Trocknungszeit kann nur scl1\ver crreicht wer­
den. 

4. Infolge der zahlreichen Arbeitsgänge, besonders während des 
Trocknungsvorganges, ist die Heugewinnung sehr arbeitsauf­
wendig. 

5. Die mehrfache maschindle Bearbeitung auf dem Feld erhöht 
die Substanz verluste. 

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

I. Die technologischen Möglichkeiten und Grenzen der H euwer­
bungstechnik sind teilweise wissenscha ftlich geklärt und werden 
in der landwirtschaftlichen Praxis weitgehend berücksichtigt. 

2. Arbeitsgänge, die bisher der Handarbeit und der ticrischen Zug­
arbeit vorbehalten waren, konnten durch Einführung neuer 
Heubearbeitungsmaschinen mechanisiert und motorisiert wer­
den. 

3. Durch Entwicklung von Hcubearbeitungsmuschincu für höhcre 
Arbeitsgcsehwindigkeiten bis zn 16 km/h und durch die Ein­
führung breiter, !Lir unebenes Gelände geeigneter Maschinen 
konnte die Flächenleistung vervielfacht werden. 

4. Die Einführung des Unterdachtrocknungsverfahrens verringert 
das Wetterrisiko lind erlaubt die zusätzli che Anwendung einer 
Kühltechnik im Falle der ::--ielbsterwärmung. Das mit diesem 
Verfahren gewonnene Heu erreicht eine hohe Futterqualität. 

5. Bei Anwendung des H ellturmes mit mechanischer Entleervor­
richtung können alle Arbeiten VOIII Schnitt bis zur Fiitterung 
mecha nisiert werden. 
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Die derzeitigen Bemühungen UIlI eine weiterc Verbesserung der 
H cuII'!'rbungsteehnik erstrecken sieh auf folgende _-\ufgaben: 

1. \"eitere Verminderung der I-lubstanz- und Qualitätsver-luste bei 
gleichzeitigcr Verkürzung der Trol"knungszeit auf dem Feld 
durch Vcrbesserung des Verfahrens der ünterdachtrocknung. 

2. Vcreinfaehung der Arbeiten auf dem Feld . 

:t J\1cchanisinrung der Arbeiten des Einla.gerns, Verteilens und der 
Entnahme bei Flachstapellagcfll ng. 

Auf dic erstcn beiden Aufgaben soll hier itusführli eher eingcga ngen 
wcrden. Die drittc :Frage ist in der Fachpresse bereits mehrfach 
hehandelt worden ["l; 2] . Technische Lösungen hierfür bahnen 
sich an. 

Eine Möglichkeit zur Verkürzung der Trod<nungszeit bietet die 
Anwendung von ~tellgelknickmast"hin('n. Dieses Verfahren ist seit 
langem bekannt. \V1El\EKE L3] JIPnnt. den Vorschlag des schlesi­
schen Erfinders H. BARTSCIl vom Jahre 191B [4]. [n den U~A 
befaßt. man sich wissenselwftlich bereits seit dcm .Jahre 1929 da­
lIIit [5J- Unsere eigenen Versuehe begannen im Jahre 19til [6]. 
Sie wurden mit einer kurzen Unt.erbrechung bis znlll Jahre 1964 
fortgese t.zt. In Tafel 1 sind die verwendeten Versuchsmaschincn 
zusanlJnengestellt. Über die Ergebn isse soll hier zusammenfassend 
berichtet werden. 

Das Verfahren des ~tcngclknickens geht davon aus. durch eine 
mechanische Behandlung d('s gellläht.en Halmgutes unmittelbar 
nach dem ~chnitt ein gleichllläßiges und dalllit trocknungstech­
nisch giinstiges Gut zu schaffen. J nfolge dieser Behandlung ent­
st.ehen aus den dickeren ~tengelll dünnere Hnlmgut.t.eile, die etwa 
denen der Blätter nahekonllnen. Es entsteht ein gleichmäßigeres 
Trocknungsgut. Hinzu kOllllllt, daß ourch oas Aufsprengen der 
Stengel die Innenseite der Hahne freige legt und der trocknenden 
Wirkung der Luft besser ausgcsetzt wird. Die freigelegten ~chich­
ten t.rocknen leichter als die äußere Zellschieht, die bei vielen 
Pflanzen mit einem waehsähnlichenl:itoff zur Regelung der Wasser­
abgabe behaftet ist. Die dünnercn Blätter wirken bis ZII einem 
bestimmten Feuchtegeha.lt bei der Trocknung wusserentziehend 
auf die Stenge!. Die pt\a.nzenpllysiologischen Zusammenhänge 
wurdcn VOll JOl'ES uud P.-\L.\IEI\ [7 J, in neuerer Zeit ergänzend von 
PEDERSEl\ und EUCIiELE Itl] eingehend untersucht. 

Die mechanische Behandlung entsprieht einer begrenzten Zer­
kleinerung des Halrngutes quer zur Längsachse der l:itengc l. Zell­
saft soll da.bci wr Verm eid ung von Niihrwertverlusten niellt ver-
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Bild :!: ÄliurdllHlI1.;' dl' r 'Ya.b~ell lH'i th'r Sh·J)t!(·lIillil"l,Ulnsehilic ul\("h Ulld 

("l'rsltt:hsllI<lschinc A) 

loren geheII, Da mit delll Ausdruek " quets('hen"' die Vorste llung 
des Ausdrliekens von Zellsaft wrbunuen ist. wird hicr der ,-\u;;­
druck " knickeu" uevorzugt'), In dt'n US,-\ huue n ~ i c ll flir diesen 
Vorgang z\l'ei _-\ usdrih:kc eingdiihrt, "crushing"' und "crilllping", 
\rä hrend lllan unter -'erushing" das AufbrechclI und ,\ ufsprengell 
der ::itellgel versteht, wie es vorzugswrisc mit \\"a-lzell glatter 
OberHäehe crreieht wird, \\'ird mit "erimping" die Hehalldlung 
mit profilierten und geriH'elteu \ralzen uezciellllet.. Dabei werden 
Ulattwalzell für grasartiges Gut und Hauhwab:en für Klee- und 
Luzerneheu cmpfohlen_ 

]~ auh \l'alze nl1)it stärkerer Profilierung kaml'll erst vor zehn ,Tahre n 
nuf. Bei den erstl'n Versuehen wurdt'n zwei odt'r drei g la t.t.e Stahl­
walzen ver\l'endet [4; :i; (); 10). Das trifft auch Wr uic erste serien­
mäßig hergestellte Masehine von )[I';YF.R (Bild J) w, die mit z \u"i 
glatten ~t,ahlwalzen a,rbeitet (Bild 2), l!)51 \I'mde auf einer eng­
li ~c hen Landll'irtsehaftsausstellung die in Bi Id :~ gezeigte Halm­
gut,tu fuereitllngsmaschine mit, ::;ehlegel\l'erkzeugen gezeigt [G [, 
Bei dieser Konstru kt,ion \\'ird das Gut von eincr mit Flichkmft·­
sehlägern versehcnen Tronllnel aufgenommen, gegen eine gegcn­
über angeordnete, ft'sttit.chcnde gl'rillelte \\'aml gesehlcudert und 
autichließend wieder illl Schwaden augekgt. Es halldrltsieh dabei 
UIll eine ähnliche _-\rheitsweisc ,,'ie beilll Sehlegcl[eldhäckslcr, Die 
Versuche mit der obcngenanntcn englischen Stengriknieklllaschine 
mit umlaufenden Sehlegclwerkzeugcn erga.ben zwar pinen gi'IJlsti­
geren Trocknungserfolg, hatten aber insofern ein Ilt'gativ e~ Er­
geunis, a ls die Beschädigungen, die durch die Behandlung llIit den 
schnellullliaufenden \\'erkzeugcn L'intreten, zu hohe Bliltt- und 
i-iubstanzverluste verursachten, Die \-ersuehe \\'urd t' n daraufhin 
eingestellt2), 

Angeregt durch das Erscheinen der l'nglisdll'n Maschine wurdt'n 
von uns die ersten Versuche illl .Jahre 19:; 1 lllit ei ner Lauow.tori­
ulllseinrichtung durchgefiihrt. Dabei lI 'urde zunächst eine " er­
suchsl,inrich tung aus der 1 nstitutswel'kstatt lllit, drei g la Hell ~t.ahl­
\l'a.\zen verwendet, Diese Versuche lI'aren sehr erlllutigend, so daß 
wir uns entschlosSeIl, die im Jahre 1952 in den US_-\ ht'ransge­
brachte ~tengelkniekll1asehine (Bild l) zu ueschaH'en und un!.er 
unseren Verhältnissen ,tuf ihre Bmuehuurkeit zn untersu chen, 
Über die Ergebnisse mit dieser Maschine wurde uereits von 
PESCHKE berichtet [11; 12]. 

I) ~ach lJl:\ 1 L :H)ü wl'nkn bl'idc All sdriil'j.;:p, qll!'t:"wllf'1I für dil' Anwt'lldul\g 
glatter \Yal w lI, krdtkr n für Uallhwalzl'll, \"orgl'sehlilgl'1l 

~) Ein lkricllt. Obrl' die \'t'I"~lldl(, mit dpr Slt'llgl'lknicklll:l:-ichilll' IInl'h Bild:~ 
wurde \'nIl F. S. )111'('111-:1.1. und (:. KIIEl'l'EH.:--O:'\ in deI' Zl'it:-wllrift "j)nir~' F:.Il'Illcl''' 
im l\un~lHuer lU5t unter der ()ucr:-;chrift. "~a\'ing a »:'IY Whl'll .\Iaking; Ila~'" 
n:rüfl'ent.licht 
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Die lllit, \\'iesengrns und Luzerne durchgeführten Feldversuche 
(Bild 4 und ii) bringen den ::-\aehwcis, daß eine Abkürzung der 
Trocknungszeit clul'\:h Anwendung eincs Aufbereitungsprozesses 
erreieht \\'erd~n kann, Aus dcn DiagramIllen in Bild4 und 5 ergibt 
sich a.ußerdem, d'1ß zwei zusätzliehe Arbeitsgänge für das Wenden 
des HeH\'s eingt'$pa rt, \I'erden können, so dilß ein Zeitgewinn von 
nlOhrer!'Jl StllJldenlind einc Arbeitsersparnis eintritt, Das bedeutet, 
claß das Erntegut bei weniger .-\ rbeit früher eingebracht werden 
HJlt! daß das \\' ct.terri si ko verlllindert werden kilnn, 

Eine Untersuchung der SHbstlinzverluste ergilb keinen lI'esent­
liehcn Unterschied zwischen behandeltclll lind unbehandeltem 
Gut, Beim Versuch nach Bild 4 betrugen die Verluste an Trocken­
masse uei der Bearueitung von Hand 12, :3' ,'~, Bei maschineller 
Bearbeitung lllit der i-itengelknickllluschine 25,4% und ohne diese 
uei sonst gleicher Bearbeitung 24,5%, Die Verluste iln l{ohprotein 
betrugen uri der Bearbeitung von Hand 21,0%, beilll behandelten 
Gut 28,lj"o und beim unuehandelten Gut 2H,4%_ 

Die Ergebnisse beim Versllel\ mit Luzerne nach Bild 5 bestätigten 
ehenfa.lJs, da.ß die Behandlung des Halmgutes mit der Aufberei. 
tllngsma.sehine keine zusätzlichen Verluste verursilcht, 

PESCIIKE folgert allS einer grüßeren Zahl von Versuchen, daß durch 
die _-\ ufuercitllng bci \Niesengras lllit ciner .-\ukürwng der Trock­
nHngszeit HIll eincn Tag und gleichzcitig mit einer Einsparung von 
.\rbeitsgängcll gcrechnet werden kanll, Bei Feldfuttcr liegen die 
\ 'e rhältnisse noeh gi'lJ1stiger. Es lassen sich zwei Tage Troeknungs­
zcit einsparen, Dieser Unterschied erklärt sieh aus den unter­
schiedlichen Qucrscllllittsver hä ltnissen von Stengeln und Blättern 
uei \\'iesengras und bei FeldflItter, Die Untersuchungen wurden 
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zunächst ausschließlich bei gutem Trocknungswctter durchgeführt. 
Versuche bei schlechtem Wetter ergaben, daß aufbereitetcs Gut 
sehr schnell Wasser aus der Luft aufnimmt. Besonders unangenehm 
wirkt sich dies bei Regen aus. Um dic Verhältnisse unter ungünsti­
gen Klimaverhält.nissen näher untersuchen zu können, wurden die 
Versuche im Jahre 1953 in :Schleswig-Holstein fortgesetzt. 

Die in dankenswerter \Veise von KLOEPI'EL ermöglichten Mcssun­
gen erstreckten sich vorwiegend auf Kleegrasgemenge. Bei einem 
Versuch in Rothenstein in der Zcit vom 10.6. bis l:t H. 1963 mit 
Rotklee-Gras-Gemenge bei einem Flächenbestand von 4.0 kp(m2 

Naßgewicht und einem Bcstandsvolumen von 0,056 m'(m 2 mit 
einem Anfangswassergehalt von 80% wurde die :Stengelknick­
maschine nach Bild 1 mit zwei Glatt\\'alzen aus :Stahl verwendct. 
Das Versuchsergebnis ist. in Bi I d fi dargestellt. Bei ungünstigem 
Witterungsverlauf mit ungcwöhnlich hohen Luftfeuchten, die 
am zweiten Versuchstage bis zu 100% erreichten, konnte nach 
vier Tagen Trocknungsda uer dcr Wassergehalt auf etwa 30% 
gesenkt werden. Infolge dcr hohen Luftfeucht.c, zeigte sich kaum 
ein Unterschied zwischen behandeltem und unbchandeltem Gut. 
Das behandelte Gut nahm bei hoher Luftfcuchtigkcit etwas mehr 
Wasser auf als das llnbehandelte Gut, gab es aber dann bei Ein­
setzen geringerer Luftfellchte schneller ab. Der Versuch ist inso­
fern aufschlußreich, als dic g('trennt ermitteltcn Wasscrgeha lts­
proben von Gras- und Kleeanteilen zwischen beiden Halmgutarten 
hinsichtlich des Trocknungsverlaufes kaum einen Unterschied auf­
wiesen. Dabei überwog der mengenmäßigc Anteil von Gras den 
von Klee. 

Das Ergebnis zeigt ferner, daß die Behandlung durch Stengcl­
knicken nur dann sinnvoll und zu einer Beschleunigung der Trock­
nung führen kann, wenn günstige Witterllngsverhältnisse vor­
liegen. Bei ungünstigen Witterungsverhältnisscn mit hoher Luft­
feuchte ist mit einer s('hnelleren Trocknung nicht zu rcchnen. 
Behandeltes Gut kann in solchen Fällen sogar ungünstiger reagie­
ren als unbehandeltes Gut. Das tritt dann besonders kraß in Er­
scheinung, wenn das Gut durch Regenwasser benetzt wird. 

Versuche bei Regenwetter wurden in Borkhorster-Hüttc (Holstein) 
in der Zeit vom 13.6. bis 16.6. 1953 mit Klee-Gras-Gemengc 
durchgeführt, das anschließend auf Dreiboek-Reuter gelangte. 
Am zweiten und drittRn Ycrsuchstag fiel Regen, am zweiten 
Versuchstag in Form von kleinen Gewitterschauern, am dritten 

186 

Vcrsuchstag als starker Gewitterregen. Die Wirkung zeigt sich 
in TI i I d 7 besonders am dritten Versuchstag. Dabei reagiert 
das behandelte Gut wesentlich stärker mit ei ner Wassemufnahme 
a.Js das unbehandelte Gut. Durch diese Wasseraufnahme wird der 
günstige Trocknungsverlauf bci m behandelten Gut wieder voll ­
ständig ausgcglichen, so daß am vierten Vcrsuchstag die gleichen 
Ergebnisse wie beim unbehandelten Gut vorliegen. 

Para llel zu dicsen Versuchen wurden Nährwertuntersuchungen 
durchgeführt, die tendenzmäßige Unterschiede zwischen behandel­
t em und unbehandeltem Gut zeigten, wobei ein eindeutiger 
Qualitätsgewinn bcim behandelten Gut zugunsten eines höheren 
Gehaltes an Roheiweiß festzus tellen war. Dieses Ergebnis kann 
infolge der besonderen Versuchsbedingungen nicht verallgemeinert 
werden. Ein Vergleich des Karotingehaltes in den Heuproben 
crgab keinen eindeutigcn Unterschied. Nach Farbe und Geruch 
unterschied sich das behandelte Heu stets vorteilhaft von un­
bchandeltem Gut [13]. 

Zusammenfassend läßt sich aus diesen bei Regenwetter durch­
geführten Versuchen folgern, daß bei ungünstiger Witterung keine 
trocknungsfördermle Wirkung e intritt. Durch die Knickbehand­
lung wird ein sehr feuchteempfindliches Gut geschaffcn, das bei 
guter Witterung zwar schneller trocknct als unbehandeltes Gut, 
bei feuchter Witterung aber schnellcr Wasser aufnimmt. Vom 
trocknungstechnischen Standpunkt aus ist der Gebrauch dieser 
Maschinen nur gerechtfertigt, wenn die Arbeit bci gutem Trock­
nungs\\'ctter erfolgt. Hinsichtlich der Ausbildung der Stengel­
knickmaschine konnte bei diesen Versuchen die Erfahrung ge­
sammelt werden, da ß die vorhandenc Arbeitsbreite von 7 Fuß 
und die Form einer Aufsn,ttelmaschine für dcn Betrieb auf kleinen 
Feldstücken ungiinstig ist. Diese Feststellung führte 1954 zu dem 
Vorschlag, die :Stcngclknickmaschinc in Form einer Anbau­
maschine fiir die Dreipllnkthydraulik des Schleppers auszubilden 
[14J (B i I d 8). Vorschläge für eine Seiten-Anbau maschine machte 

8 11 , 
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der Landwirt HOllERO, Rommersdorf, der 1954 die in Bild 9 
gezeigte Seiten-Anbaumuschine entwickelte [15]. 

Das Interesse der praktischen Landwirtschaft an diesem neuen Ver­
fahren war zunächst groß. Der Einführung von Stengelknick­
maschinen stand jedoch der Nachteil entgegen, daß es sich um 
eine Einzweckmaschine handelte, die zu dieser Zeit außerdem noch 
mit technischen Mängeln behuftet war. Die Situation änderte 
sich erst, als es der Industrie gelang, neue und vereinfachte Kon­
struktionen zu entwickeln, von denen einige in den folgenden 
Jahren untersucht wurden. Nachstehend wird nur über diejenigen 
Bauarten berichtet, die zu Verbesserungen geführt haben. 

In den USA erschienen ab 19.'56 neben den Maschinen mit Glatt­
walzen solche mit geriffelten Walzen [16J. Eine Maschine mit 
geriffelten Walzen (B i I d 10) wurde 1957 aus den USA beschafft 
und für 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 (B i I d 1 1). Diese Vereinfachung erschien 
uns besonders wertvoll mit Rücksicht uuf die bei älteren Ausfüh­
rungen noch vorhandene Aufsammeltrommel. 

Nachdem bei den fabrikmäßig hergestellten Maschinen zunächst 
glatte Stahlwalzen und später geriffelte, gegossene Walzen üblich 
wuren, kamen Gummiwalzen auf. Eine solche Maschine stand uns 
ab 1960 zunächst in gezogener Ausführung, ab 1962 in der Form 
für den Dreipunktanbau für Vergleichsversuche zur Verfügung 
,Bild 12). Bei dieser Ausführung erfolgt die Aufnahme und Be­
handlung des Gutes mittels zweier Gummiwalzen, die zum Zweck 
einer besseren Mitnehmerwirkung mit spiralig an der Walzenober­
fläche angeordneten Nuten versehen sind (Bild 13). 

Für die nachstehend beschriebenen Vergleichsversuche standen die 
Stengelknickmaschinen nach Bild lO und Bild 12, sowie die ver­
änderte Maschine (E) (mit 2 Riffelwalzen) zur Verfügung. In diese 
Versuche wurde auch ein Schlegelfeldhäcksler mit einbezogen, der 
für diese Arbeit mit einer besonderen Schwadablegeöffnung ver­
sehen war (Bild 14). Beim Versuch mit dem Schlegelfeldhäcksler 
ersetzte dieser das Schleppermähwerk und eine Stengelknick­
maschine. Der in Bild 14 gezeigte Schlegelfeldhäeksler älterer 
amerikanischer Bauart wurde später durch eine neuere deutsche 
Ausführung ersetzt. Die Fuhrgeschwindigkeiten lagen bei 0,97 m/s, 
die Drehzahl derSchlegeltrommel betrug 1035 U/min, deren Durch­
messer 6.50 mm. Das ergibt eine Umfangsgeschwindigkeit von 
35,2 m/s und ein Verhältnis von Umfangs- zu Fahrgeschwindig­
keit von 36,3 [17J. Die Versuchsmaschine war mit einer Ein­
richtung zur Einstellung einer niedrigeren Trommeldrehzahl 
versehen. Durch Benutzung der niedrigeren Drehzahl sollte die 
Häckselwirkung zugunsten einer vorwiegenden Knickwirkung ein­
geschränkt werden. 

Versuche mit Rotklee wurden beim zweiten Schnitt in Hohen­
heim durchgefiihrt. Bild 15 zeigt das Ergebnis der Trocknungs­
versuche bei Rotklee mit verschiedenen Bauarten von Stengel­
knickmaschinen sowie mit dem oben erwähnten Schlegelfeld-
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nlld 8: Vorschlag für Stengelknlckmaschlnc mit Urelpunktanbau an 
SChlepperhydraulik 19.,4 
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Bild 1): Versuchsausführung für eine Steugelknlckmaschlne für den seit­
lichen Anban um Schlepper 

(llauart lIoberg, Rommersdorf 1954) 

häcksler. In allen Fällen trocknet das behandelte Gut wesentlich 
schneller als das unbehundelte. Der Unterschied ist beträchtlich. 
Bei einem Ausgangswassergehalt von 71 % wird bereits am ersten 
Tug eine Trocknungswirkung erreicht, die zum Vorwelken für die 
Belüftungstrocknung uusreicht. Beim Klee ist die vorliegende 
genutete Gummiwulze überlegen. Der Unterschied ist erheblich. 
Den besten Trocknungserfolg hat der Schlegelfeldhäcksler. Diese 
Feststellung konnten wir wiederholt auch bei anderen Messungen 
machen. Der Schlegelfeldhäcksler ist, als Stengelknickmaschine 
angewandt, allen anderen Maschinen überlegen. Diesem Vorteil 
steht allerdings ein entscheidender Nachteil gegenüber. Die 
Substanzverluste durch die Schlagbehandlung des Halmgutes sind 
erheblich. Da.s deckt sich auch mit den Untersuchungen von 
GLASOW [18J. Dazu kommen' die Verluste durch die größere 
Stoppel höhe im Vergleich zum Schleppermähwerk, da die heutigen 
Konstruktionen nicht den Boden abtasten, sondern mit einer Rad­
höheneinstellung versehen sind. DIe durch 'Wägung des Erntegutes 

Fahrtrichtung 

Gelenkwellm-Anlrieb 

-------~1 -------o 

- , 
liinge der Walzen 1850 mm 

Weg des Griingutes 

Bild 10: Stengelknlckmaschlne für Anhi\ngung an die Ackerschiene mit 
zwei geriffelten \Volzen ohne Aufsummeltrommel 

(Bauart John Deere 1955 - Versuehsmasehine B) 

~ichtung 

1-

Fahrtebene 

I 

.\'.~ 

Maschine B 

Weg des Grüngutes 

'S7 

Bild 11: Ausbildung lind Anordnung der Rilfelwalzen bel der Stengel­
knlclmwschlne (U) nach nlld 10 
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lllltll~: Stellgelkllkl{lnns (' hhl ~ rUr 111 ' 11 I)rl'ipullldullhau lun SdllellJH~r lIIit 
zwei genutetcn UUltlllliw a l1.CIl o hne ,\ursamlllt·ltroIIlIlU" 

(Ba llar t, J lI e - V~""ChSIll:,,"hilc (') 

ermittelten Substa nzverl\l ste betrugen obnl ein Vierlei eies ge­
S:1mten Emtegut.c s. E in Vergleich des Rohfasergehaltes eier Ver­
su chsproben zeigt , da ß bei der Behandlung mit dem ~ehlegel­
feldhäcksle r besonders di fl l'ohfn serarm en, nährstoffrcichen Bliitt·er 
verloren gehen. Die Anll'endung des Schlegelfeldhäekslers zum 
Zwecke des StengelkniekC'ns kann nur dann ('rll'ogen werden, wenn 
der 'Vert.ve rill s t. an Erntegll t dureh den wirtsl'llaft.liehen Gewinn 
infolge de r Kostene rsp:l.l'Ilis für eine bC'somlere ~tengelkniek. 

ma schine kompensiert wird . 

DIe Versuchc mit 'Viesenlw u wurden im \I'i'lrttcmberg isehen Allgäu 
vorgenommen . Dieses Gebiet zeiehnet sich dureh hohe l'i:iede r ­
schläge und durch ein g i'm st. iges \\'aehst,uIllSklilll1t aus . so da ß in 
.M:ähweid ebetrieben jä hr'li eh 4 bis i5 Junggrass(·hnit.te zus tande­
kommen. Die Wiesenbestä.ncle ha ben einen hohen Kräutflmnte il. 
Diese Kriiuter sind fasera.rlll und gege n mechani sche Beschädigun ­
gen besonders elllpfindlil h. 

Bei den Vorversuc:hen \I'urd en verschiedene Fabrikate von Stcngel­
Imickmaschinen. a ll ch so lehe , die bisher nicht genannt wurd en, 
herangezogen. Darunte r bcfa ncl l" n sieh auch Masehinen mi t ve r­
hältnismäßig scharfkan t igc' lTl \\ ' al~enrrofil. Diese wirkten be i den 
weichen Kräute rn, heispie ls lI l" ise bei LÜllenzahn und Bärenkl a u, 
wie ein H äcksler. i:ii e zerkleinerten ("tS Gut und verursa cht.en 
dadurch hohe ~ubs tnnzverlu ste , da die gelliiekselten Teile VOIlI 

Aufsa mmelhäcks ler n icht t'rfaßt wurden. An den endgültigen 
Messungen waren nllr n o" h zwei Mnschinen beteiligt, die Masc: hine 

WDlZentönge 1375mm 
~pira,arti{) genutete Oummiwalzen 
aus festgepaCkten Einzet.5cheiOen 
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lIi"l 14: "~n\' c n.lun::: ~hH'S S,·hh·!r,·lfI,lIihiltl,s lers IHit Sehwatlnbl ('';Cl'or­
rldltlillg' 1.11111 stl~ lI1!'cll\nidH, tl 

( YI'fSuch':Hllaschinc 1) 

nach Bild 12 mit. GUlllllli,,'a.]zpn und eine Maschine a.merikan i8('hC' r 
.H erkunft, lllit zwei gcsehwcißten Hiff'elwahen (Verslldls lll asC' hine 
G ). Die Versllc ll sergebnisse silld in Bild l(i dargest.ellt,. Die 
1Ilaschi)le Illi t den zll'ei GUlIllllilla.lzen nach Bild 12 zE'ig te das 
gi'lnstigste E rgebnis . Das entspricht elen in den .Ju,hren 1 %3 und 
19ß4 gesitlllllle lt('1l aligellleinen Versllehserbhrungen. Be i de lll in 
Bildlii da rgest C' llten Versueh bE'trug der Ze itge ll'inn flir die 
Troc: kllung gegenilber unbehandeltem Gut zwei bis drei Stu nd(' l\. 
Die U n te rsc hipcl e im \Yassergehalt im Vergleich zum unbeh,lnd e l· 
tell Gut, betTugcn bei Vers\lc:hsende 4~O (YIaschine G) bezil' llIIngs ­
\ll, i .~e 1 (jC: ~ (J\1a.sehine r). Dieser Zeitgewinn kann be i BenutZli ng 
E' iner Bel i'lftullgstroc: knllngsanlage entsl'heidcnd wil'htig se ilI , wenn 
es geling t" die F e ldiU'beit auf eineIl Tag Zll besc hrä nken und a.1ll 
g lei ('hcn Tag zu mä hen und dm, Hell in die Trock nungsalll age Zll 
verbringe lI , Da. das \\'e tte rri s iko für einen Tag gut zu libersehen 
ist" ka.nn hie r die S t.eugellmic-kmaschine e ineIl entsc heidend en 
Beitrag zur \Yc t t.crausnutzullg be i der H eugewinnung leis ten , 
Dieser Vorte il ka nn sieh be i der Verwendung von H eubeliift ungs­
anlagen sehr g i'mstig auswirken. Die ~tengelknicknlasc hille ka nn 
>1 11 die St.ell e a nd C'rer Ze tt.nlasl'hillen tre ten, denen SIe eindeutig 
i'l be l'l egE'n ist. 

Das obengenan nt.e giinstige Ergebnis mit jungem \\'iesclIgnls \I a r 
w nächst. ii berrasc·hend. \Yähn'nd sehon friih er du rch Versuche 
nac hgewiesen werden konnt.e, daß bei dickstenge ligelll G ut die 
B lä tter in einem Drittel der Zeit wie die Ste ngel troeknen lind das 
Knir\w n solcher Stengel einen trockllllngsfürd ernden E rfo lg ha ben 
IIlUß, lieg t diese Voraussetzung bei \Yiescngras in diesem Ma ße ni c: ht 
vor. All r rdings llIUß auel! bei \\'iesengrasbestä ndenstds mi teineIII 

I 

1<­

Versuchsdauer 
, I 

/<- 16 IB 20 22 2.<- 2 6 10 12 1<- 16 Iß 

• I • 
Tageszeit 

13,9./960 ' ---~ 12,9 ./960 ' 

ßild 13: Anordnung d~r '\'"I"~11 b~i ,I~r St,'"~d­
knlekma ~"hln" IIneh IIl1d 1:! 

Bi") 1 .;: Trol'knnnI;S \ ' ~r""l'h b~i Holk"'c, "1I'l'iI~r Sehnltt, ;n 1-loh t' nh,'i1n 19GO 
\ 'crJ:i llch ::;' lIl u:-;ch illcn: l<n ickzr t.ter Mcye r (A), .lohn nccre-Lullz mit J'.\\" c i Riffc lwn lzC' 1l (E ), gezoge ll l' l" 

J( nicl<ZcLtc r JH.C lIIit, zwei gc nnt" tc n UllIlIllliwalzcn (H.) lind ~r.hlcgc lfcldhüc k"kr L untlcll (D) 
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Hllt! J ß: 1'rO(·IOIung'S\·ersudl 1)('1 'Ylesen~rlls. zwdt.er Sehnlt.!.. In Priml,­
well"r 1!)(i3 

Y('fsuehsm.a~chinen: Stcngcll';llickzctter mi t genut.eten nUlIlIlliwalzcll ( C) lind 
l\.nickzC't.t.rr mit zwei Uiffclwalzcn ClU.") Stahl, Bauart ~cw H olI ,lllJ (C:) 

Anteil von dickstengeligen Kräutern gerechnet werden, wie das 
auch bei den GrünhllldAächen im Allgäu der Fall war. Durch den 
Kniekvorgang werden aber offcnsichtlich auch die diinneren 
Grashalme erfaßt und die Voraussetzungen für eiue schnellere 
Trocknung gesclmffen. Auffallend war, daß das Heu beim Aus­
bringen aus der Beliiftungsanlage eine weichere und wolligere 
Struktur a ls unbc>handeltes Wiesengras aufwies. Durchgeführt<:: 
Nährstoffvergleiche fielen ebenfalls zllgunsten des behandelten 
Gutes aus. Auf Grund dieser günstigen Ergebnisse entschied sich 
der Betriebsleiter des Versuehsbetriehes für die wei tere Verwen­
dung der Stengelknicklllasehincn in seinem Betrieb. 

Der Leistungsbedarf wllfde durch Zugkraft- und Drehmomenten­
messungen wä hrend der Feldarheit bei nahezu allen Versuchs­
maschinen ermitte lt. In Bild 17 ist der Drehleistungsbeda,rf für 
drei Versuchsmaschinen (Bauart A, B und Cl (Technische Daten 
siehe Tafel 2) wiedergegeben. Die Messungen "'urden in beka nn­
ter Weise mit Dehnungsmeßgebern durchgeführt . Der Leistungs­
bedarf nimmt etwa proportional mit dem Gutdurchsatz zu. Die 
Unterschiede zwischen den einzelnen Maschinen sind beträchtli ch. 
Die Versuchsergebnisse lassen erken nen, daß bei glatten Stahl­
walzen (Versuchsmaschine A) ein geringerer Leistungsbedarf auf­
tritt als bei Riffehl'alzen (Versuchsmaschine B). Bei diesen Messun­
gen konnte allerdings nicht geklärt werden, welchen Einfluß die 
vorhandene Walzenpressung auf den Leistungsbedarf hat. La bor-

Gutdurchsalz 

Hllt! 17: IIre hlelstnngs het!nr! von St"n~clknlcl(IlIl\S('hln('n In Abhilng-Igkelt 
\'on. Glltdurchsnt.z 

(Bauarte n .\ , B II ml G) 

versuche, die wir vor einigen Jahren durchführten, haben gezeigt. 
daß ein gewisser Zusa mmenhang zwischen Anpreßkraft und 
Leistungsbedarf vorhanden ist,. Zu dieser .Frage sind Untersuchun­
gen von BnuHN [19 ] und GÄTKE [20] durchgefi'lhrt worden, die 
unsere frUheren Mcssungen bestä tigen. 

Das Diagramm in Bild 17 zeigt ferner den Einfluß des Gutzustan ­
des bei taufeuchtem und abgetrocknetem Feldbestand. Im feuch­
ten Zustand erforderte die Verarbeitung des Kleegrasgemenges 
einen um 40 bis 50% höheren Nutzleistungsbedarf als bei ab­
getrocknetem Bestand. Das ist wahrscheinlich a uf den bei feuch­
te!.l1 Halmgut größeren Reibungswiderstand zwischen Halmgut 
und \\ralzen zuriickzuführen. 

Der Betrieb ein er Schlepperanbau-Stengelknickl1laschine mit 
einer Arbeitsbreite von 1310 mm (siehe Tafcl2, Versuchsmaschine 
C) belastet den Schleppermotor mit maximal etwa 15 bis 20 PS. 
Hin zu kommt der Leistungsbedarf für das Anbau-Mähwerk in 
Höhe von 2 bis 3 PS, so daß insgesam t ein Schlepper mit et,,'a 
30 bis 34 PS Motorstiirke erforderlich ist. 

Technische Verbesserungen 

Auf die Kotwendigkeit konstruktiver Verbesserungen an Stengel­
knickm aschinen wurde oben bereits hingewiesen. Bei den Ver­
suchen mußten wir feststellen , daß bei ä lteren Maschinen Wickel-

Tarel 2: Technische Daten der .lrei VersIIchsmaschinen 

Versuchsmaschine I A 
I 

B 
I 

c 
, , 

I 

, ! 

Walzenart . glatte Rt,a hlll'alzen 1 geriffelte Walzen genutete Gummiwalzen 

I 

2, = 18 2 2 = 8 Nutbreite 18 111m je 4 Nute 
am Umfang verteilt 

Breite der Walzen lll1m] . I 20:l2 1820 1375 

Aufnahmebreite Imm]. 1950 I 1720 

I 

1310 

Obere Walze: 
I 

lJ, lmm] .. 161) 228 200 
n, I U/min]*) . :382 :~24 11BO 
u, Im/s1 . 

i 
3,:~ 

1 

3,9 
I 

11 ,8 

Unte re Walze: 
I 

lJ,llllml· !G5 I 102 123 
n 2 [U/miIlJ*) . I 382 728 1850 
~I, l m/s] . :U 3,9 11,9 

Gewicht I kpl fi82 46(j :n6 
Anhängung aufgesatt.elt mit 2 Kachlauf- i Anhä ngemaschine Dreipunktanbau mit 

rädern , 2 VorJaufrädern 

\\'a lzenantrieb K ette. 2 \\"a lzen angetrieben K ette. große \\"a lze angetrieben 4 Keilriemen, 2 Walzen a n-
i trieben 

Fedel',,·irkung I direkt auf obere \\"a lzen lager iiber Gestänge auf untere \Val- über Gestä nge auf obere Wal-

I 
zen lager 

I 
zenlager 

Futteraufnahme Fcderzinkcn-Trommcl durch die untere \\'a lze durch die untere Walze 

.. ) l)('i Zilph\"C'lIl'lIdrehzahl t/z = 5-10 l"/Illin 
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erscheinungen auftreten, wenn die Schwadbreite zu groß ist im 
Vergleich zur Arbeitsbreite der Walzen. Das Wickeln tritt be· 
sonders beim Wenden der )1aschine an den Feldenden ein. Bei 
neueren Modellen haben wir diese Erscheinung seltener beobachtet. 
Die Frage des günstigsten Walzenprofils ist noch nicht endgültig 
geklärt. Hierzu sind noch weitere Untersuchungen erforderlich. 
Als Walzenwerkstoff hat sich Gummi teilweise besser als Stahl 
bewährt. Bei den Versuchen standen allerdings nur Walzen aus 
Hartgummi zur Verfügung. In den USA, wo die Stengelknick­
maschinen eine Verbreitung nach mehreren 1000 Stück erfahren 
haben (die Produktionszahlen für 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, daß sie ihre Maschine wahlweise mit zwei verschiedenen 
Walzenausführungen, mit g lattem oder mit geriffeltem Profil ver­
sehen kann. 

Die Anzahl der Walzen beträgt im allgemeinen nicht mehr als zwei. 
Bei früheren Versuchen sind gelegentlich auch drei Walzen ver· 
wendet worden oder zwei Walzenpaare. Versllche von BRuHN [19] 
zeigen, daß durch mehrmaliges Behandeln mit zusätzlichen Wal· 
zen der Trocknungsvorgang um ein gewisses Maß beschleunigt 
werden kann. Der Verwendung mehrerer Walzenpaare steht natÜr· 
lich der Nachteil entgegen, daß die Maschine aufwendiger und 
teurer wird. Von dieser Möglichkeit ist bisher bei industriemäßig 
hergestellten Maschinen kein Gebrauch gemacht worden. 

Eine Ergänzung und Bestätigung zu diesen Versuchen von BRUHN 
bietet ein von uns durchgeführter Vergleichsversuch mit einfach 
und doppelt behandeltem Rotklee. Die Behandlung erfolgte mit 
der Glattwalzenmaschine von lIbYER (Versuchsmaschine A). Der 
Versuch ergab eindeutig eille 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 g,~ l egentlich in der Prax is entscheidend 
sein, wenn es darum geht, die Trocknungszeit auf einen Tag zu 
reduzieren. 

Der Anpreßdruck der Walzl'n hat einen Einfluß auf ihre vVirksam­
keit und auf das Maß der Trocknungsbeschlellnigung, wie Ver· 
suche von BRUHN (B i ld 18) zeigen. Die Abhängigkeit des An· 
preßdruckes von der Schichthöhe des Gutstranges ergibt sich aus 
der Forderung, daß bei allen Schichthöhen im Schwad eine gleich 
gute Aufbereitungswirkung vorhanden sein soll. Der Anpreßdruck 
läßt sich bei den Maschinen einstellen. Im allgemeinen erfolgt die 
Pressung durch Wendelfedern mit linearer Kennung (B i Id 19). 
Bei der Versuchsmaschine (C) ist eine Verminderung des Anpreß. 
druckes mit zunehmender :3ehichthöhe und Auslenkung der be· 
weglichen Walze vorgesehen. Welche Lösung die bessere ist, sollte 
noch eingehender unte rsucht werden. Der Anpreßdruck beeinflußt 
außerdem die Höhe des Lcistungsbedarfes und die Betriebssicher-
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ßlld 18: Einfluß des Anpreßdruckes der Stengelknlckwalzen nuf dlo ße­
scbleunlgung der Trocknung mit VersucbsergebnlS80n nu cb Ilrubn 1191 
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heit im Zusammenhang mit der Bewältigung von Verstopfungen 
an den Walzen . 

Bei unseren Versuchen mußten wir uns in Ermangelung geeigneter 
Institutsräume auf Feldversuche beschränken. Bei Laborversu· 
ehen wäre der Einfluß der Walzengeschwindigkeit und der Relativ· 
geschwindigkeit der Walzen zueinander, sowie das Verhältnis der 
Walzenumfangsgeschwindigkeit zur Zuführgeschwindigkeit des 
Gutes noch zu klä ren. 

Vorversuche haben ergeben, daß die Wahl eines günstigen Ver­
hältnisses von Walzenumfangsgeschwindigkeit zu Fahrgeschwin. 
digkeit, beziehungsweise zur Zuführgeschwindigkeit des Gutes, 
entscheidend wichtig ist. Vergleichsmessungen mit einem Ge· 
schwindigkeitsverhältnis im Bereich von 2 bis 4 haben ergeben, 
daß eine größere Beschleunigung der Trocknung bei einem größe. 
ren Verhältnis ulv im untersuchten Bereich gegeben ist. 

WirtsebalUicbe Jledentullg des Stellgelknickverfabrens 

Das Verfahren des Stengelknickens zur Beschleunigung der Halm­
guttrocknung wird vorwiegend von der Trocknungsseite her be­
urteilt. Es trifft zu, daß durch Knicken aufbereitetes Halmgut 
schneller als unbehandeltcs 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 läßt sich durch 
Zahlenbeispiele nachweisen. Bei einer Kostenbetrachtung stehen 
den Kosten für die Anschaffung und den Betrieb einer Stengel­
knickmaschine Kostenersparnisse gegenüber, die sich bei der 
Belüftungstrocknung durch den abgekürzten Trocknungsbetrieb 
infolge des mit geringerem Wassergehalt eingelagerten Heues er­
geben und durch Einsparung von Arbeitsgängen beim Wenden 
und Rechen des Heues. Bei Zugrundelegung der heute gültigen 
Preise für die Anschaffung und den Betrieb von Stengelknick. 
maschinen ergeben sich die in Bi I d 20 zusammengestellten 
Kosten, abhängig von der Größe der bearbeiteten Anbaufläche 
(Grünland oder Feldfutter) und von der Zahl der Schnitte. Der 
Kostenberechnung wurde das übliche Kostenrechnungsverfahren 
mit den derzeitig gültigen Unkostenbeiträgen zugrunde gelegt . 

Als Kostenersparnis ergibt sich zunächst eine Stromersparnis durch 
eine abgekürzte Betriebszeit des Belüftungsgebläses, wie sie in 
Bild 21 dargestellt ist. Dabei wurde angenommen, daß das ein­
gelagerte Gut bei vorhergehender Behandlung mit der Stengel­
knickmaschine anstelle eines Wassergeha ltes von 55% einen sol· 
ehen von 45% besitzt. Das entspricht unseren Erfahrungen beim 
praktischen Versuchseinsatz. Der Betrag der jährlichen Kosten· 
ersparnis ist erheblich und reicht allein aus, um die Anwendung der 
Stengelknickmaschine auf größeren Grünlandflächen im Zusam· 
menhang mit der Heubelüftungsanlage zu rechtfertigen. 

Als ein weiterer Kostengewinn kommt die Einsparung von Arbeits­
gängen für das Wenden und Rechen des Heues auf dem Felde 
hinzu. Dieser Betrag ist nicht sehr groß, kann bei Vergleichs­
betrachtungen jedoch nicht unberü cksichtigt bleiben. Im a ll­
gemeinen kann man damit rechnen, daß bei Anwendung der 
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IIUd 20: .Jährllch anfallende Kost.cn für eine 
Stoll!iolknlckm .... cblno In Abhänglgkolt von dor 

AnblluHllchtl 
Bei ~Iähwridebetrieben mit 50% Weidenutzung 
ist bei der Kostenberechnung nur die Hiilft.e 
der Betriebsfliiehe zugrunde zu legen. Für solche 
Fülle ist im obigen Diagramm bciF;piclswcisc für 
eine lletriebsftiiche von 10 ha der Kostenbct.rag bei 

RUd 21: Ersparte Jährliche ßelürtungskosten 
für die Unterdachtroeknung durch Benutzung 
einer Stengelknlekma8cblne bel einer Elnlago­
rungsfeuchte von 4& % Was80rgehalt anstello 
von &6% In Abhängigkeit von der AnbauHäcbe 

!lUd 22: Jilhrllcher Kestengowlnn beim Ein­
sparon von olnem Arbeitsgang für das Wenden 
oder Rechen von Heu durch Anwendung der 

Stengolknlekmaschlne 
(siehe Anmerkung bei Bild 20) 

(siehc Anmerkung bei Bild 20) 

5 ha abzulesen 

i::ltengelknickmallchine mindestens ein Arbeitsgang, wenn nicht 
sogar zwpi Arbeitsgänge am ersten Trocknungstag eingespart 
werden können. Die hierfür einzusetzende Kostenersparnis ist in 
Bild 22 dargestellt. Bei nicht allzu optimistischer Beurteilung 
läßt sich bei einer Fläche von etwa 5 ha an (bei einem durch­
schnittlichen Jahresertrag an Heu von 120 dz/ha und vier Mäh­
nutzungen) im allgemeinen mit einem Ausgleich der Kosten 
rechnen, bei größeren Flächen mit einer Kostenersparnis. Dieser 
Vorteil dürfte zukünftig zu einer stärkeren Verbreitung von 
Stengelknickmaschinen beitragen. 

Zusammenfassung 

Es wurden Stengelknickmaschinen untersucht und festges tellt, 
daß der Trockn ungsvorgang 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 für den Betrieb des Belüftungs­
gebläses gf:'spart werden. Das Verfahren des Stengelknickens er­
weist sich von einer genutzten Anbaufläche von etwa fünf Hektar 
an als wirtschaftlich. 
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R~sulUe 

Georg Segler, Hub er t Lanz and Albert Scheuermann: 
"Reduc ing the Tim e 01 Drying and Irnpro ving the Work­
ing T echnique at Hay Making by Treating the Stal k8 
with Pr essure - and Beater- Typ e Tools". 

ExarninatiOWJ sh.owed that the procVJs 01 drying stalks can be accel­
erated by using stalk splitting machines. Th1b~ the risk olweather 
can be reduced and with a simultaneous use 01 barn drying, drying 
costs lor the ventilator can be saved. From. a utilized cultivation area 
01 about 5 ha onwards, the proC€ss 01 stalk splitting has proved 
economical. 

Georg Segler, Hubett Lanz el, Albert Scheuermann: 
(,Raccourcissement du t emps d e sechage et amelioration 
de la technique de la l enaiso n en tr aitant le lourrage par 
des outils exer/(ant une p ression ou des choc s su r le s 
tiges.») 

On a examine des eclateurs de tiges cl cOWJtate qu'ils permettent 
d'acceterer le sechage des tiges de laurrage. On pettt ainsi diminuer les 
risques provenant des intemperiVJ et reduire les lrais occasionnes par 
la marche da ventilateur en cas d'un sechage sous toit. Le procede de 
I' iclatement des tigVJ devient rentable a partir d'une s'urlace utile 
d'envi1'on 5 ha. 

Georg Segler, Hubert Lanz y Albert Scheuermann : (,Re­
ducci on del periodo de secado y mejora de la tecnica en 
la preparacion de heno, trabajando los tallos con in­
strumen tos de presion y de golp ear.») 

Se han ensayado maquinas de doblar tallos, resultando Ber posible 
reducir asi el tiempo de secado de los pastos de tallos. De eBta lorma 
se reducen los riesgos que olrece el tiernpo lIuvioso, pudiendo asirnismo 
reducirse los gastos que exigen los ventiladores, secando los pastos 
bajo techo. Este procedirniento resulta racional cuando la super{icie 
cultivada pase de aprox, cinco hectdreas. 
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