Tafel 9. Aufwand und Kosten (ohne Gemeinkostenzuschldge) je dt Heu
in Abhéingigkeit vom Verfahren bei gleicher Qualitéit des Heus

Verfahren Aufwand Kosten
AKh/dt Heu M/dt Heu
Hiickseln 0,18 24, —- - -22,—
Pressen 0,61 25,— - 28,—1
Ladewagen 0,84 23,— - 24,—

1 vor allem durch den hohen Beliiftungsaufwand und die Bindegarnkosten
beeinfluBt

3. Zusammenfassung und SchluBfolgerungen

Das konzipierte Verfahren erfiillt die gestellten Forderungen.
Bis auf die Lagerstitten kénnen die sozialistischen Landwirt-
schaftsbetriebe die Maschinen und Gerite einsetzen, die sie
auch fiir die Welksilageproduktion bendtigen. Damit wird das
Verfahren ,Welksilageproduktion“ durch das Verfahren
nHiéckselhalbheu” sowohl technologisch als auch fiitterungs-
technisch sinnvoll ergidnzt. Aufwand und Kosten bisheriger
Heuwerbeverfahren werden unterboten. Die Verluste liegen
im gleichen Bereich wié bei der Welksilageproduktion. Das

Die Héackselbeliiftungsanlage System ,Beinerstadt”

1. Aufgaben und Zielstellung

Bei der weiteren Entwicklung der sozialistischen Landwirt-
schaft kommt der Bereitstellung nihrstoffreicher, hoch-
verdaulicher Futtermittel in der Tierproduktion besondere
Bedeutung zu.

Eine Maglichkeit, nihrstoffreiches, hochverdauliches Grund-
futter zu produzieren, ist die Anwendung moderner Konser-
vierungsverfahren fir die Bereitung von Rauhfutter. Im
Zusammenhang damit sollte der Anteil des Rauhfutters von
gegenwiirtig noch 30 bis 50 Prozent des konservierten Grund-
futters auf 15 bis 25 Prozent zuriickgehen. Er wird dort am
hochsten ‘sein, wo ein hoher Anteil Frischsilagen . (Mais,
Riibenblatt) verfiittert werden mu8.

Die bekannten Standardverfahren der Rauhfuttergewinnung
(Langgut- oder PreBgutlinie) entsprechen nicht mehr den
gestellten Bedingungen. Sie gestatten nicht, Heu mit einer
Nihrstoffkonzentration iiber 45 Prozent (bei bestem Aus-
gangsmaterial iiber 50 Prozent) in der Trockensubstanz mit
geringstem Aufwand, Verlusten und Kosten zu erzeugen.

Deshalb wurde an der Schaffung eines praxisreifen Verfah-

rens zur Beliftungstrocknung von gehickseltem Welkgut

gearbeitet. Das Verfahren sollte den Anforderungen sozia-
listischer Landwirtschaftsbetriebe an industriemiBige Pro-
duktionsmethoden entsprechen, sich zur Rationalisierung
vorhandener Bergeriume eignen, neben der Beliftung von
Hickselgut auch die Beliiftung von Ballen und Langheu
gestatten und die Welksilageproduktion technologisch und
fiitterungstechnisch sinnvoll ergénzen.

In den weiteren Ausfiihrungen wird die gefundene Losung
technisch, technologisch und 6konomisch dargelegt.

Es wurden verschiedene Varianten von Beliiftungsanlagen in
mehrjéhrigen Untersuchungen erprobt. Dabei variierten bei
verschiedenen Liiftertypen, vor allem die Parameter

~— Kanalform, -linge und -breite
— Stopselanzahl und Stépselform.

* Ingenieurbiiro fir Hangmechanisierung Eishaisen beim Bezirkskomi-
teo fiir Landtechnik Suhl .
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Verfaliren gestattet die Rationalisierung vorhandener erd-
lastiger Bergeriume und damit deren Einbeziehung in neue
und produktive Ernteverfahren. Es kann den sozialistischen
Landwirtschaftsbetrieben und ihren Kooperationen zur Ein-
fiihrung empfohlen werden. Noch bestehende Mangel bei der
Entnahme des Futters aus dem Bergeraum erfordern weitere
Untersuchungen. ’

Es sei zum AbschluB8 noch einmal darauf verwiesen, daB dic
Heuwerbung nur dann zu gutem Qualitétsfutter fithrt und
damit sinnvoll ist, wenn der Anteil des Heus am Grund-
futter in Abhiingigkeit vom Trockensubstanzgehalt der Sila-
gen 15 bis max. 25 Prozent nieht iiberschreitet.
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Im Krgebnis der Versuche erwies sich die nachfolgend
beschriebene Hackselbeliiftungsanlage als am geeignetsten.

2. Aufbau und Wirkungsweise der Hackselbeliiftungsanlage
System ,,Beinerstadt*

2.1. Aufbau
Die Grundzelle der Hackselbeliftungsanlage besteht aus

— einem Kanal (12 m oder 15 m lang)

— der Kanalabdeckung (Roste)

— den auf dem Kanal stehenden 6 Ziehstspseln
— der lifterseitigen Kanalabdeckung

— dem Liifter. $

Beliebig viele — im allgemeinen 10 Stiick — 6 m bis 9 m
hohe Grundzellen aneinandergereiht, bilden einen Berge-
raum. Bei einer Rasterbreite von 4,5 m und einer Raster-
linge von 15 m bzw. 18 m (je nach der Spannweite der frei-
tragenden Dachkonstruktionen der erdlastigen Bergeriume)
betragt der Quotient aus Rostfliche und Grundfliche etwa
0,3. Um die Funktionstiichtigkeit der Anlage zu erhalten,
darf er nicht verkleinert werden. -

Der Kanal (Bild 1, a) ist bis zur Liifterabdeckung 12 m oder
15 m lang, 1,80 m breit und 1 m tief. Er endet 1,25 m vor der
Scitenwand des Bergeraums. Auf der anderen Seite wird er
von der liifterseitigen Kanalabdeckung begrenzt. Diese
Abdeckung d hat die Aufgabe, die vom Liifter geférderten
Luftmengen verlustlos in den Kanal zu leiten und das
dariiber lagernde Hiackselgut zu tragen. Zur Verhinderung
von Luftverlusten wird die Liifterabdeckung an der Wand
des Bergeraums abgedichtet und befestigt. Die Kanile sind
mit Rosten b abgedeckt. Sie haben die Aufgabe,
— das Hiickselgut bzw. die landwirtschaftlichen Maschinen
zu tragen
— die vom Liifter geférderten Luftmengen in den Heu-
stapel eintreten zu lassen.

Sie bestehen aus zusammengeschweiBtén Flacheisenstiben
und sind so ausgelegt, daB sie einen ZT 300 sicher tragen
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Bild 1. Langsschoitt durch eine Grundzelle der
Hsckseolbeliftungsanlage System ,Beiner
stadt”;
a Unterflurkanal, b Roste, ¢ Zieh-
stopsel, d Kanalabdeckung, e Liifter, f
Stopselkanal, g zu trocknende Schicht,

h trockene Schicht, § Abluft

Bild 2. Kanal und Rost der Unterflur-Heube-
liftung in den Bergerdumen 7100 und
4750;

a je Rost 4 Triger 120/10, 1970/1000, fir
die beiden Randtriger kann auch die
Abmessung 100/10 verwendet werden.
b Abstandhalter 65/80/10, ¢ 14 Stiick Ab-
deckroste aus Stahl vom KfL Bad Sal-
zungen — Sitz Stadtlengsfeld, d Blech-
kasten vorn (LTA), e L-Elemente 5.12
aus Stahlbeton 1980 mm lang (16 Stlick
je Kanal), { Magerbeton 50 mm, g Kles
100 mm, h SchiwelBnihte

konnen (Bilder 2, 3 und 4). Auf den Rosten sind 6 Zieh-
stopsel (Bild 1, ¢) angeordnet. Diese Stdpsél werden mit
wachsender Stapelhdhe iiber Seile und Rollen nach oben
gezogen. Sie haben die Aufgabe, durch die Bildung von
Steigkanilen den Stromungswiderstand der vom Lifter
geforderten Trocknungsluft unabhiingig von der Stapelhdhe

- konstant zu halten, ohne die gleichméBige Luftfiihrung und

damit die Trocknung im Stapel zu gefihrden. Zu diesem
Zweck steht je ein Stpsel unmittelbar am Kanalende bzw.
Kanalanfang auf dem Kanal. Die iibrigen Ziehstopsel sind in
gleichmiiBigen Abstinden dazwischen angeordnet. Sie beste-
hen aus einem 2 m langen Kegelstumpf mit einem oberen
Durchmesser von 500 mm und einem unteren Durchmesser
von 400 mm. Dem Kegelstumpf ist ein Kegel von 400 mm
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Bild 3. Rosikanal mit Lifterabdeckung (Ziehstpsel entfernt)

Héhe aufgeschweiBit, an dem das Drahtseil befestigt wird.
Die Ziehstopsel bilden Steigkaniile fiir die Luftfilhrung in
" der Anlage und vcrschlieBen diese Kanille nach oben hin
luftdicht.

Die Beliiftungsanlage kanh zu Rationalisierungszwecken in
Altbauten installiert werden, wenn die eingangs beschriebe-
nen Bedingungen

— Flachenverhiltnis 0,3
— Stopselanzahl und Form
— Kanalquerschnitt 1,00 m» 1,80 m

eingehalten werden.

AuBerdem sind zur Vermeidung von Luftverlusten luft-
dichte Seitenwiinde des Bergeraums erforderlich. Projektie-
rungsunterlagen fiir die Hickselbeliftungsanlage System
,,Beinerstadt‘ mit Geblisebeschickung kénnen beim LTA
Westenfeld des BKfL Suhl angefordert werden.

2.2. Liifter

In Abhiingigkeit von den geforderten Trocknungszeiten
(4 bis 6 Tage), den Anfangsgutfeuchten und den eingelager-
ten Halbheumassen je Trocknungsschicht wird vom Liifter
eine stiindliche Luftmenge von = 35 000m3 gefordert. MiiBte
er diese Leistung im System ,,Beinerstadt’ bei Hacksel-
halbheu ohne die Verwendung von Ziehstdpseln bringen,
hitte die Luft eine Druckdifferenz von etwa 230 kp/m?2 zu
iberwinden (Bild 5).

Nach der Gleichung

N= ——L—v 4P [kW] 1)
n-102
mit
V- Forderleistung des Liifters in m3/s
APg,, Gesamtdruckdifferenz, Kanaldruck in kp/m32
n Liifterwirkungsgrad
wiren dazu etwa 31 kW Antriebsleistung des Laufrads
erforderlich.

Durch die Verwendung von 6 Ziehstdpseln wird die zu iiber-
windende Druckdifferenz auf 60 bis 90 kp/m? gesenkt. Fiir

‘den Antrieb des Liifters geniigt dann ein E-Motor von max.

15k W. Die Anlage darf fiir die Trocknung von Hackselgut
deshalb nicht ohne entsprechend der Bedienungsanweisung
gehandhabte Zlehstapsel betrieben werden.

Der Betriebspunkt des Liifters im praktischen Emsatz wird
im Bild 6 dargestellt. Durch die Verwendung von Zieh-
stopseln war es moglich, den Stromungswiderstand des
Stapels unter den beschriebenen Bedingungen unabhiingig
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Bild 4. Ziehstdpsel auf den Rostflichen der Versuchsanlage stehend

von der Stapelhdhe konstant im Bereich von etwa 50 bis
60 kp/m3 zu halten.

Im Durchschnitt aller Versuche war der Druck bei konstan-
ter Hécksellinge L, vor allem abhiéngig von der Schiitt-

dichte, die sich iiber das Porenvolumen auf den Stromungs-

widerstand auswirkte. In den Versuchsanlagen wurden
Schiittdichten zwischen 102 kg/m3 und 232 kg/m3 gemessen.
Die héchste Schiittdichte von 232 kg/m3 konnte in einer
Schiittung aus jungem blattreichen Weidegras mit niedrigem
Rohfasergehalt nachgewiesen werden. Dagegen betrug die
héchste Schiittdichte in Luzerne nur 450 kg/m3.

Zusammenfassend laBt sich dazu sagen, daB junges, blatt-
reiches Futter dichter als altes, iiberstiindiges Futter lagert.
Die_ Schiittdichte von Luzerne ist geringer als die von '
Weidegras. Bei konstanter Hécksellinge L,;, wird die Schiitt-
dichte neben der Gutart vor allem von der Gutfeuchte und
dem Blatt-Stengel-Verhiltnis bestimmt. Die Lagerdichten
vach der Trocknung widerspiegeln die Anfangsschiittdichten
vor der Trocknung. Eine Abhingigkeit der Lagerdichte von

Bild 5. EinfluB der Anzahl der Luft{dbrungskanile auf den Kanaldruck'
bei unterschiedlichen Luftmeungen
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der Stapelhéhe konnte bei Stapelhéhen unter 5,5 m nicht
nachgewiesen werden. In Abhiingigkeit von den genannten
Schiittdichten lagen die gemessenen Druckdifferenzen des
Liifters LANV—2,5° zwischen 30 und max. 90 kp/m2 bei
Forderleistungen von 50 000 bis 30 000 m3/h. Bei sach-
gemifBem Betrieb der Anlage kann im Mittel mit einer Druck-
differenz von 70 bis 80 kp/m2 und Férdermengen von etwa
40 000 m3/h gerechnet werden.

Die gute Zusammenarbeit mit dem VEB Luft- und Kalte-
technik — Turbowerke Meilen, dem an dieser Stelle dafiir
gedankt sei, gestattet es, ab 1973 der Landwirtschaft einen
Liifter zur Verfiigung zu stellen, der bei

Apg = 80 kp/m?
V = 35000 m3h Luft fordert.

Es handelt sich um den Axialliifter LANV 1000-2,5°/50-4
mit dem 15-k W-Motor kMR 160S4. Seine Kennlinien sind im
Bild 7 dargestellt. Gegeniiber den bisher benutzten Liiftern
SK 8 und LAN 900 besitzt der neue Liifter den Vorzug, daB
der instabile Kennlinienbereich (Pumpgebiet) erst bei
Apg > 90kp/m? beginnt. Er wird bei ordnungsgemiB
betriebener Anlage nicht erreicht.

Der Schallpegel des Liifters ist mit etwa 90 dB (Al) zu hoch,
so daB entsprechend den ortlichen Gegebenheiten unter
Umstinden DémpfungsmaBnahmen erforderlich werden.
Sehr gute Diampfungsergebnisse wurden mit einer Wand aus
Hochdruck-Strohballen erreicht (Bild 8), dic man in 2m
Entfernung vom Liifter aufgebaut hatte. Sie war 4 m lang,
{1 und 2 Ballen breit und 2 m hoch. :

2.3. Betrieb der Anlage

Der Einsatz der Liifter beginnt mit der Aufbringung der
ersten Schicht. Umfangreiche Versuche zeigten, daB die

Bild 7. Kennlinien des Einhcitsliifters LANV-2.5°/50-4
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Bild R 90
Oktavschallpegel des
LiMfters in 4 m Ab- ds
stand ;

a ohne Ddmpfung,

b Dimpfung durch
Strohballenwand

(1 Lage) ¢ Dampfung
durch Strohballen-
wand (2 Lagen)

=
<

I
iN
TN

A

i
\\\
]
yd

Y%

i

-
J063 125 250 500 7000 2000 4000Hz8000
frequenz f

Héhe der ersten Schicht etwa 1,5 m (oder 100 dt Welkgut je
Grundzelle) bei einer Gutfeuchte von 40 bis 45 Prozent
betragen soll. Die Ziehstopsel bleiben dabei in gleichméaBigen
Abstdnden auf den Rosten stehen. Der Arbeitspunkt des
Liifters, der iiber einen in den Unterflurkanal eingelegten
Schlauch mit angeschlossenem U-Rolirmanometer kontrol-
liert werden kann, befindet sich im Arbeitshereieh der Kenn-
linie. Es werden 47 000 m3/h Luft (Bild 6) gefordert. Der
Liifter muB8 mit Beginn der Beschickung der Anlage, spi-
testens jedoch bei einer Schichthéhe von 30 cm bis 40 cm
eingeschaltet werden.

Er soll dann 36 bis 48 h ununterbrochen laufen. Damit wird
zum einen dem AbsetzprozeB des Stapels — der zu einer
betrichtlichen Erhéhung des Strémungswiderstands fiihrt —
und einer unzulidssigen Erwirmung des Guts entgegenwirkt
und zum anderen wird die Gutfeuchte schnell abgesenkt.
Danach erfolgt der Liiftereinsatz nur dann, wenn die Witte-
rung einen Trocknungserfolg verspricht (Sorptionsisother-
men beachten!), keincsfalls aber bei Regen oder nach

19.00 Uhr.

Steigt die Temperatur im Stapel auf iiber 35 °C an, geniigt
eine {/,stiindige Beliiftung zur Abkiihlung des Stapels auf
die Lufttemperatur. Da Hickselhalpheu ein schlechter
Wiirmeleiter ist, muB dic Temperatur an den gefahrdeten
Stapelstellen gemessen werden. Das sind die dem Liifter
gegeniiberliegenden Schnittstellen zwischen zwei Beliiftungs-
anlagen. -

Nach Trocknung der ersten Schicht auf etwa 80 Prozent
Trockensubstanz (TrS) kann die nichste Schicht aufgebracht
werden. Dazu werden die Ziehstopsel mit Hilfe der Zieh-
vorrichtung soweit aus dem Stapel gezogen, daB ihre Spitze
ctwa 120 cm iiber dem Gut steht. Die Beschickung der zwei-
ten Schicht ist (bei laufendem Liifter!) abgeschlossen, wenn
das Gut bis etwa zur Spitze der Stopsel reicht. Nach der
Beschickung wird bei eingeschaltetem Liifter die Aufhange-
vorrichtung der Stopsel so gelockert, daB sie sich mit dem
Stapel absetzen kénnen und damit aufgrund ihrer konischen
Form den Steigkanal nach oben hin abdichten.

Dic nichsten Schichten werden in der gleichen Weise aul-
gebracbt, d. h., Ziehstopsel 1,20 m hochziehen und fest-
hiingen, bei laufendem Liifter Gut aufbringen, Ziehstopsel
locker hiingen und beliiften.

Bei der Bescbickung ist darauf zu achten, daB das Gut locker
und gleichmiBig verteilt wird. Héckselgut darf nicht auf eine
Stelle geblasen werden.

Mit eciner Schichthohe von 1 m wird bei 18 m Bergeraum-
breite und 45 m Lénge gesichert, daB die Annahmekapazitit
der Tagesleistung eines E 280 entspricht.

Fir Langgut- und Ballenhalbheu werden keine Ziehstopsel
benotigt. Die Ursachen dafiir sind bei der Langheutrocknung
im groBeren Porenvolumen und bei der Ballentrocknung in
der Struktur der Trocknungsschicht (Zwischenraume) zu
suchen. A 9045
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