
Bild 5. Enlladeaggrega t DsDO·5 für das selbsttätige Entladen von Häck­
sel allS Großraumwagen 

Aus der angeführten Übersicht geh t hervor, daß der Über­
gang auf die neuen, technisch höheren Erntetechnologien die 
Möglichkeit bietet, ein Maschinensystem für die Wahl einer 
solchen Erntemethode alternativ zu verwenden, die uns unter 
den gegenwärtigen Bedingungen garantiert, ein Maximum 
der Nährstoffe in dem abgeemteten Futtet· zu erhalten und 
den Arbeitsaufwand sowie die Kosten erheblich zu senken 
(Bild 6). 

Die Investitionskosten für die einzelnen Teclll1ologien ent­
hält Tafel 6. 

Die höchsten Investitionskosten veru rsacht das Maschinen­
system für die Häckselern te. Hier erhöhen sich die Investi­
tionskosten durch die komplizierten Transportfragen sowie 
die Lagerung des Häckselgutes. Bei der Beurteilung der 
Invest.itionen muß man jedoch die Belastung eines Hektars 
nach der universellen Anwendbarkeit der einzelnen Ma­
schinensysteme, d. h . na ch ihrer Anwendbarkeit für verschie­
dene Ernten (Grünhttter, Silage, Heu, Stroh, Getreide usw.) 
aufteilen. Aus diesem Vergleich geht der Mähhäcksler inves­
titionsmäßig besser hervor als die Sammelpresse. Ein weiterer 
Gesichtspunkt ist die Einspnrung an Arbeitskräften und 
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Bild G. Der A u(wand an lebendiger Arbeit sowie die Kosten bei ver­
schiedenen Technologien der Heuerntc. I Aufwand an leb endiger 
Arbeit in h/dt, 11 Kosten für 1 kg ve"dauter Stickstoffe in l(cs/J<g 

direkten Gesamtkosten für eine Ernte. Die~oen Vergleich für 
die ausgewählten Teclll1ologien enthält Tafel 7. 

Aus der Tafel kann man leicht ableiten, daß die für d as ' 
Häckselsystem a usgegebene n Investitionen wesentlich besser 
angewendet wurd en als die Investitionen für den Sammel­
lader. Gegenwärtig darf man aber nicht übersehen, daß dem 
größten Teil der land wirtschaftlichen Betriebe außer dem 
eigcnen Sammellader und dem Stengelquetscher alle übrigen 
Maschinen zur Verfügung stehen, denn diese werden bei den 
bestehenden klassischen Erntemethoden verwendet. Auf 
Kostcn der Ernte mit Sammellader und Sammelpresse ist bei 
dcr geplanten Mechanisierungsentwicklung in der Perspek­
tive eine wesentliche Erweiterung der Häckselel'llte vorge­
sehen. . A Ü 4799 

Dipl.-Ing. FOL TI NEK, Wien Landwirtschaftliche Trocknung in Österreich 

Die Landwirtschaft Osterreichs ist durch die w1tel'schiecUichsten 
klimatischen Bedingwlgen chal'aktel'i·siel't. Die landwit'tschaft­
liche Nutzfläche gliedel·t sich etwa wie folgt auf: 

1770000 ha 
1040000 11a 

920000 ha 
350000 ha 

43,4 % Ackerland, Weingärten us\\'o 
25/1 % Wiesen und Stl'eu\\'iesen 
22,6 % Bel'gwiosen und Almen 

8,6 % Tal- und Hutwiesen 

Aus diesen Zahlen geht bereits hervor, daß die Gl'ünlandwirt­
schaft einen beträelltlichen Umfang einnimmt. 

Heu wird in allen Zonen gewonnen; ob es ~;ich J1llJ1 um den 
Feldfutterbau im Nordoslen mit 500 his 600 mm jährlielter 
Niederschlagshöhe, die südwestlich von W,ien beginnenden 
miuclfeuellien Lagen oder das Grünland im Regenschatten des 
Hauplnlpenkamms mit bis 2000 mm Jahresniederschlag han­
delt. Ostlich von W·jen kann morgens gemähte boden trockene 
Luzerne unter Um.stünden schon abends scheuncnfertig ein­
gefahren sein, während in den extrem [euellien Gebieten Salz­
burgs oder det· Steiermnrk selbst wochenlaugcs Trocknen auf 
Reutern kein ejnwandfreies RauhfuLtel' garantiert. Derarlig 
verschieden große Sellwierigkeiten bei der Heuwerbung führcn 
in weiterer Konsequenz zu unlerschiedlicl,en AnIor.derungen 
1m die Konstruklion orlSunabhängiger HeubelüfLungsanlagen. 

Heubelüftung 

In kritischen Feuchtelagen empfehlen sich im allgemeinen 
höhere Luftmengen, höherer Lufldruck, entsprechend größere 
Kanalq;uerschnitte, kleinere Abslände der Seitenrosle von der 
Wand und voneinander, eine längere DelüfLnngszeit und 
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niedrigerer gestapelte, lockere Halbheuschielllen. Die Notwen­
digkeit einer derart intensivierten Belüftung w:ircl ,insbesondere 
im Bel'gland .dw·ch die ort.sspeziftschen Auswirkungen von 
Sonne und Wind gemildert. -Die häufigen Auf- und Abwinde 
vel'l'reiben örtliche Regen- und Feuchtestauungen oft kurz­
fristig un'Ci ersetzen sie durch mitgebrachte Trockenluft. Regen­
tropfen, Tau- und Pflanzenfeuellle verdunsten in klarer Höhen­
sonne lUtd Bel'gwind rascher als in der Ebene. In leichtem 
Regen wurde z. B. 75 %, und eine halbe Stunde nach schwe­
rem Niederschlag 60 % Auße1l1uftfeuchte gemessen. Die Bau­
planung muß die genannten, von den meteQrologischcll Statio­
nen nicht erfaßten WÜterungseinflüsse betiicksiellligen. 

Zur Siellcrung einwandfreier Konservierung unter ungünst.igen 
rledingungen ist die Fähigkeit det· Ventilatoren, auelt unter 
übermäßig hoheu Gegend1iicken noch Luft zu liefern, ein 
beachtlicher Vorteil. Wenn ,das Halbheu klimabedingt etwa 
feuchlel' eingefahren wet,den mußte als vorgesehen, wenn es 
angere,,<Tf\et is.t, wenn' zu hohe Lagerung, Festtreten beim StH­
peIn, zu spät angeselzte Venti lation usw. z,u einer ,Matetial­
verd·ichtung führen, <]je übel' dem NOt'malen 1iegt, sind hohe 
Drücke erforderlich. In solchen Fällen darf der Windstrom erst 
recht weder abreißen noch übetmäßig in der Menge abfallen, 
weil die Gefahr ·des Verderbs bereits erhöht i9t. Die ersten der 
hierzulande gebauten Gebläse entsprachen obigen Fot-derun­
gen nicht weitgehend genug lUld es gab Verluste. 

N,m erscheint es unökonomisch, ,den in verselliedener Höhe 
auftretenden Gegendrücken - e twa durch konstruktive Maß­
nahmen - die jeweils komplementäre Luftleistung zuzusichem. 
Man baule dahel' Gebläse, deren Luftleislung bei Hllsleigen-
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dem GegeooI'Uck nur wenig absinkt und erfüllte damit gleich­
zeitig eine Forderung hinsichtlich der Trocknung von Mais und 
Getreide. Verschiedene Schütthöhen, Feuchtigkeits- run-d Rein­
heitsgrade bedingen auch hier eine bei tmterschiedlichen 
Drücken nm wenig variieren-de LuIt-Liefermenge. Für Ge­
müse- un·d Obstkeller waren Heubelüftun"o-sventilatoren schon 
in ,der alten Form gut geeignet. 

Den Notwendigkeiten der Praxis folgend, baut man derzeit 
insgesamt vier Typengrößen. Bei einem Gesamtdruck von 
35 mm WS ist ihre angenäherte 
Stllndenleistung 17 000, 23 000, 29 000 und 36000 m3 Luft. 

Die Charal<teristik obiger Vent.ilatoren entspl~cht etwa dem 
nachfolgend in Ziffern ausgedruckten Schema: 
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30 000 prurs~-d. gewonnene Mittelwerte von 
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Die Typen umfassen in weiten Grenzen Lruft.mengen und 
-drücke, womit eine wesentnche Voraus;;.etzung für die Verein­
fachungs- und Standardis.ieru.ng~möglichkeiten von Richtlinien 
für -den Bau von Unterdach-Trocknungseinrichtungen ge­
geben ist. 

Bei der Festlegung' der Dimens10nierung .der Anlagen ging man 
von den Hauptschwierigkeiten aus, mit denen die Heubereitung 
gebietsweise fertig werden muß. Als erstes Charakteristikum 
wmden die örtnchen N,iederschlagshöhen in den Heubergungs­
monaten Mai bis September, und nicht mehr wie bisher clie 
u. U. irreführenden Jahresniederschläge, hm·angezogen. Ferner 
\VlI:l"oden clie Regenverteilung (kurze, kräftige Regengüsse oder 
anhaltender Nieselregen z. B.) ,un-d der Windeinfiuß beruck­
sichtjgt und schließlich als wesentliches ,Maß für clie Troek­
nungsgeschwindigkeit im Schwad rund ün Stapel clie Feuchte 
der Außenluft tun 14 Uhr einbezogen. Das Zusammentragen 
obiger Werte aus ,den Aufzeichungen der meteorologischen Sta­
tionen und aus der Ort'skenntnis ,der F.mtktionäl'eder Land­
wirtschaftskammern erlaubte d.ie Ausfertigung einer "Karte 
der Heuwetter-Schwierigkeitsgebiete". Sie runterteilt ,unser Land 
in vier Zonengebiete unterschiedlicher Erfolgsaussichten für die 
Heubereitung und gleichermaßen die HeubelüfLung. 

Den Hauptanteil der rund 6000 Heubelüftungsanlagen machen 
Einrichtungen mit Bodenrosten aus. ZiehschächtedaZiu (System 
Aulendorf) kamen nm selten und zwar für besonders hoch zu 
stapelnde Bergeräume 20m' Anwendung. Um einwandfrei zu 
trocknen, nalun man gel~nge \Vindverluste in Kauf, sparte da­
durch aber das umständl,iche Hantieren. mit den Ziehstöpseln 
und das sonst kaum vermeidbare Antreten des Stapels. In bis 
zn 9 m hohen Stapeln war ,der Erfolg gut, woran zum Teil 
sicherlich auch clie Verwendung von A:lcialgebläsen Anteil hat, 
die mit höherem Spitzendruck arbeiten als er z. B. in der DDR 
oder der DBR üblich ist. 

Zur Speicherung auf Dachböden ohne hohen Kniestück und in 
anderen verhältnismäßig niederen Bergeräumen bürgerte .s.ich 
der Giebelrost ein. Es erwies sich femel' in mittdhohen Berge­
räumen als vorteilhaft, wenn der Giebelrost in der ganzen 
Länge unter der Bahn des Greiferaufzuges lag. Zu einer ge­
wissen Beliebtheit trug ferner clie gute Zugänglichkeit des 
Raumes ,unter dem LuItzufülumngsrost bei. Sie ermöglichte es 
z. B. durch pacSsende Abdeckung -der RostS€iten von innen, 
den LuItstrom in bestimmte Bahnen ·innerhalb des Stapels zu 
lenken. 

Der Ziehschaoht (Bild 1) findet in Kleinbetrieben viele An­
hänger, weil er nm ein Minimum an Luftverteilungseinrich­
tungen erfordert, also in der Anschaffung billig un-d bequem 
ist. Im Großbetrieb stört der begrenzte Fassungsraum seiner 
einzelnen Stapel, cli.e umständlichere Handhabung :und clie 
schlechtere Ausnütztulgsmöglichkeit des vorhandenen Berge­
raums. 
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llild 1. Ziehschacht (a Sliinder, b Lüfter). Er besteht aus einer unten wld 
VOrn offenen Kiste von etwa 1,5 m Höhe, die über Rollen an~ 
gehoben werden kann. Nach Aufbringen der ersten Schicht wHl 
Belüftung wird sie angehoben wld vorD verschlossen. Der Lüfter 
bleibt am Ort. Es folgt die nächste Lage usw. Heuverteilung vom 
Ziehschacht aus. Zum nächsten Stapet 30 cm frei lassen 

Die Vorwärmung der Luft 
wurde im Ausland verschiedentlich empfohlen ,und im Inland 
des öfteren v.ersucht, vorläurIg ohne Anhänger zu finden. Die 
Erwartung eines in Menge und Qualität erhöhten Heuertrages 
scheint noch kein Äquivalent für jene Mehrkosten ZIU ,sein, mit 
denen der Landwirt durch Anschaffung und Betrieb einer 
Warmlll.ftanlage belastet ist. Den Aufwendungen der Kaltbe­
lüftung gegenübergestellt, sind indirekt beheizte, halliautoma­
tische, und in einem feuersi .. heren Raum runtergeb.rachte Heiz­
anl-agen, sowie ihr rucht unbeträchtliches Zubehör, für normale 
Trocknungsverhältnisse zu teuer. Eine prim<itivere, billigere 
Ausführung kommt mit H.ücl<sicht auf die Bl·an{lgefahr wohl 
nicht in Frage. Grob gesagt, bedeutet die Erhöhung Jer Trock­
nungsleisLung eine Verlagerung von der kostenlos bereitstehen­
den, relativ trockenen Außen luft auf durch Verbrennung er­
zeugte, schlecht ausnützbare \Varmluft. Reclmet man mit 
1600 cal, wn 11 Wa&ser ZiU verdampfen, s-ind zusätzlich rund 
5 I 0\ oder 7 kg Koks elforderEeh, rum 100 kg Fertigheu ZU 

produzieren. Diese Kosten, plus einer durch die kurze Sillson 
bedingten hohen Amortisation, l,önnen vom verhältn·ismäßig 
niederen Marktpreis guten Heues ,im allgemeinen nicht ge­
tragen werden. 

Die Grünfuttertrocknung mit Heißluft 
steht mit sechs Neuanlagen von je "" 3000 kg Grüngutleistung 
in den Anfängen. Eine wesentliche Au~weitrung ist nicht zu 
erwarten, weil in Osten-eich von eh und je wenig Grünmehl 
verfüttert wurde und von Jahr zu Jahr mehr Silor-aum zur 
Verfügung steht. 

Getreidetrocknungsanlagen 
mit einer Kapazität von über 1000 t/h genügen in Dmch­
schnittsjahren gut den im Zusammenhang mit dem Mähdmseh 
an &ie gestellten neuen Anforderungen. Im Unterschied zum 
Ausland trocknet man zu etwa 95 % direkt, d. h. man bläst die 
mit Frischluft vermengten Brenngase unmittelbar - also ohne 
Wärmeaustauscher - ,d'lll'ch das Getreide. Geschmacks- oder 
Backfähigkeitsbeeinträchtigungen kommen praktisch nicht vor. 
Als weiterer Unterschied gegenüber den Nachbarländern ist zu 
erwähnen, daß man bei uns größtenteils in Schncht-Portions­
trocknern trocknet. An diesen werden in Ruhe befindliche, also 
Imbewegte Getl'ei,deportionen von gewöhnlich 3 bis 5 t so lange 
behandelt, bis ,der gewünsch,te Feuchtigkeitsgrad erreicht ist. 
Die mit diesem System verbundenen leichten Unterschiede im 
TJ"ocknuIl"O"Sgrad gleichen s,ich nach zwei- bis dreitägiger lage­
rung aus. 
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Bild 2. \Varmluft-Trocknungsanlage für Feuchlmais oder ·ge treide; Djr('l~t­
heizung; Stllndenleislung bei 5 % Feuchtcentzug 1 t; OlverbJ'oueh 
25 kgjh ; Luflm enge 25000 mJ/ h . Als Ventilator dient ein He u' 
bel ürtungsgeblöse. 
a GO cm AnschüLtung, b Einschüuöffnlmgen, c 60 cm Aushebung, 
d Si ebboden, e Trockenbod en, f Schieber, g Gosse (ür d en 
SclJneckenförderer, h Schneck enförderer zum Wagen 

Zur Trocknung von Körnermais 

genügte die Kapazilät der angeführten Lagerhauslrockner nicht, 
weil der Mais t'elativ mehr Zeil Zltr Feuchteabgabe benöligt als 
das Getreide und hiet'zulande im Schnitt mit 33 % 'Wassel'­
gehalt anfällt. Z·lU' E"gänznng baute man - Ilur für Mai s bzw. 
Brot- und Futte':gclreide - geeil,'11ete einfache Anlagen als 
Sc!u'ägI'OSlIrOckner nach Bild 2 und ·in der Art bcsondet's allSge­
führtet' Zent.t-alrohrt.rocknet'. Letztet'e weisen eincn spe7jell gro­
ßen Dltrchmesser des Luftzufühnmgs-Siebrohres auf, mn mit 
der Druc!,-Charal,teriSljk ,der HeuJ)elüfl un.gsgebl äse und ihrem 
geringen Strombedarf auswkgtnmen. Die resultierende 

Schirhlsl ärke von tnax. 60 cm konnte tl'unmehr in der nOlwen­
digen inl.ensiven Art durchlliftet wenten. - Die Bemessllilg der 
Anlagengröße erfolgte nach d er Leistllilg eines Maism äh­
dreschers oder Pickers und wal' für 12 Tages-Trocknllilgsstun­
den ausgelegt. Als Heizeinrichlullgdienen Brenner für Mitlel­
Heizöl und in Ein zelfällen ofrene Kokskörbe. Man leit.et die 
mit Frischloft vermenglen Brenngase direkt durch die Körner­
schültung. Bei heiden Typen ist Füllen, Leeren und evtl. Um­
stechen mit wenig Hand arbeit mögl,ich. 

Belüftung von Zuckerrüben 

Abschließend soll die Vielseitigkeit der verwendeten Heuhelüf· 
lun.gsgebläseam Beispie17m hoher VotTalsslapel von Zucker­
rüben in den Zockerfnbl'iken demonstt~ert werden. Zwecks 
LüftllIlg und Kühl.ung von je 1000 kg :Uuckerriiben wurden je 
Stllnde 25 m:J Luft zllgeblasen. Das ist ein weit größeres Lnft­
quanlum als bisher zugeführt .worden war. Gegenüber den 
frühet· üblichelt Zenlrif,ugalvenlilatoren hohen Gegendruckes 
hat die NulzlUlg von Nieder,druck-AxiaUüfl ern den Etfolg ver­
bessert, man kommt mit 1ft, ,der bisher notwendigen Anlriebs-

. lu·.aft aus. Unsere dahingehenden tJberlegungen f·ußten auf der 
Kenntnis ller in mittelmäßig verschmlttzten Riibenslapeln zu 
erwartenden Luftwidet'ständ e, det· in ·diesem Fnll günstigeren 
CharaJ,teris lik de t· Lüftet· und dem Schlttß , daß ,in der Ri'tben­
scltültlUlg vol'ltandelle, geschlossene Erdhorizonte ·auch von 
einem dreimal höh eren Druck nicht überwunden werden 
können. 

Die viel' erst.genannten Velllilatortypen entspr'ec!len -den An­
sprüchelt sehr vieler Zweige der JandwirtschaflLichcn Konscr­
vierungshelüflung und konnl en so zum nahezu allgemein 
gültigen Slandard werden. 
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I"g, J. MALER" 
Moderne Technologien der Getreideernte 
(Zur Problematik der Häckselwirtschaft) 

Entscheideltd für die Getreideerntemethode ist die Frage der 
Räumung und Verwendung des Strohs. Mit Rücksicht auf 
den Bedarf alt Stroh ist z: Z. bei UIt S die Räumung des Strohs 
vom Feld und di e Einlagerung in den Zen tt'en der tiet'ischen 
Produktion der einzig richtige Weg. 

Im Hinbli ck auf die komplexe Mechanisierung ist H äc ksel­
stroh am vorteilhaftesten, a uch wenn in unseren L a ndwirt­
schartsbelrieben infolge Fehlens geeigneter Mech anisie rungs­
eint'ichtttngen noch einige Jahre Preß- und Schoberstroh 
verwendet wird. Hiickselstroh ermögli cht nußer der kOlll­
plexelt Erntemec hanisierung ein mechanisches Elttmisten und 
und Aufladen, Ausbreiten und Einackern des Dungs, 

Die moderne Technologie der Getreideern te beruht auf zwei 
grund sä tzlich unterschi edli chen Konzeptionen: 

a) Mähdrescher: direhter Miihdrusch und auch Zweiphasen­
ernte. Grundsälzlich is t diese Technologie gelöst j 

b) Mähhäcksler als wichtigste Maschine. Diese Technologie 
muß besond ers in ihrer Leistungsfühigkeit noch weiter 
entwickelt werden . 

1. Möhdrescherernte mit Strohhöckselung 
Da das gehäckselte Stroh a lll vorteilhaftesten ist, muß auch 
die Mähdrescherernte dementsprechend vervollständigt wer­
den. Bei di eser Technologie kann man das Stroh entweder mi t 
einem selbständigen Häcksler odet· mit einem am Mä h­
drescher angebauten Häcksler schneiden. Im ersten Fall läßt 
der Mähdresch er das Stroh auf Schwaden liegen, Anschlie­
ßend wird das Stroh von einem Häcksler aufgenommen, Erst 

• forschungsinstitut für Landtec hnik Repy bei Prag (Leiter: Jng. M. 
PREININGER) 
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dmch den Mähhäcksler ist es möglich , den Arbeitskräft.e­
bedarf zu senken, die Leistungsfähigkeit zu erhöhen und die 
Forderung nach der kompl exen Technologie zu erfiillen. Für 
die Praxis sind die Erfahrungen mit der Strohril umung mit 
Hilfe eines einfachen 1vlä hhiickslers, Großraumw agens und 
eines Entladeplatzes sehr wertvoll. 

Die Forschung auf diesem Gebiet wurde durch den Bau von 
Funktionsm ustern weiter vorangetriebe n. Vor allen Dingen 
wurden ein einfacher, kombiniert.cr Schl egelhücksler, Groß­
raumwagen mit 45 m3 Inhalt sowie ein EIltladeplatz gebaut, 
a uf dem man die Großt'3 Umwagen ohne Hand nrbcit entleercn 
und das Stroh auf einen Sehoher befördern kann. Die Arbcits­
versu che mit diesen Funktionsmusterrt, die im Jahre 19G1 
auf den Gütern der LPG Stodulky durchgeführt wut'dcn, 
haben bei der Strohrilumung die theoretisch en VOI'aus­
setzungen voll und ganz bestätigt. Der neue einfache Sehle­
gelhäcksler hat a uch unter ungün stige n Bedingungen, z. D. 
bei einem durchwa chsenen Schwad, das Stroh sicher auf­
genOlnLnen. 

Zu diesem Zweck wurden im vorigen Jahr im VUZT, Repy, 
mit zwei Typen von Entladeplätzen (Bild 1 und 2) Versuche 
durchgeführt. Auf dem Entl adeplatz läuft der technologische 
Vorgang wie folgt ab : 

a) Entlee ren der Großraumwagen mit einem System von 
Pörderern ; 

b) Dosieren des HiickseJgutes mit Dosierw alze n j 

c) Einlegen in ein System von Förderern, 

1.1. Rllmpenlose Entladeslelle 

Die Rampe ist hier (Bild 1) durch drei Rech('nförd erer ersetz t 
worden . Mit ihrer Hilfe wird das Hiickselgut aus dem Wa!!cn 
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