i Mechanisierungsmittel zur Produktion von Heu

Dr. agr. K.-H. Stengler, KDT/Dipl.-Ing. K. Swieczkowski

. Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schiieben/Bornim der AdL der DDR

1. Aufgabenstellung

In den Beschliissen des X. Parteitages der SED
und des XII. Bauernkongresses der DDR wer-
den an die Produktion von Qualitatsgrobfutter
hohe Anforderungen gestellt. Die Qualitdt und
die Niahrstoffkonzentration des gewachsenen
Futters sind so weit wie moglich auch im
Konservatfutter zu erhalten. Das Ziel der
Heuproduktionsverfahren besteht deshalb
darin, Uiber Kaltbeliiftungsanlagen Qualitdtsheu
mit einer Energiekonzentration = 460 EF /kg
TS und = 85 g vRP/kg TS zu produzieren und
bei der Bodentrocknung nach herkommilichen
Verfahren Heu mit = 440 EF,/kg TS zu wer-
ben.

Im Rahmen der Uberleitung der nachfolgend
im Beitrag aufgefiihrten Forschungsergebnisse
in die Produktion wurden in den LPG(P) Bei-
nerstadt, Heldburg, Kaltensundheim, Bezrk
Suhl, und weiteren LPG(P) diese Zielstellun-
generreicht und iiberboten. Die LPG(P) Kalten-
sundheim erzeugte z. B. im Jahr 1981 im Durch-
schnitt 4,8 dt Heu/RGV mit 465 EF/kg
TS.

2. Besonderheiten bei der Mechanisierung
der Heuproduktion :
Folgende Besonderheiten sind bei der Me-
chanisierung der Heuproduktion zu beach-

ten:

— Die Produktionsverfahren zur Heugewin-
nung sind die witterungsabhangigsten Ver-
fahren der Grobfutterproduktion und kon-
nen deshalb mit hohen Nihrstoffverlusten
verbunden sein. Fiir die Bodentrocknung
sind 4 bis 6 und fiir die Kaltbeliiftungstrock-

- nung 2 bis 3 zusammenhingende Schon-

wettertage wihrend der Feldtrocknungs-
phase erforderlich (Bild 1).
Bei der Bodentrocknung gehen selbst bei
,Heuwetter** annahernd 50% der im Griin-
futter enthaltenen Ausgangsnettoenergie
verloren. Dagegen werden bei der Kalt-
beliiftung auf leistungsfahigen Anlagen die
Verluste auf 33% der Ausgangsnettoener-
gie begrenzt (Tafel 1). Letztere entsprechen
etwa den Verlusten bei der Welksilagepro-
duktion. Der Heuproduktion iiber leistungs-
fahige Kaltbeliiftungsanlagen ist deshalb
der Vorzug zu geben. Bis zur Errichtung
einer ausreichenden Anzahl dieser Anlagen
kann auf die Bodentrocknung aber nicht
verzichtet werden.

Durch die Verlagerung der langwierigen

Endtrocknungsphase (Erhohung des

TS-Gehalts von rd. 50 auf 86 %, Bild 1) vom

Feld auf die Unterdachtrocknung werden

Arbeitsginge fir das Wenden und Schwa-

den und damit neben Nahrstoffverlusten,

Arbeitszeitbedarf und Kosten auch etwa

50% DK (bezogen auf Wenden/Schwaden)

eingespart. Im Vergleich dazu ist der er-

forderliche Aufwand an Elektroenergie
selbst beim Einsatz des Liifters LANV 1000
mit einem AnschluBwert von 15 kW gering,
wenn man diesen auf die durch Senkung der
Feldverluste gewonnene Nettoenergie be-
zieht (Tafel 1). Die Kaltbeliiftung tragt
damit auch wesentlich zu einer Verringe-
rung des Gesamtbedarfs an Wende- und
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Bild I. TS-Verluste in Abhingigkeit vom Ernteverfahren unter gleichen Bedingungen:

M Mihen, W Wenden, S Schwaden, E Ernten

Schwadgerdten, Traktoren und Arbeits-
kraften im Gesamtverfahren der Heupro-
duktion bei. ‘

Fir die Heuwerbung miissen die sog.
..Heuperioden* mit mindestens drei auf-
einanderfolgenden Sonnentagen genutzt
werden. Nach langjahrigen Wetterbeobach-
tungen stehen in der DDR in den einzelnen
Jahren zwischen 7 und 20 solcher Heuperio-
den zur Verfiigung. Das bedeutet, daB jahr-
lich mindestens 7 Tage fiir die Arbeitsgange
»Laden, Transportieren, Einlagern zur
Verfiigung stehen. Auf diese 7 Tage sind die
Heuernteverfahren auszulegen. In den

mittleren Bezirken ist diese Zeitspanne im
Normalfall langer als in den Siid- und Nord-
bezirken. .

Gegenwirtig stehen fiir die Lagerung der
empfohlenen 3 bis 4 dt Heu/RGV nur etwa
60% der erforderlichen Bergeraume zur
Verfiigung. Deshalb wird angestrebt, durch
Rekogstruktion, Rationalisierung und Neu-
bau kurzfristig die Voraussetzungen fiir die
vollstandige Unterdachlagerung des Heus
zu schaffen. Dabei ist darauf zu achten, daB
die Bergeraume Einlagerungsleistungen
=20 t/h (Tgs) zulassen, weil nur so die be-
reits ausreichend vorhandene Erntetechnik

Bezeichnung Bodentrocknung Kaltbeluftung
(TS-Gehalt 86%) (TS-Gehalt 60%)
Verluste
Feldverluste TS 34 =17.5
Lagerverluste " TS = = 7.5
Bruttoertrag dt TS/ha 48 48
KEF,/dt TS ss 58
kEF/ha 2640 2640
Nettoertrag" ot TS/ha 312 36,0
kKEF,/dt TS 45,0 4R.5
kEF,/ha 1404 1 746
% des Brutto-
ertrags 53,2 66,1
EF/kg TS 450 485
Energieaufwand
Tafel 1 -d, kg DK fur kg DK/ha 3330 18.50
Verluste, Nettoenergie Wenden und kg DK/KEF, 0.0024 0.0013
und Energieaufwand bei Schwaden
der Feldtrocknung im  d, kWh fiir kWh/dt TS - 9.5
Vergleich zur Kaltbelif- Kaltbeliftung ~ KWh/KEF, — 0.19

tung auf Unterflur-Rost-

kanalanlagen (bezogen
auf einen Originalsub-
stanz-Ertrag von 240 di/
ha)

1) In diesem Vergleich sind die hoheren Energieverluste, die durch die anteilig
hohere Energiekonzentration in den Blaitern und hoheren Blattverluste bei der
Bodentrocknung entstehen, nicht beriicksichtigt. Sie konnen zu -~ 430 EF, /kg TS
bei der Bodenirocknung auch bei gutem Wetter fiihren.
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Tafel 2. Mah- und Bearbeitungsmaschinen und deren Leistungen
Arbeits- Mechanisierungs- techni- genutzte Arbeits- Flachenleistung Anzahl~ emp-
gang mittel sche Arbeits- geschwindig- in Ty der er-  foh-
Arbeits- breite keiten Bereich Mittel forder- lene
breite Be- Mittel- werl lichen Ein-
reich  wert Arbeits-  satz-
krafte zeit
m m km/h  km/h  ha/h ha/h h/d
Mihen RS09/124 mit E143 1,50 1,40 3...6 45 020...0,70 0,50 1 10
RZS 160/MTS-50 1,60 1,30 3...12 7 0,30...1,20 1,00 | 10
ZTR-165/MTS-50 1,65 1,35 312 7 0,30...1,20 1,05 1 10
ZTR-330/MTS-80
(2 2% HN ZT300) 3,30 3,00 3...12 6 0,70...2,60 1,40 1 10
E 301 (>2m Ablage!)"4,20 3,90 4... 6 0,80...1,60 1,15 1 10
Wenden E247/MTS-50 2,50 2,20 6...9 7 0,80...190 1.20 1 7
E 247/E 249 5,00 4,40 5...8 6 1,20...2.80 2,50 1 7
0Z-4 5,70 5,30 6...9 8 2.50...4,30 3,30 1 8
E308/E318 2,20 2,10 5.8 17 1,50...2,80" 1,70/2.20"1 7
Schwa- E247/MTS-50 2,50 2,20 5.8 6 0,80...1,50 1.20 1 7
den E 247/E 249 5,00 4,40 5.8 6 1,00...2,80 2,30 1 7
SB4 6,20 5.80 6...9 75 1.50...4,00 ' 2,80 1 8
E308/E 318 2,20 2,10 5..8 7 1,50...2,80"  1.50/2,20"1 8

1) bei Arbeit hinter dem E 301; beim Einsatz des E 308 erhoht sich der TS-Gehalt um rd. 10 % je Trocknungstag
2) Ablagebreite moglichst > 2,70m (im VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen weiterentwickelte Variante
»Stromkendorf* ermdglicht eine Ablagebreite > 3,50 m)

(Ladewagen HTS 31.04, Pressen K 453 mit
Schurre) effektiv genutzt werden kann.
Weitere wichtige Hinweise zu naturwissen-
schaftlichen und verfahrenstechnischen
Grundlagen sind in der Literatur {1, 2, 3] zu

finden.

3. Mechanisierungsmittel
3.1. Miahen und Aufbereiten

Das Mihen und Aufbereiten des Griinfutters
fir die Heuproduktion ist neben der Beliif-

tungstrocknung der wichtigste Verfahrensab-
schnitt. Eine hohe Trocknungsgeschwindigkeit
und homogene Trocknung aller Futterpartien
auf dem Feld erfordern die Breitablage bei der
Mahd. Aus diesem Grund wird auf die in
Tafel 2 zusammengestellten Mah- und Be-
arbeitungsmaschinen orientiert. Fiir die Mahd
sind vorrangig die Rotationsmahwerke
ZTR-330 und ZTR-165 aus der CSSR einzuset-
zen. Die Schwadmiher E 301 oder E 302 brin-
gen in Bestianden mit Ertrigen (Originalsub-
stanz) von 150 bis 170 dt/ha befriedigende

Tafel 3. Zusammensteliung der Heuerntemaschinen und deren Leistungen in Abhangigkeit vom TS-Gehalt des
Erntegutes bei der Beliiftungstrocknung (Originalsubstanz-Ertrage: 150 bis 200 dt/ha; 2 6 bis 7 t/ha bei
einem TS-Gehalt von 40% und 3,5 bis 4,5t/ha bei einem TS-Gehalt von 86 %)

Maschine tech- genutzte Arbeits- Flachenleistung Anzahl der empfoh-
nische  Arbeits- geschwindigkeit in Ty, erforderli- lene
Arbeits- breite Bereich Mittel- Bereich Mittel-  chen Arbeits- Einsatz-
breite wert wert krafte (ein- zeit
schlieBlich
Beladeeinheit)
m m km/h km/h  ha/h ha/h h/d
Presse K 453
— mit Schurre fir
Parallelverfahren
. nur bei
TS=75% 2,20 1,80 5...8 7.0 1,30...2,80 1,50 2 7
— mit Ballenwerfer
oder Schurre fiir
Anhangeverfah-
ren
bei TSZ270% 2,20 1,80 4...8 6.5 1,20...2,60 1,80 2(3) 8
Presse K 442 mit
Ballenwerfer K 490
TSzZ65%, 1,70 1,50 2...6 4,0 0,50...1,00 0,75 2 8
TS=86% 1,70 1,50 2...6 5,0 1,00...1,60 1,20 2 7
Feldhacksler E 280
TS 250%
bei Luzerne 2,50 2,10 3.8 7,0 1,35...1.90 1.70 2
TSz 40%
bei Gras (Einstellung des Hackslers: 4 Messer, mittel!)
Futterladewagen
— HTS 31.04 1,70 1,50 25...7.5 5.0 037"...092> 0,40 1 8
— HTS 71.04 2,20 1,80 30...80 70 0,55...1,20 0.65 1 8

1) Entfernung Feld-Hof | km. 2) Entfernung Feld-Hof 5km
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Trocknungsraten, wenn sie mit Schwadleitble-
chen fiir die Breitablagé nach dem Neuerer-
vorschlag ,,Stromkendorf* ausgeriistet wer-
den[4]. )

Fiir die Mahd von Kieinstflachen bzw. tech-
nologisch schwer zuginglichen Flachen wer-
den iiber den zentralen Rationalisierungsmittel-
bau wieder Anbaufingermahwerke fur Trakto-
ren bereitgestellt.

Fiir die Arbeitsgange Wenden und Schwaden
stehen gegenwirtig in der Praxis nur Radrech-
wender E 247/E 249 zur Verfiigung. Diese
Gerite werden in den nachsten Jahren durch im
Rationalisierungsmittelbau  produzierte Ro-
torrechwender erginzt. Sie haben gegentiber
den Radrechwendern eine hohere Leistungs-
fahigkeit bei besserer Erfiilllung der Qualitits-
parameter. Als Beispiel sind dazu in Tafel 2 die
in der CSSR produzierten Wender OZ-4 und
Schwader SB-4 aufgefiihrt.
wendegerat E 318 kann nach dem E 301 be-
dingt auch zum Wenden des Halbheus ver-
wendet werden. Im Vergleich zur Bearbeitung
mit den Wendern trocknet das Gut langsamer
und weniger gleichmiBig, so daB eine geringere
Heuqualitit erreicht wird. Der Einsatz des
E 318 zur Heubereitung sollte nur dort, wo
andere Wendegerate fehlen, bzw. beim
Schwadwenden/Schwaden erfolgen.

Sowohl bei Rad- als auch bei Rotorrechwen-
dern konnen Zinkenbriiche auftreten. Die ab-
gebrochenen Teile fithren an Feldhidckslern vor
allem zu Trommelschaden.

Die bekannten Vorrichtungen zur Sicherung
abgebrochener Zinken sollten deshalb an allen
Wendern angebracht werden. Bis zu einem
TS-Gehalt von 50 bis 60% sind zwei Bearbei-
tungsginge je Tag erforderlich. Ab einem ho-
heren TS-Gehalt geriigt meist ein einmaliges
Wenden je Tag. Durch einen zweiten Arbeits-
gang wiirde die Trocknung nur geringfiigig
beschleunigt, dagegen steigen die Brockelver-
luste vor allem bei blattreichem Futter erheb-
lich an.

3.2. Ernten, Transportieren und Einlagern
Die Ernte des Heus erfolgt am zweckmaBigsten
als Langgut (geringster Energieaufwand, nied-
rige Verluste, gute Beliiftbarkeit). Als Ern-
temaschinen  werden der  Ladewagen
HTS 31.04 oder die Presse K 453 mit La-
deschurre eingesetzt. Beim Einsatz der Pressen
zur Halbheuernte sind unbedingt der erforder-
liche hohe TS-Gehalt und die geringen
Ballendichten einzuhalten (Tafeln3 und 5).
Halbheu ist mit der Presse K 453 nur mit der
Ladeschurre und als ungebundenes Langgut zu
ernten.

Ab 1982/83 wird vom Kooperationsverband .

Siild den Pflanzenproduktionsbetrieben der
Ladewagen HTS 71.04 mit einem Ladevolu-
men von 50 m® zur Verfiigung gestellt. Dieser
erhoht die Leistung gegeniiber dem HTS 31.04
bei erheblich geringeren Aufwendungen und
Kosten (Tafeln 3 und 4).

Neben dem Ladewagen werden fiir den Trans-
port von Langgut vor allem der Anhanger
THK-5 mit Aufbau SA 29 (Produktion im Ko-
operationsverband Siid) bzw. der Anhinger
HW 80 mit einheitlichem Aufbautensystem
(EAS) empfohlen (Tafel 4).

Wenn spezielle Hiackselbeliiftungsanlagen
vorhanden sind [2, 5], kann auch der Feld-
hécksler E 280 zur Halbheuernte eingesetzt
werden. Fiir Diirrheu kommt die Ernte mit dem
Feldhacksler wegen der hohen Ubergabever-
luste nicht in Frage.

Die erforderiichen Ernte- und Transport-
maschinen stehen bereits jetzt allen Pflanzen-
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Bild 2.
Annahmedosierer

produktionsbetrieben ausreichend zur Ver-
fligung. Mit geringen Abweichungen handelt es
sich um die gleichen Maschinen wie firr die
Ernte von Stroh. Die Leistungsfahigkeit der
Heuerntetechnik hingt damit im wesentlichen
vom Durchsatz der zur Einlagerung des Heus
eingesetzten Maschinen ab. Die z.Z. vor-
wiegend verwendeten Geblise FG 630/G 11l
und FG 35 mit Leistungen in Tpg unter 5 t/h
(Tafel 5) miissen durch leistungsfdhigere Ver-
fahren ersetzt werden. Sowohl fiir Diirrheu als
auch fiir Halbheu werden mobile Mechanisie-
rungsmittel mit Einlagerungsleistungen in Tgg
von iiber 15 t/h benotigt (Tafel S). Bei der Ein-
lagerung von Halbheu ist zu beachten, daf
befahrbare Unterflurbeliiftungsanlagen mit
leistungsfahigen Liiftern vorhanden sein miis-
sen. Besonders giinstig in ihren Parametern
sind die im Forschungszentrum fiir Mechani-
sierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim
entwickelten Heu- und Strohumschiagmittel
SAG 600 zum Traktor MTS-50 (Bild 2) und der
Heckheber HH 250 zum Traktor ZT 300 (Bil-
der 3 und 4). Nach Abinderungen ist auch der
Diemenlader DL 650 in Bergeraumen mit einer

Tafel 4 Transportmitiel und deren Lademassen

SAG 600 am Traktor MTS-50 bei der Ubergabe von Halmgut an einen

Bild 4.

Unterzughohe von =6 m einsetzbar. Fiir die
Einlagerung von Halbheu und Heu sind bedingt
Mobilkrane zu verwenden, ihre Leistung ist
aber gering. Beim Einsatz von mobilen Ein-
und Auslagerungsmaschinen mit Verbren-
nungsmotor ist die ABAO 105/3 einzuhalten.
Nur Maschinen mit senkrecht nach oben ste-
hender Auspuffanlage diirfen eingesetzt wer-
den, die mit von der Zentralen Priifstelle fiir
Landtechnik Potsdam-Bornim gepriiften Zu-
satzzyklonen und einer Schutzvorrichtung
gegen Beriihrung des Erntegutes ausgeriistet
sind.

3.3. Entnehmen des Heus aus Bergeraumen
und Verteilen im Stall

Bei Tagesrationen von 1 bis 3 kg Heu/RGV
sind die Anforderungen an die Entnahmelei-
stungen der Maschinen gering. In Abhéngigkeit
von Rinderbestand geniigen Entnahmeleistun-
gen in Tgy von 1 bis S t/h. In Kleinbestianden
kann Heu auch von Hand entnommen und
verfuttert werden. Bei deckenlastigen Berge-
rdumen in bestehenden Anlagen ist derzeit
auBer bereits vorhandenen Heugreifern ohne-

Vari- Mechanisierungsmittel Fassungs- Gutform Schiittdichle bei Lademasse der
ante vermdgen TS =86% TS=60% Mechanisierungs-
miltel bei
TS =86% TS =60%
m3 kg/m? kg/m? t t
1 W 50 LAZ mit SHA 16 16 Hicksel
(I, = 60 mm) 40 90 0,65 1.5
PreBgut K 453 90 90 1,50 L5
2 HW 80 mit SHA 8 21 Hiacksel 40 90 0.85 1.9
PreBgut K 453 90 90 1,90 1.9
K 442 60 90 1,30 1.9
ungebunden - 35 70 0,75 1.5

3 HW 60 mit SHA 6 21 (bei Heu und Halbheu wie HW 80)

4 GroBraumanhanger 46 Hacksel 40 90 - 1,90 4,0
(Neubrandenburg. Prelgut K 453 90 90 4,00 4.0
Rostock) K 442 60 90 2,80 4,0

ungebunden 35 70 1.60 32
S HW 60 mit LSHA 6 29 Hicksel 40 90 1,10 2,6
(kein Doppelzug) Prefigut K 453 90 %0 2.60 2.6
K442 60 90 1,80 2.6
ungebunden 35 70 1,00 2,0
6 THK-5/SA 29 29 (wie Variante 5)
(Doppelzug moglich)
Vorzugsverfahren
7 Ladewagen HTS 31.04 26 Langgut 50 60 140 17
8 Ladewagen HTS 71.04 50 Langgut 60 90 3,00 4.5
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Gefiilhie Schaufel des Heckhebers HH 250

hin kein anderes Mechanisierungsmittel be-
kannt. Ab BestandsgroBen von 100 RGV und
bei erdlastigen, befahrbaren Bergeraumen soll-
ten Entnahmegerite verwendet werden. Die
z.Z. verfiigbaren bzw. im Rationalisierungs-
mittelbau ab 1982 zu fertigenden Gerite sind in
Tafel 6 zusammengestellt.

Mit dem SAG 600 am MTS-50 konnen aile
Gutarten mit dem Spezialgreifer entnommen
und aufgeladen werden. In Anlagen mit befahr-
baren Futtergiangen ist das Transportieren bis
auf den Futtergang moglich. Mit einer
Greiferfuliung konnen mehr als 100 kg Heu
entnommen und transportiert werden. Eine
Volimechanisierung ist mit den Verfahren 1
und 2 (Tafel 6) moglich. Wenn Langheu geern-
tet wird, die Fiitterungstechnologien aber
Hickselgut erfordern, ist der Einsatz des Sta-
tionarhackslers HN 400-1 B, Variante ,,Heu"
(Hersteller: VEB Kombinat Fortschritt Land-
maschinen Neustadt in Sachsen), mit einem
AnschluBwert von 17 kW zu empfehlen. Dieser
Stationdrhacksler mufl mit dem grofiten Vor-
schub ausgeriistet sein, um Hackselldngen mit
durchschnittlich 80 mm zu gewihrleisten. In
kleineren Anlagen kann auch der Feldhicksler
E 280 im Stationdrbetrieb eingesetzt werden.
In GroBanlagen empfiehit sich die Ausriistung
eines Dosierers H 10.2 mit Schneidwalzen [6].
Mit Ladern bzw. SAG 600, Dosierer, Sta-
tiondarhiacksler und Futterverteilwagen ist dann
die durchgéangige Mechanisierung moglich.

4. Beliiftung und Lagerung

4.1. Unterflur-Rostkanalsystem

4.1.1. Beschreibung der Anlage

Die wichtigsten technischen Daten konnen

Tafel 7 entnommen werden. Die Beluftungs-

anlage — im Bild 5 im Riistzustand fur die

Hickselbeliiftung dargestellt — besteht aus

— dem Heulifter LANV 1000 mit 15-kW-An-
triebsmotor

— der aus Blech gefertigten Schrage, die den
Ubergang zwischen Liifter und Unterflur-
kanal gewihrleistet

— dem im 4,5-m-Rasterfeld 1,8 m breiten und
1 m tiefen Unterflurkanal aus Beton, der
1,25 m vor der dem Liifter gegeniiberliegen-
den Seitenwand endet

— dem BetonfuBboden, der den Raum zwi-
schen den Unterflurkandlen ausfillt

— den Stahirosten, die eine statische Trag-
fahigkeit von =23 kN Radlast bei einer
Reifenbreite = 120 mm aufweisen, mit
=6 km/h befahren werden konnen und
iiber mindestens 38 % Luftdurchtrittsflache
verfiigen miissen !

. — den luftdichten Seitenwinden aus Beton

— den Abluftsffnungen mit 6 m?/Rasterfeld
— dem Wellasbestdach
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5700

7300

Bild 3
Anbau-Heckheber

HH 250 fiir den Traktor
ZT 300 zur Halbheuein-
lagerung in Typenberge-
raume;

Masse 300kg, maximale
Tragfahigkeit *  150kg,
Stapelhohe 5500mm, 1}
Arbeitskraft,  Einlage-
rungsleistung in Ty, tiber
I15t/h

e

7400

2500 breit

— zusidtzlichen, nur firr die Hackselbeliiftung
notwendigen Elementen|[2].

4.1.2. Verfahrenstechnische Varianten
der Ein- und Auslagerung sowie
Beliiftung
Die Anlage eignet sich zur Nachtrocknung und
Lagerung von Lang-, Hacksel- und Ballenheu
sowie von Stroh (Tafe] 8). In Abhangigkeit von

der vorhandenen Erntetechnik und vom be-

notigten Endprodukt konnen dabei die in

Tafel 9 dargesteliten verfahrenstechnischen

Varianten angewendet werden. Sie werden wie

folgt eingeschatzt:

— Die hochsten Leistungen bei geringstem
Aufwand an Investitionen und Arbeits-
kraften werden bei der mobilen Einlagerung
von Langheu erreicht. Es ist moglich, mit

Tafel 5. Maschinen und Gerite fiir die Einlagerung von Halbheu und Heu einschlieB8lich Einlagerungsleistun-
gen und Ausriistungskosten in Abhangigkeit vom TS-Gehalt des einzubringenden Gutes

Gutart zulassiger Bezeichnung der Maschinen-
TS-Gehalt, kette (erforderliche Ber-

Einlagerungsleistung  Anzahl der [nvestitionen
einschlieBlich gleich-  erforderli-

geraume und Beliiftungs- maBiger Verteilung chen Ar-
anlagen) im Bergeraum beitskrafte
% inT, in Ty
t/h t/h M
Ballenheu =86 Bergeraum erdlastig.
Hohe= Sm
a) Diemenlader DL 650 am
ZT 300 20 12 2 15650 (anteilig)
b) Heckheber HH 250
am ZT 300 30 15 2 5000 (anteilig)
c) Geblaseanlage G 11 8 3...5 3(4) 65 000
d) Forderband (je nach Typ) 6 2...4 8(12) 12000
e) Kran T 174 oder T157 10 4...6 2(3)
=75 Bergeraum, Hohe = 6 m,
Unterflurbeltiftung ¥
a) Geblaseanlage G 111,
Forderweg =45m 7 3...4 3(4) 65 000
Hacksetheu = 60 Bergeraum. Hohe = 6 m, feste Seitenwinde, Ziehstopsel. Forderweg = 45m. Unter-
flurbeluftung
a) Annahmedosierer DoDS 7.
Fordergeblase FG 35 10 5...8 2 70000
b) Annahmedosierer H 10.2,
Fordergeblase FG 35 10 5.8 2 75000
¢) Annahmedosierer H 10.2,
Forderweg =75m,
2 Fordergeblase FG 35 20 8...12 2 85000
Langheu =85 Bergeraum, Hohe = 4.60m
a) SAG 600 20 15 1
b) Diemenlader DL 650 20 12 2 15650"
¢) Heckheber HH 250 30 15 2 5000"
d) Kran T 174 oder T 157 10 4...6 2(3)
e) T 157/G 1l 8 35 3(4) 65000"
Langheu Bergeraum, Hohe = 6 m, Unterflurbeliiftung, Lufter LANV 1000
=70 a) SAG 600 20 15 1
=70 b) Diemenlader DL 650 15 10 2 i
=75 c) Heckheber HH 250 15 10 2 H
=55 d) Geblase G Il 8 3...5 3(4) 65000
=85 e) Geblase G 11, T 157 7 3...6 2(3) 65 000"
=70 f) Kran T 174 8 6 3(4) Iy
=70 g) Kran T 157 oder TIH-445 7 b} 3(4) 0
Langheu =65 Bergeraum. Hohe = 4,60 m. Teilrostkanalsystem Lifter LAN 900
a) Geblase G 111 7 h} 3(4) 65000

1) Die Investitionen firr Kriane, Front- und Heckschieber einschlieBlich der Basistraktoren sind anteilig zu

kalkulieren.
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einer Arbeitskraft eine Leistung in T von
=20 t/h bei Halbheu zu erzielen.

Da der Stapel sofort auf die Endstapelhohe
von =55 m gebracht und die Nachtrock-
nung wie bei der Schichttechnologie in 10
bis 14 Tagen abgeschlossen sein muB, ist
gegenwartig nur ein TS-Gehalt von 70 bis
75% bei der Einlagerung zulassig.

— Langheu kann auch mit Fordergeblasen ein-

gelagert werden. Je Bergeraum sind dazu
etwa 100000 M mehr an Investitionen er-
forderlich. Die von mindestens 2 Arbeits-
kréften zu erzielenden Einlagerungsieistun-
gen in T, liegen im Durchschnitt bei S t/h. .
Die Geblaseanlage ermoglicht eine Schicht-
trocknung von Halbheu mit einem TS-Ge-
halt von = 55% bei der Einlagerung.

— Die Hackselbeluftung erfordert den Einsatz
von Fordergeblisen, damit sich eine beliif-
tungsfahige Halmgutstruktur herausbildet.
‘AuBerdem sind Ziehstopsel erforderlich
(Bild 5). Sie halten den Stromungswider-
stand unabhangig von der Stapelhohe kon-
stant im Arbeitsbereich des Liifters und
tragen wesentlich zur Einsparung von
Elektroenergie bei {2]. Bei der Schicht-
trocknung ist ein TS-Gehalt von = 50 % bei
der Einlagerung zulissig.

— PreBballen konnen beliiftet werden, wenn

sie eine mittlere  Ballendichte von

= 140 kg/m* in dem in Tafel 8 angegebenen

TS-Bereich aufweisen. Dann ist der Anteil

nicht  beliiftbarer Ballen mit einer

Ballendichte von = 160 kg/m® gering [3].

Mit der Hochdruckpresse K 453 sind solche

Ballen nur im Anhangeverfahren herstell-

bar. In der DDR werden Ballenpressen auf-

grund der beschriebenen Nachteile und des
hohen Elektroenergieverbrauchs bei der

Beliiftung vorwiegend zur Diirrheu- und

Strohernte eingesetzt. Halbheu kann aber

mit ihnen auch ungebunden geerntet wer-

den und ist dann als Langgut anzusehen.

\

4.1.3. Stapeltrocknung von Langheu

Um die Vorziige des Verfahrens umfassend in

der Praxis nutzen zu konnen, sollen die vor-

liegenden Ergebnisse nachfoigend zusammen-
fassend dargestelit werden:

— Wihrend bei der Geblaseeinlagerung immer
eine Auflosung der von der Erntemaschine
gepragten charakteristischen Struktur und
eine Durchmischung des Halmgutes fest-
zustellen waren. tritt dieser Effekt bei der
mobilen Einlagerung in viel geringerem
MaB auf. In der Praxis sind die zur Mahd
und Vortrocknung gegebenen Hinweise zu
beachten, damit hinsichtlich des TS-Gehalts
bei der Einlagerung eine hohe Homogenitit
erreicht wird.

— Am zweckmaBigsten wird die Einlagerung
an einer Giebelseite des Bergeraums be-
gonnen (Bild 6). Die Ladungen sind dabei
parallel zu den Unterflurkanilen abzulegen.
Das Aufsetzen des Stapels erfolgt dazu
rechtwinklig. Dabei wird die Struktur der
Ladungen teilweise aufgelost und ver-
mischt. Diese Technologie erfordert die
dargestellte Anordnung der Tore und er-
moglicht den Verzicht auf einen Unter-
flurkanal.

— Der Stapel darf auf keinen Fall befahren

werden, da sich sonst hochverdichtete,
nicht beliiftbare Platten bilden.

— Von der mobilen Einlagerungstechnik ist
eine hohe Ortsbeweglichkeit zu fordern.
damit sie die Transportfahrzeuge nicht be-
hindert. Sie muf3 ferner den Boden des
Bergeraums sauber halten. Aus diesen
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Bild 5. Schema einer Beliiftungsanlage ‘578/%;70){\/5881/
/ &ei//r/znzne,/ﬁwbiner-
aken
/\
zu trocknende Schicht =
Abluftoffnung
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Schicht Sellrollen
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Hokenbreft
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Py - e , Steigkanal
o __ \ Unlerflurkonal _____ _
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20urchfahrten ( Bergeroumnbreite £ 18m)
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OO (=] oo O
e
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r\/-\,’;
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v 1y
/ 27Tore (Bergergumbreite 221m)
Ablegerichtung Jthieberichtung

Bild 6. Unterflur-Rostkanalsystem fiir die mobile Beschickung

Tafel 6. Maschinen und Gerite fir die Entnahme und Verteilung von Heu

Gutart Ver-

Beschreibung des Verfah- Entnahmeleistung  Anzahl der  Verteil- Anzahl der
- fahren  rens inT, in Toa erforderli-  leistung erforderli-
Nr. chen Arbeits- in Ty, chen Arbeits-
* t/h t/h krafte t/h Kkrifte

Hiacksel 1 Mobillader T 174, Futterver- -
teilwagen am US5S50 (z.B.

L431, KTU-10, W 225)

A

80 £ 550 2 =40 1

2 Mobillader T 157 oder
TIH-445 sonst wie Verfahreni = 50 =250 2 =40 1

Ballen 3 Mobillader, THK-5 am U 550,
Packen auf dem Wagen von =10,0

Hand

IIA

3,00 3(4) 20 3(4)

4 Handarbeit bei der Beladung
und Verteilung, MTS-50,
THK-5

liA

2,5

A

200 3(4) =20 3(4)

Mobillader, THK-5 am MTS-50,
Handarbeit beim Packen und
Abladen 20 = 1,50 3 S5 3

Langheu 5

6 Handarbeit bei der Ent-
nahme und Verteilung,
MTS-50, THK-5

A

20 =150 4 =15 4

7 Traktor GT 124 mit T 180 und
Langgutgreifer, befahrbarer
Futtertisch, 2m breit ~ =40 =175 1 ’ =15 2

8 Mobillader, Dosierer H 10.2
\ mit Schneidwalzen,
Stationdrhicksler HN 400,

Futterverteilwagen am US50 = 4,0 2,00 1(2) =20 1

IIA

Hicksel, 9 SAG 600 =150 =1000 | je nach 1
Heu und Verfahren
bedingt

PreBballen
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Griinden sowie wegen der zu geringen
Leistungen und Endstapethohen sind Krane
zur Einlagerung nur bedingt geeignet.

— Mit dem SAG 600 und dem Heckheber
HH 250 kann ein 5,5 m hoher Stapel mit
einer Endlagerdichte von rd. 80 kg/m? her-
gestellt werden. Der maximal auftretende
Stromungswiderstand — ein MaB dafjir ist

~ der statische Druck im Unterflurkanal —
betragt beim Einsatz des Heuliifters
LANV [000 800 Pa. Zulassig sind 830 Pa.

— Heckschieber oder andere Gerite, die kein
Unterfahren und Heben des Halmgutes er-
moglichen, sind zur mobilen Einlagerung
von Halbheu ungeeignet, weil sie zu hohe
Dichten erzeugen und bei unverminderter
Stapelhohe zu einer Uberlastung des
Heuliifters fiithren.

— Der Lifterbetrieb, das Messen der Sta-
-peltemperaturen sowie das Ziehen der
Proben zur Bestimmung des TS-Gehalts
miissen nach dem Standard TGL
80-21676/02 durchgefiihrt werden.

4.2. Teilrostkanal
Das Teilrostkanalsystem besteht aus (Bild 7)
— dem Heuliifter LAN 900/9
— dem Luftfilhrungssystem aus Hohlblocken,
Derbstangen, Spanplatten ’
— den Seitenwianden aus Holz oder Beton
— den Abluftoffnungen
— dem Dach .
und ist fiir die Beliifftung von Langgut mit
einem TS-Gehait ab 60 % geeignet. Die Trock-
nung kann nur in Schichten erfolgen. Aus die-
sem Grund und wegen der Tatsache, daB das
Beliiftungssystem eine mobile Beschickung
nicht zulaBt, ist eine Gebldseanlage fir die
Einlagerung erforderlich. Bei der Entnahme ist
das Beliiftungssystem jahrlich ab- und auf-
zubauen.
Die Intensivierung der Futterproduktion fiihrte
in den vergangenen 10 Jahren zu einer Ver-
engung des Blatt-Stengel-Verhaltnisses und zu
einem hoheren Wassergehalt der Pflanzen. Die
Folgen sind hohere Einlagerungsdichten,
schlechtere Trocknungseigenschaften und zu-
nehmender Strémungswiderstand bei der Be-
liftungstrocknung. Die Heuliifter LAN 900/9
sind zu schwach, um unter diesen Bedingungen
die fir die Trocknung erforderlichen Luft-
mengen zu fordern. Aus diesem Grund wurden
die trocknungstechnischen Grenzen der Anlage
schnell erreicht und iiberschritten. Um die be-
stehenden Teilrostkanalanlagen auf der Basis
vorhandener Liifter betriebsfahig zu halten,
wurde vorgeschiagen, zwei LAN 900/9 in Rei-
henschaltung zu betreiben [7]. Besser wire es,
dafiir einen Liifter LANV (000 einzusetzen.

Tafel 7. Technische Daten des Wiederverwen-
dungsprojekts Typenbergeraum BRG 7100
des VEB Landbaukombinat Suhl

Bezeichnung Abmessung
Systembreite 18000 mm
Systemlange 67 500mm
Systemhohe 6 000 mm
Langsraster 4500mm
bebaute Fliche 1248 m?
umbauter Raum 9535m?
technologisch nutzbarer Raum 7290m’

Raum fur Berechnung der Lagerdichte 6000 m?*
AnschluBwert
(15 Lifter plus Einlagerungssystem) 250kwh

1) kann auf 95kW reduziert werden, wenn die Sta-
peltrocknung durchgefiihrt wird
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Tafel 8. Stoffkennwerte der zu beliiftenden Halmgiiter

Gutform Gutart Schiittdichte bei zuldssiger minimaler  Einlagerungs-
TS =85% TS-Gehalt bei der technologie
Bereich Mittel- Einlagerung
wert
kg/m? kg/m* %
Langhcu Gras 50... 90 60 55 lise
= 150 mm oder Luzerne 45... 80 50 55 } Geblis
unzerkleinert Gras 50...150 80 75 .
|
' Luzerne  50...100 60 70 } mobi
Ballenheu, Gras 50...150 80 75 }Geb]ésc
Ballendichte Luzerne 50...140 75 70
= 140 kg/m?
Hickselheu Gras 100...135 120 55 ' } Geblase, Zieh-
SOmm =1y, Luzerne 90...120 100 50 stopsel (Bild 5)
= 150mm
Langsiroh alle Arten  30... 70 40 50 Geblase
= 150 mm oder 30... 140 70 70 mobil
unzerkleinert
Ballenstroh, alle Arten  50...120 70 50 Geblise
Ballendichte
= 140kg/m?
Hickselsiroh alle Arten  45... 70 50 50 Geblise, ohne
SOmm=l, Ziehstopsel
=150mm

Tafel 9. Verfahrenstechnische Varianten der Einlagerung und Beliftung im Un-
terflur-Rostkanalsystem

Gutform  Beschickungsanlage zulassige Einsatz von
Schichthohen bei Ziehstopseln
der Einlagerung

Langheu  Transporteinheiten, =55m nein

HH 250, SAG 600
als Traktor-Anbaugerite
H 10.1 mit Schneidwalze, . 1. Schicht =3 m nein
2FG35,2GII mit Lader HH 250
oder SAG 600
2. und weitere
Schichten=tm
Hackselheu DoDS 7, H 10.1, DS 300, 1. Schicht=2m ja
Rohrleitungen, Verteiler, 2. und weitere
Ausblaskopfe Schichten=Im
Ballenheu Geblaseanlage GIII 1. Schicht=2m nein

komplett

2. und weitere
Schichten=Im

5. Zusammenfassung

Die Produktion von Qualitiatsheu ist mit den im
Beitrag aufgefithrten Maschinen, Geriten und
Anlagen in der DDR auf allen Produktions-
standorten moglich. Die Zielparameter werden
bei Anwendung des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts erreicht.

Neben der Errichtung von Bergerdumen
kommt der Bereitstellung von Wendetechnik,
mobilen Einlagerungs- und Entnahmegeriten
sowie Unterflur-Rostkanalanlagen iiber den
Rationalisierungsmittelbau die groBte Bedeu-
tung zu.
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