
Talel9. Aulwand und KOlten (ohn~ Gemelnkostenzu5chUige) je dt Heu 
in Abhängijfkeit vom Verfahren bei gleicher Qualltäl deo Heu. 

Verlllhnn 

Hück. eln 
PrcS5l'D 
Ladewagen 

Aulwand 
AKhjdl Heu 

0,18 
0,61 
O,8~ 

Kosten 
Midi H~u 

21,- · · · 22, -
25,- " .2~ , -· 
23,- " · 24,-

• vor allem durch den hohen Belü!tung58ulwand und die Binde,garnkostM 
beeinllulll 

3. ZURammenfassung und Schlußfolgerungen 

Das konzipierte Verfahren erfüllt die gestellten Forderungen. 
Bis auf die Lagerstätten können die sozialistischen Landwirt­
schaftsbetriebe die Maschinen und Geräte einsetzen, die sie 
auch für die Welksilageproduktion benötigen. Damit wird das 
Verfahren "Welksilageproduktion" durch das Verfahren 
"Häckselhalbheu" sowohl technologisch als auch fütterungs­
technisch sinnvoll ergänzt. Aufwand und Kosten bisheriger 
Heuwerbeverfahren werden unterboten. Die Verluste liegen 
Im gleichen Bereich wii{ bei der Welksilageproduktion. Das 

/ 

Verfahren gcstattet die RationaJjsil'.rung vorhandener erd­
lastiger Bergeräume und damit deren Einbeziehung' in' neue 
und produktive Ernteverfahren. Es kann den sozialistischen 
Landwirtschaftsbetrieben und ihren Kooperationen zur Ein­
führung empfohlen werden. Noch bestehende Mängel bei der 
Entnahme des Futters au~ dem Bergeraum erfordern weitere 
Untersuchungen . 

Es sei zum Abschluß noch einmol darauf verwiesen, daß dic 
Heuwerbung nur dann zu gutem Qualitiitsfutter führt und 
damit sinnvoll ist, wcnn der Anteil des Heus am Grund­
futter in Abhängigkeit vom Trockensubstanzgehalt der Sila­
gen 15 bis max. 25 Prollent nicht überschreitet. 
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1. _ Aufgaben und Zielstellung 

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

Eine MQglichkeit, nährstoffreiches, hochverdauliches Grund­
futter zu produzieren, ist die Anwendung moderner Konser­
vierungsverfahren für die Bereitung von Rauhfutter. Im 
Zusamm~nhang damit sollte der Anteil des Rauhfutters von 
gegenwärtig noch 30 bis 50 Prozent des konservierten Grund­
futters auf 15 bis 25 Prozent zurückgehen. Er wird dort am 
höchsten ' sein, wo ein hoher Anteil Frischsilagen , (Mais, 
Rübenblatt) verfüttert werden muß. 

Die bekannten StandardverfahrE'n der Rauhfuttergewinnung 
(Langgut- oder PreßgutJjnie) entsprechen nicht mehr den 
gesteUten Bedingungen. Sie gestatten nicht, Heu mit einer 
Nährstoffkonzentration übet 45 Prozent (bei bestem Aus­
gangsmaterial über 50 Prozent) in der Trockensubstanz mit 
geringstem Aufwand, Verlusten und Kosten zu erzeugen. 

Deshalb wurde 01} der Schaffung eines praxisreifen Verfah­
rens zur Belüftungstrocknung von gehäckseltem Welkguf 
gearbeitet. Das Verfahren sollte den Anforderungen sozia­
listischer Landwittschaftsbe.triebe an industriemäßige Pro­
duk tionsmethoden entsprechen, sich zur Rationalisierung 
vorhandener Bergeräume eignen, neben der Belüftung von 
Häckselgut auch die Belüftung von Ballen und Langheu 
gestatten und die Welksilageproduktion technologisch und 
fütterungstechnisch sinnvoll ergänzen. 

In den weiteren Ausführungen wird die gefundene Lösung 
technisch, technologisch und ökonomisch dargelegt. 

Es wurden verschiedene Variantl'n von Belüftungsllnlagen in 
mehrjährigen Untersuchungen erprobt. Dabei variierten bei 
verschiedenen Lüftertypen, vor allem die Parameter 

Kanalform, -länge und -breite 
Stöpselanzahl und Stöpselform, 

Ingenieurbüro lür Hangm<'CJlOnI8ierullg Eishaasen beim 8e7.lrk.komi· 
too tur Landlcd>oik Suhl . 
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Im Ergebnis der Versuche erwies sieh die nachfolgend 
beschriebene Häckselbelüftungsanlage als am geeignetsten. 

2. Aufbau und Wirkungsweise der Häckselbelültungsanlage 
System "Beinerstadt" 

2.1. Aufbau 

Die Grundzelle der Häckselbelüftungsanlage besteht aus 

einem Kanal (12 moder 15 m lang) 
der Kanalabdeckung (Roste) 
den auf dem Kanal stehenden 6 Ziehstöpseln 
der lüfterseitigen Kanalabdeckung 
dem Lüfter. 

Beliebig viele - im allgemeinen 10 Stück - 6 m bis 9 m 
hohe Grundzellen aneinandergereiht, bilden einen Berge­
raum. Bei einer Rasterbreite von 4,5 m und einer Raster­
liinge von 15 m bzw. ,18 m (je nach der Spannweite der frei ­
tragenden Dachkonstruktionen der erdlastigen Bergeräume) -
beträgt der Quotient aus Rostfläche und Grundfläche etwa 
0,3. Um die Funktionstüchtigkeit der Anlage 7.1\ erhalten, 
darf er nicht verkleinert werden . 

Der Kanal (Bild 1, a) ist bis zur Lüfterabdeckung 12 moder 
15 m lang, 1,80 m breit und 1 m tief. Er endet 1,25 m vor der 
Seitenwand des Bergeraums. Auf der anderen Seite wird er 
von der lüfterseitigen Kanalabdeckung begrenzt. Diese 
Abdeckung d hat die Aufgabe, die vom Lüfter geförderten 
Luftmengen verlustlos in den Kanal zu leiten und das 
darüber lagernde Häckselgut zu tragen. Zur Verhinderung 
von Luftverlusten wird die Lüfterabdeckung an der Wand 
des Bergeraums abgedichtet und befestigt. Die Kanäle sind 
mit Rosten b abgedeckt. Sie haben die Aufgabe, 

das Häckselgut bzw. die landwirtschaftlichen Maschinen 
zu tragen 
die vom Lüfter geförderten Luftmengen in den Heu­
stapel eintreten zu lassen. 

Sie bestehen aus zusammengeschweil3tl!il Flacheisenstäben 
und sind so ausgelegt, daß sie einen ZT 300 sicher tragen 
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Bild I . LAngssdtnllt d_ eine Gl"W1dtelle der 

Häckselbelüllungsaolag .. Sy.lem . Belnor­
stadt" ; 
-iJ Unlerflurkanal, b Roole, c Zieh' 
.töpseJ, d KanoJabdedmng, e LnIle., I 
Stöpselkooal, g zu It'Ocknende Schicht, 
h lt'Ockene Schidll, I Abluft 

SUd Z. Kanol und Root der Unlel'flur-Heube­
IQftung In den Bergeriumen 7100 und 
4750 ; 
IJ je Rost 4 Träger 120/10, 1970/1000, In. 
die heid"n RRndlriiger kann "ud> diP. 
AbDleosung 100/10 verwendet werden , 
b Ab.tandhaller 65/80/10, c 14 Stüd< Ab­
deckJ'OSte .ue Stahl vom KIL Bad Sol· 
zungen - Sitz StndtIengsCeld , d B~' 
kR.ten vorn (LTA) , e L·Elemenle 5.12 
a"" Stahlbeton 1980 mm lang (16 Stüd< 
je Kanal), I Magerheton 50 mm, Ir Kies 
100 mm, ,. SchweUlnlhle 

können (Bilder 2, 3 und 4) . Auf den Rosten sind 6 Zieh­
stöpsel (Bild 1, c) angeordnet. Diese Stöpsel werden mit 
wacheender Stapelhöhe über Seile und Rollen naoh oben 
gezogen. Sie haben die Aufgabe, durch die Bildung von 
Steigkanälen den Strömungswiderstand der vorn Lüfter 
geförderten Trocknungsluft unabhängig von der Stapelhöhe 

- konstant zu halten, ohne die gleichmäßige Luhführung und 
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damit die Trocknung im Stapel zu gefährden. Zu diesem 
Zweck steht je ein Stöpsel unmittelbar am Kanalende bzw. 
Kanalanfang auf dem Kanal. Die übrigen Zi~hstöpsel sind in 
gleichmäßigen Abständen dazwischen angeordnet. Sie beste­
hen aus einern 2 m langen Kegelstumpf mit einern oberen 
Durchmesser von 500 mm und einern unteren Durchmesser 
von 400 mm. Dem Kegelstu~pf ist ein Kegel von 400 mm 
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Bild 3. Ro.tkanaJ mit Lilllerabded<ung (Zleh.töp.eI onllllrnl) 

Höhe aufgeschweißt, an dem das Drahtseil befestigt wird. 
Die Ziehstöps,:1 bilden Steigkanäle für die Luftfilbrung in 
der Anlage und vcrschließen diese Kanäle nach oben hin 
luftdicht. . 

Die Belüftungsanlage kann zu Rationalisierungszwecken in 
Altbauten installiert werden, wenn die eingangs beschriebe­
nen Bedingungen 

Flächenverhältnis 0,3 

Stöpselanzahl und Form 

Kanalquerschnitt 1,00 mX 1,80 m 

eingehalten werden. 

Außerdem sind zur Vermeidung von Luftverlusten luft­
dichte Seitenwände des Bergeraums erforderlich. Projektie­
rungsunterlagen für die Häckselbelüftungsanlage System 
"Beinerstadt" mit Gebläsebeschickung können beim LT A 
Westenfeld des BKfL Suhl angefordert werden. 

2.2. Lüfter 

In Abhängigkeit von den geforderten Trocknungszeiten 
(4 bis 6 Tage), den Anfangsgutfeuchten und den eingelager­
~n Halbheurnassen je Trocknungsschicht wird vom Lüfter 
eine stündliche Luftmenge von ~ 35 000m3 gefordert. Müßtt' 
er diese Leistung im System "Beinerstadt" bei Häcksel­
halbheu ohne die VerWendung von Ziehstöpseln bringen, 
hätte die Luft eine Druckdifferenz von etwa 230 kpJm2 zu 
tlberwinden (Bild 5). 

Nach der Gleichung 

mit 

N = V . .1Pge. 

'1. 102 
lkW] 

V - Förderleistung des Lüfters in m3Js 
.1P pa Gesamtdruckdifferenz, Kanaldruck in kpJm2 

'I Lüfterwirkungsgrad 

(1) 

wären dazu etwa 31 k WAntriebsleistung des Laufrads 
erforderlich. 

Durch die Verwendung von 6 Ziehstöpseln wird die zu über­
windende Druckdifferenz auf 60 bis 90 kpJm2 gesenkt. Für 
-den Antrieb des Lüfters genügt dann ein E-Motor von max .. 
15 k W. Die Anlage darf für die Trocknung von Häckselgut 
deshalb .nicht ohne entsprechend der Bedienungsanweisung 
gehandhabte Zieh stöpsel betriehen werden. 

Der Betriebspunkt des Lüfters im praktischen Ein·satz wird 
,im Bild 6 dargestellt. Durch . die Verwendung von Zieh­
stöpseln war es möglich, den Strömungswiderstand des 
Stapels unter den heschriebenen Bedingungen unabhängig 

1M 

Bild , . Zieb,tapel auf <ltl1l I\oetnldlen der Versum..anlll8e .tebend 

von der Stapelhöh-e konstant im Bereich von etwa 50 bis 
60 kpJm2 zu halten. 

Im Durchschnitt aller Versuche war der Druck bei konstan­
ter Häcksellänge Lm vor allem abhängig von der Schütt­
'dichte, die sich über das Porenvolumen auf den Strömungs­
widerstand auswirkte. In den Versuchsanlagen wurden 
Schüttdichten zwischen 102 kgJm3 und 232 kgJm3 gemessen. 
Die höchste Schüttdichte von 232 kgJm3 konnte in einer 
Schüttung aus jungem blattreichen Weidegras mit niedrigem 
Rohfasergehalt nachgewiesen werden. Dagegen betrug die 
höchste Schüttdichte in Luzerne nur !50

j
kgJm3• 

Zusammenfassend läßt sich dazu sagen, daß junges, bl~tt­
reiches Futter dichter als altes, überständiges Futter lagert. 
Die..- Schüttdiqhte von Luzerne ist geringer als die von 
Weidegras. Bei konstanter Häcksellänge Lth wird die Schütt­
dichte neben der Gutart vor allem von der Gutfeuchte und 
dem Blatt-Stengel-Verhältnis bestimmt. Die Lagerdichten 
nach der Trocknung widerspiegeln die Anfangsschüttdichten 
vor der Trocknung. Eine Abhängigkeit der Lagerdichte von 

Bild 5. EinUull dllr Anuhl der LultlilbrunpkanJIle aul den Kanaldrud!· 
bei untenodliedll, ..... n Lultmen"en 
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Bild 6. Ka·naldrud< Wld Lultmengenm.,..ung 

der Stapel höhe konnte bei Stapelhöhen unter 5,5 m nicht 
nachgewiesen werden. In Abhängigkeit von den genannten 
Schüttdichten lagen die gemessenen Druckdifferenzen des 
Lüfters LANV -2,5° zwischen 30 und max. 90 kp/m2 bei 
Förderleistungen von 50 000 bis 30 000 m3/h. Bei sach­
gemäßem Betrieb der Anlage kann im Mittel mit eim'r Druck­
differenz von 71) bis 80' kp/m2 und Fördermengen von etwa 
40 000 m3/h gerechnet werden. 

Die gute Zu'sammenarbeit mit dem VEB Luft- und Kälte­
technik - Turbowerke Meißen, dem an dieser Stelle dafür 
gedankt sei, gestattet es, ab 1973 der Landwirtschaft einen 
Lüfter zur Verfügung zu stellen, der bei 

.1PK = 80 kp/m2 

V = 35000 m3/h Lurt fördert. 

Es handelt sich um den Axiallüfter LAN V 1000-2,5°/50-4 
mit dem 15-kW-Motor kMR 160S4. Seine Kennlinien sind im 
Bild 7 dargestellt. Gegenüber den bisher benutzten Lüftern 
SK 8 und LAN 900 besitzt der neue Lüfter den Vorzug, daß 
der instabile Kennlinienbereich (Pumpgebiet) erst bei 
.1PK > 90 kp/m2 beginnt. Er wird bei ordnungsgemäß 
betriebener Anlage nicht erreicht. 

Dcr Schallpegel des Lüfters ist mit etwa 90 dB (Al) zu hoch, 
so daß entsprechend den örtlichen Gegebenheiten unter 
Umständen Dämpfungsmaßnahmen erforderlich werdell. 
Sehr gute Dämpfungsergebnisse wurden mit einer "Vand aus 
Hochdruck-Strohballen erreicht (Bild 8), die man in 2 m 
Entfernung vom Lüfter aufgebaut hatte. Sie war 4 m lang, 
t und 2 Ballen breit und 2 m hoch. 

2.3. Betrieb der Anlage 

Der I::insatz der Lüfter beginnt mit der Aufbringung der 
ersten Schicht. Umfangreiche Versuche zeigten, daß die 

"ild 7. Kennlinien lies EinhciLsJüflers LANV-2.:i1>/50·t, 
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Bild 8 
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Höhe der ersten Schicht. etwa 1,5 m (oder 100 dt Welkgut je 
Grundzelle) bei einer Gutfeucht" von 40 bis 45 Prozent 
betragen soll. Die Ziehstöpsel bleiben dabei in gleichmäßigen 
Abständen auf den Rosten stehen. Der Aroeitspunkt des 
r:ürters, der über pinen in denUnterflurkanal eingelegten 
Schlauch mit angeschlossenem U-Rohrmanometer kontrol­
liert werden kann, befindet sich im Arheitshereieh der Kenn­
linie. Es werden 47000 m3/ h Luft (Bild 6) gefördl.'rt. Der 
Lüfter muß mit Beginn der Beschickung der Anjage, spä­
testens jedoch bei einer Schichthöhe von 30 cm bis 40 cm 
eingeschaltet werden. 

Er soll dann 36 bis 48 h ununterhrochen laufen. Damit wird 
zum einen dem Absetzprozeß des Stapels - der zu einer 
beträchtlichen Erhöhung des Strömungswiderstands führt­
und einer unzulässigen Erwärmung des Guts entgegenwirkt 
und zu.m anderen wird die Gutfeuchte schnt'lI abgesenkt.. 
Danach erfolgt dcr Lüftereinsatz nur dann, wenn die "Vitte­
rung einen Trocknungserfolg verspricht (Sorptionsisother­
men beacht{'n !), keinesfalls aber hei Reg-en oder nach 
19.00 Uhr. 

Steigt die Temperatur im Stupe! nuf üo"r 35 oe an, genügt 
eine !/2stündige Belüftung zur Abkühlung des Stapels auf 
die Lufttemperatur. Da HäckselhalJ>heu ein schlechter 
Wiirmeleiter ist, muß dic Temperatur an den gefährdeten 
Stapelstellen gemessen werden. Das sind die dem Lüfter 
gegenüberlie~enden Schnittstellen zwischen 2;wei Belüftungs­
anlagen. 

Nach Trocknung der erstell Schicht nuf etwa HO Prozent 
Trockensubstanz (TrS) kann die nächste Schicht aufgebracht 
werden. Dazu werden die Ziehstöpsel mit Hilfe der Zieh­
vorrichtung soweit aus dem Stapel gezogen, daß ihre Spitze 
etwa 120 cm über dem Gut steht. Die Beschickung- der zwei­
ten Schicht ist (bei laufendem Lüfter!) IIhgeschlossen, wenn 
das Gut bis etwa zur Spitze der Stöpsf>1 reicht. Nach der 
Beschickung wird bei eingeschaltetem Lüfter die Aufhällge­
vorrichtung der Stöpsel so gelockert, daß sie sich mit d!'m 
Stapel abs!'tzen können und damit aufgrund ihrer konischen 
Form den Steigkanal nach oben hin abdichten. 

Dic nächsten Schichten werden in der gleichen Weise auf­
g'!'bracbt,-- d . h., Ziehstöpsel 1,20 m hochziehen und fest­
hängen, bei laufendem Lüfter Gut lIufhring{'n, Ziehstöpsf>1 
locker-hängen und beliiftpn. 

Uci der Beschickung ist darauf zu achten, daß das Gut locker 
und gleichmäßig verteilt wird. Häckselgut darf nicht auf eine 
Stelle geblusen werden . 

Mit einer Schichthlihe von 1 m wird bei 18 m Bergeraum­
hreite und 45 m Länge gesichert, daß die Annahmekapazität 
der Tagesl!'istung eines E 280 entspricht. 

Für Langgut- und Ballenhalbheu werden keine Ziehstöpsel 
benötigt. Die Ursllchen dafür sind bei der Langheutrocknung 
im größeren Porenvolumen und bei der Ballentrocknung in 
der Struktur der Trocknungsschicht (Zwischenräume) zu 
,uchen. A 9045 

155 




