Stand der Technik zur Heubereitung in Westdeutschland

Prof. Dr. T. Jungbluth/Dipl.-Ing. agr. (FH) H. Wandel, Universitdt Hohenheim, Institut fiir Agrartechnik

In den westdeutschen Bundeslandern wird
etwa die Halfte des erzeugten Halmfutters
von fast drei Millionen Hektar konserviert.
Der Heuanteil betragt schatzungsweise 45
bis 50 %, wovon 70 % auf dem Feld und 30 %
unter Dach getrocknet werden.

Die Heubereitung setzt sich aus den Arbeits-
schritten Mahen, Bergen, Einlagern und La-
gern bzw. Trocknen unter Dach zusammen.
Die Vielfalt der dabei eingesetzten Verfahren
kennzeichnet eine noch nicht abgeschlos-
sene Entwicklung.

Feldtechnik
Beim Mahen herrscht der freie Schnitt (Um-
fangsgeschwindigkeit 80 bis 100 m/s) mit ei-
nem Leistungsbedarf von 7 bis 15 kW/m Ar-
beitsbreite (A) gegenliber dem Schnitt mit
Gegenschneide (2 bis 3kW/m A) vor. Dabei
rwiegen die Trommelméaher mit 95 % ein-
*tig gegeniiber den Scheibenméhern.
rioritat bei Neu- oder Weiterentwicklungen
hat die Arbeitsqualitit. Drehbare Gleitteller
und stufenlos verstellbare Schnitthche, ggf.
geschutzt in der Trommel, entsprechen beim
Trommelmaher dem Trend zum hoheren
Schnitt (z5cm), der den schnelleren Nach-
wuchs und den schonenderen Einsatz der
Folgemaschinen unterstitzt. Die Bodenan-
passung quer und langs ist vor allem bei
Frontmahern, aber auch bei Heckmahern
von Bedeutung. Bedingt durch die zuneh-
mende Sommerstallfitterung haben Front-
méahwerke (Arbeitsbreite 2,10 m) zunehmen-
de Bedeutung. Die Kombination mit Heck-
mahwerk ist die Ausnahme, ermdglicht
aber eine Arbeitsbreite bis zu 5m und damit
Flachenleistungen bis 2,8 ha/h. Die erzielba-
ren Flachenleistungen betragen beim Nor-
malmahwerk 0,8 bis 1,2 ha/m A (s. a. Tafel 1).
Um die Feldtrocknung zu beschleunigen,
werden am Méhwerk angebaute Aufbereiter
eingesetzt. |hr Anteil an der Mahwerkstick-
| liegt schatzungsweise unter 10% (zum
. .rgleich: in der Schweiz und in den Nieder-
landen betragt dieser Anteil Uber 50 %). Zum
Einsatz kommen Fliehkraft- bzw. Schlegel-,
Blrsten- und Walzenaufbereiter. Wahrend
Walzenaufbereiter in stengelreichem Gut ef-
fektiv sind, bleibt die Wirkung der Rotorauf-
bereiter (Umfangsgeschwindigkeit 15 bis
25m/s) in grasreicheren Bestdanden umstrit-
ten. Sie ist mit der eines Mdahzetters ver-
gleichbar, dessen Einsatz zu einem Trock-
nungsvorsprung von zwei bis drei Stunden
fihrt. Aufbereiter erreichen in jedem Fall ei-
nen Ausgleich des Trocknungsverlaufs von
Stengel- und Blattanteilen (s. a. Tafel 1).
Das Zetten und Wenden wird fast ausschlief3-
lich mit dem Kreiselheuer erledigt. Mdglich
sind Arbeitsbreiten bis 7,8 m. Die stabilere
Bauform entspricht den Erfordernissen
durch hohere Ertrdge und starkere Trakto-
ren. Wahrend die unterschiedliche Kreisel-
neigungsstellung — steil bei viel Futter, flach
bei wenig Futter — mehr als Verkaufsargu-
ment dient, ist der Komfort beim hydrauli-
schen Umstellen von Arbeits- in Transport-
stellung und umgekehrt nitzlich. Die Siche-
rung vor abbrechenden Zinken hat sich be-
wiahrt, ist jedoch nicht Standardausristung.
Einrichtungen zur besseren Bodenanpassung
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gehoren heute zur Standardausristung. Die
Flachenleistung betragt 3 bis 8 ha/h. Die Zin-
kengeschwindigkeit sollte beim Zetten an die
Gutfeuchte angepallt werden koénnen (s. a.
Tafel 2).

Beim Schwaden hat der Kreiselschwader den

Trommelschwader abgeldst.  Kurvenrad-
steuerung und 10 bis 11 Zinkenarme gegen-
uber bisher sieben Zinkenarmen sowie ggf.
eine Erhohung der Zinkenzahl je Arm ermog-
lichen ein schnelleres Fahren (10 bis 12
km/h) und damit eine Flachenleistung, die an

Tafel 1. Ubersicht tiber Kenndaten von Mahwerken und Mihaufbereitern nach Herstellerangaben (1]

Doppel- Trommelmaher Scheiben-  gezogene Scheiben-
messer- Front Heck maher und Trommelmaher
mahwerk Heck mit Aufbereiter

mogliche Arbeits-

breite m 2,4 2,8 2.1 2,6 3.2

Leistungs-

bedarf kW/m A 4,5 22 22 20 26

Masse kg/m A 100 200 235 190 400

Flachen-

leistung ha/m A 0,7 0.9 0.9 0.9 1,0

Listenpreis" DM/m A 3200 4050 3700 3800 $ 600

1) einschlieBlich Mehrwertsteuer

Tafel 2. Ubersicht tiber Kenndaten von Kreiselheuern nach Herstellerangaben [1]

Kreiselheuer

gezogen Dreipunktanbau mit Dreipunktanbau
Nachlauf- mit hydraulischer
einrichtung Hochstellung

mogliche Arbeits-
breite m 2,6...7,6 2,6...7.4 4,0...6,6
Masse kg/m A 62...98 75...107 84...120
Listenpreis" DM/mA 1300 1400 1700
Leistungs-
bedarf kW/m A 3,5..4
Arbeitsgeschwin-
digkeit
nach DLG km/h 6..9
nach Hersteller km/h 12
Flachenleistung
nach DLG ha/m A 0,6...0,75
nach Hersteller ha/m A sl
Aufpreis Schwad-
getriebe DM 630...720
Aufpreis Zinken-
verlustsicherung DM/St. 5...9.1
1) einschlieBlich Mehrwertsteuer
Tafel 3. Ubersicht (iber Kenndaten von Schwadern nach Herstellerangaben (1]

Kreiselschwader Schubrechwender Trommel-/

Scheibenband-
schwader

mogliche Arbeits- m 2,90...6,20 3,40...7,20 3,50...5,70
breite
Leistungsbedarf kW/mA  25...4,8 2,5...3,0 2,8...6,0
Masse kg/m A 86...135 116...187 89...184
Flachenieistung ha/m A 1,0...1,4 1,0...1.1 1,25
Listenpreis" DM/m A 1300...2780% - 1500...2650

1) einschlieB8lich Mehrwertsteuer

2) Geréte mit Dreipunktanbau und Nachlaufeinrichtung

Tafel 4. Trocknungsverlauf in Abhangigkeit von der Tageszeit beim Schnitt; Mitteiwerte aus 12 Versu-
chen (2]
Schnittzeitpunkt und Trockenmassegehalt in % Anzahl der
Zeitpunkt der Probenahme a b c d Wendevorgange
1.Tag 8.00 Uhr 17,3 2
11.00 Uhr 18,8 1
14.00 Uhr 20,2 1
17.00 Uhr 31,3 28,7 23,3 20,4 0
2. Tag 17.00 Uhr 45,5 43,2 38,6 34,1 2
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Bild 1. Ubersicht Gber Verfahren der Beliiftungstrocknung von Halmgut

die vorangegangenen Gerédte angepallt ist.
Eine bessere Bodenanpassung, z. B. mit Tan-
demfahrwerk, reduziert die negative Wir-
kung von Unebenheiten. Doppelschwader
mit mittiger Ablage erreichen Arbeitsbreiten
zwischen 5m und 7m und Fldachenleistun-
gen bis zu 8 ha/h. Zusammen mit geringeren
Wendezeiten stellt das Schwaden mit sol-
chen GroBmaschinen keinen EngpafR mehr
dar (Tafel 3).

Bodentrocknung

Die Bodentrocknung ist relativ effizient, weil
in Bodenndhe die Temperatur um rd. 10K
iiber der Temperatur der dariiber befindli-
chen Luftschichten liegt. Neben meteorolo-

B8ild 2. Verfahrensprinzip der Unterdachtrocknung;

gischen Daten, die die Trocknungsleistung
bestimmen (Strahlungsmenge der Sonne,
Temperatur, relative Luftfeuchte, ggf. Wind-
geschwindigkeit) hat natdrlich auch das Fut-
ter einen Einflu auf den Trocknungsverlauf:
— physiologischer Reifegrad; junges Futter
trocknet relativ schneller als altes, ver-
holztes
- Ertrag; steigende Ertrdge senken die
Trocknungsrate durch zunehmende Fla-
chenbedeckung
— Tageszeit beim Schnitt; wird frihmorgens
gemaht, kann der erste Trocknungstag
ganz genutzt werden (s. a. Tafel 4).
Voraussetzung flr einen guten Trocknungs-
verlauf ist der planméRige Einsatz der ange-

Abmessungen der Futterhalle: Breite 12,50 m {max. 15m), Lange 20 bis 50 m, Traufhéhe 5 bis 7 m
a Abladen und Dosieren, b Verteilen, ¢ Trocknungsgeblase, d Warmluftgerat, e Heuentnahme

und -transport
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-Qualitat,

wendeten Technik. Nach dem Mahen und
dem damit verbundenen Zetten oder Aufbe-
reiten ist noch am selben Tag zu wenden
und abends zu schwaden. Am zweiten Tag
wird moglichst frih breitgestreut und ein-
bis zweimal gewendet, rechtzeitig geschwa-
det und eingefahren. Bei Bodentrocknung ist
ein dritter Tag notwendig.

Das Heuladen bzw. -bergen nach der Feld-
trocknung wird vorwiegend mit Ladewagen
durchgefiihrt. Fir diesen Einsatz reicht der
Normalladewagen mit 10 Messern, zwei bis
drei Forderschwingen und einer zuldssigen
Gesamtmasse von 4t bei 2min Entladezeit
aus. Moderne Ladewagen haben verschie-
dene hydraulische Funktionen (z. B. Hecka!
bau, Pick-up, Kratzbodenkette), die sowotn
vom Traktorsitz als auch vom Ladewagen-
heck aus zu bedienen sein missen. Die Ten-
denz geht beim Ladewagen zu weniger be-
weglichen Teilen im Forderbereich. Hier
zeigt die Lenkersteuerung eine gréRere Lauf-
ruhe und weniger Verschleif.

Die Alternative zum Ladewagen stellt bei der
Bodenheutrocknung die GrofRballenpresse
dar. Zugunsten der Packenpresse ist die An-
wendung der Rundballenpresse etwas riick-
laufig. Allerdings ist der Qualitat des gebor-
genen Gutes bei Verwendung von GroRpres-
sen grofRere Aufmerksamkeit zu widmen.

Unterdachtrocknung

Mit der Einfiihrung der Beliftungstrocknung
durch Segler (1949/52) konnte eine Verkiir-
zung der Feldtrocknungszeit erreicht wer-
den. Der wirtschaftliche Erfolg, die bessere
laBt sich je nach Einlagerungs-
feuchte und Liftungsverfahren bei geringem
Arbeitsaufwand erzielen. Die verschiedenen
Verfahren der BeliGftungstrocknung von
Halmgut sind im Bild 1 zusammengestelit.
Gegeniiber anderen Verfahren hat sich die
Trocknung im Lager in der Form der Beluf-
tungstrocknung durchgesetzt. Diese Unter-
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Bild 3. Beispiel fir eine solare Lufterwdrmung

dachtrocknung in Flachlagern unterteilt sich
in die Arbeitsschritte Einlagern — Konservie-
ren — Auslagern (Bild 2).
Die Anzah! der Flachrostanlagen ist weitaus
hoher als die der Zentral- und Kanalbeliftun-
en. Letztere sind nur fur stark vorgetrock-
‘es Gut mit Ausgangsfeuchten unter 45 %
' eignet. Flachrostanlagen eignen sich da-
gegen auch fiur hohe Feuchtebereiche und
zur Qualitatsheubereitung (Trockengriingut).
Sie werden als Satz- oder Lagertrocknung
betrieben.
Im Hinblick auf einen gleichmaRigen Trock-
nungsverlauf, eine raumsparende Lagerung
und eine gute Auslagerung ist die schicht-
weise gleichmiaBige Lagerung Vorausset-
zung. Pneumatische Teleskopverteiler erfil-
len diese Forderungen. Derartige Anlagen
werden mit Rohrlangen bis zu 50m und
Streubreiten von 12 bis 15 m hergestellt. Fir
eine sichere Forderung sind Antriebsleistun-
gen von 20kW fir eine Forderlange von
30 m erforderlich und je weitere 3 kW fir ei-
nen 90°-Krimmer bzw. 10 m zusétzliche For-
derldnge. Bei langeren horizontalen Forder-
strecken besteht bei Gutfeuchten tber 60 %
Verstopfungsgefahr. Werden fir die Ber-
gung des zu trocknenden Gutes Ladewagen
eingesetzt, wird fir eine gleichmaBige Be-
~~hickung des Gebldses die Zwischenschal-
g einer Dosierstation empfohlen. Soll
uockenes Gut schonend eingelagert .wer-
den, sind das Injektorgebldse oder der Grei-
fer von Vorteil. Wahrend die Leistung von
Fordergeblasen mit 20 bis 30t/h meist aus-
reichend ist, haben Greifer bei zunehmen-
den Férderweglangen und Fahrgeschwindig-
keiten von 24 bis 60 m/min mit 50 bis
150 dt/h oft zu geringe Leistungen. Der Grei-
fer eignet sich auch fur die Entnahme aus
dem Gutstapel. Bei pneumatischer Einlage-
rung werden spezielle Entnahmegerite, die
teilweise einen befahrbaren Bellftungsrost
voraussetzen, eingesetzt.
Die Luftverteilung in einer Flachrostanlage
erfolgt unter einem 40 bis 60 cm hochgestell-

Bild 4. Prinzip der Steuerung der Heutrocknung Uber die Luftfeuchte

ten Flachrost, von dem aus die Luft die La-
gerschichten durchstromt. Voraussetzung
fur die Durchstromung sind luftdichte Um-
wandungen und ein Radialventilator mit ei-
ner Forderleistung von 10 bis 45m?3/s bei
2500Pa Gesamtdruckleistung. Volumen-
strom und Forderdruck ergeben oft einen
hohen Leistungsbedarf, der den elektrischen
AnschluBwert des Betriebs Ubersteigt und
den Einsatz eines Dieselmotors erfordert.
Die Trocknungsleistung 148t sich iber die Er-
warmung der Trocknungsluft steigern.
Warmluftofen machen die Trocknungsan-
lage witterungsunabhangiger und schiag-
kraftiger (1 bis 4| Heizol je dt Trockengut).
Wird das Geblase mit einem Dieselmotor an-
getrieben, bietet sich die Nutzung der Mo-
torabwarme an. Sie fihrt zu einer Erwir-
mung der Trocknungsluft um rd. 4 K. Zuneh-
mend wird die Solarenergie Gber eine zwei-
schichtige Dachkonstruktion genutzt (Bild 3).
Dabei dient die duBere Schicht, d. h. die
Dachhaut, als Kollektor. Die Luft wird mit Ge-
schwindigkeiten von 4 bis 5m/s durch die
Pfettenkandle und einen Sammelschacht
zum Lifter gesaugt. Die Lufterwdrmung be-
tragt 5 bis 9K. Bei einer Einstrahlung von
600 W/m? (bis zu 1000 W/m? sind mdglich)
und einem Wirkungsgrad von etwa 20 % ste-
hen je Quadratmeter Dachflache 120 W zur
Verfugung. Bei 400 m? Dachfliche und ei-
nem Luftdurchsatz von 30000 m?h betrégt
die Lufterwdarmung dann bis 9K. Nachteil
dieser Art Lufterwdarmung ist die Witterungs-
abhangigkeit.

Nach wie vor unbefriedigend sind Steue-
rungs- und Regeleinrichtungen fiir solche
Trocknungsanlagen. Die im Einsatz befindli-
chen einfachen Anlagen verwenden die
Temperatur- bzw. Feuchtedifferenz der Luft
vor dem Eintritt in den Heustapel und nach
dem Austritt aus dem Heustapel als Fih-
rungsgroRen (Bild 4). Unter den Betriebsbe-
dingungen der westdeutschen Bundeslander
ist die Verwendung automatischer Steue-
rungs- und Regelanlagen nicht immer ge-

rechtfertigt. Besser ware den Landwirten mit
einer unkomplizierten Feuchteschnellbestim-
mung gedient.

Ausblick

Bei der Heubereitung wird es kunftig darum

gehen, bei gleichbleibend hoher Gutqualitit

das Trocknungspotential der Luft besser zu
nutzen. Die wirksamste MaRnahme fur alle

Verfahren stellt die Verbesserung der Was-

serabgabefahigkeit des Gutes, beispiels-

weise durch IntensivaufschluB, dar.

Bei der Unterdachtrocknung ist eine hchere

Witterungsunabhéngigkeit anzustreben. Dies

kann durch eine optimale Ausnutzung der

Trocknungsluft und einen gezielteren Ener-

gieeinsatz geschehen. Geeignete Malnah-

men waren:

— ein erneutes Abschatzen der 6konomi-
schen Einordnung der Luftanwarmung;
Luftanwarmung um 5 bis 10K gewabhrlei-
stet bei allen Luftzustanden die Endtrock-
nung und qualitativ hochwertiges Trok-
kengut. Zusammen mit einer Verlange-
rung der Trocknungszeit kann dies den
Einsatz von Primarenergietragern recht-
fertigen. Die Kombination von Solarener-
gie und Warmiuftofen deutet in die glei-
che Richtung. )

— weiterer Ubergang von der Satztrocknung
zur Lagertrocknung oder eine modifizierte
Satztrocknung; wurde die Satztrocknung
bisher in Tageschargen betrieben, fihrt
eine Satztrocknung im Ernteperioden-
rhythmus zu den o. g. Zielen.

— Weiterentwicklung von Steuerungs- und
Regelungseinrichtungen.
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Auch Kleinanzeigen haben

grofie Werbewirkung!
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