Méglichkeiten und Grenzen der Hdcksel-
und PreBgutlinien in der Hevernte'

Allgemeiner Vergleich der Ernteverfahren

Bei dev Strohbergung und der Lrnte von Iutterpllanzen
unterscheiden wir entsprechend der Beavbeitung des Gules
mit dee Eentemaschine  zwischen  Langgat, Prefigut und
ackscl.

Langgut ist langes, nicht verdichietes und nicht zevkleinertes
lirntegul. Prefgut ist unterschiedtich verdichtel und gebun-
den. Hadksel ist zerkleinertes Gui. Die Hiacksellingen kon-
nen hinsichitlich Linge und Gleichmiibigkeit je nach dem
verwendeten 1iicksler verschieden sein.

Schlisselnaschine fiie dic lrnte von Tanggut ist bei uns der

Mihlader, in den westlichen Lindem — vor allem in West-
deutsehland — der Ladewagen. Tiir die Irnte von PreBgut

werden zunchmend an Stelle der Niederdruckpressen Hoch-
druckpressen eingesclzt, weil sie die Vorteile des PreBgulcs
erst voll zur Wirkung kommen lassen und durch ungestapel-
les Laden und Tinlagern weniger IMandarbeit als Nieder-
druckballen crfordern. Tir 1liicksclgut werden Scheibenrad-
und Trommelhicksler, Schlegelernter und Aufsammnelschneid-
oeblise eingescizl. Tn dem MaBe, wic s gelingt, Kosten und
Stéranfilligkeit beim Linsaiz der gleichmaBig schneidenden
Hicksler zu verringern, wird dic Bedeutung der Aulsammel-
schneidgeblase und Schlegelernier zuriickgelien.

Tanggut und dic Verwendung der entsprechenden Maschinen
haben riicklaufige Tendenz auch bei der 1Teuernte. Das st
auf cine Anzahl technologischer Nachteile zuritdezufithren.
Langgut ist sperrig und fithet zu schlechier Ausnuizung des
Transport- und Lagerranmes. Das Stapeln von Tanggut anf
dem Transportfalnzcug und im Lagerraum ist schwere kor-
perliche Arbeit. Die Leistung der Avbeitskriiflte begrenzt dic
Maschinenleistung. Das Entladen und Beschicken der Forder-
cinrichtungen, wie zum Beispiel der Gebliise, ist ITandarbeit.
Auch durch Greiferwerkzeuge lifit sich die Arbeitsprodakiivi-
il bei dicsem Teilarbeitsgang nicht wesentlich crhishen. Iis
gelingt durch Wurfbénder oder ain vollkommmensten mil
ladewagen, die Tadcarbeiten oline ITandarbeit durchzuliih-
ren. Das Entladen wnd Tinlagern des Tlenes wird daduveh
weiter erschwert. Diese rescheinungen fiihven dazu, dal
Tadewagen, dic man aul Grund jheer nicdrigen Kosten in
Westdentschland heute in grofiem Umlang cinselzt, zunch-
mend mit Einvichtungen zom Zerkleinern des Gutes aus-
gestattet . werden, um Entladen und Einlagern zu ecleichtern
wnd zu beschleunigen.

Aul Grund der hier genannten technologischen Mingel des
Langgutes kann man damit rechuen, dall zukiinftig nur noch
Prefigut und Hiacksel Bedeutung haben werden. Anch die
Verfahren mit dem TTechschichesammler diirften nur in cini-
gen Sonderfiillen zukinfiig bedcutungsvoll scin. Auf diese
Sonderfille haben EBERHARDT [1] und STOLZENBURG

(2] ausfiibrlich hingewiescn.

Prefigut wird — wie vorher crwiihnt — zunchimend mit
Hochdendkpressen hergestelll, vor allem seitdem wir wissen,
dal} Hochdrudkballen beliiftet weeden kinnen.

IHochdruckhallen fihren zu ciner besseren Ausnulzung des
Transport- und  Lagerraums als Nicderdruckballen. Hoch-
druckballen sind bestindiger, und es ist die Moglichkeit
gegeben, ungestapelt za laden und cinzulagern.

iin alter arbeitswirtschafilicher Grundsatz besagl, daf jedes

irgendwic verpackte Eynteproduht — dazu gehért auch Bal-
lenheu — giinstigere lechnologische Eigenschaften Desitzt als

loses Gut {3]. Das hat schlieBlich einen geringeren Arbeits-
zeitaulwand bei Ballen gegeniiber Josem Gut zur Folge.

In Tafel 1 ist der Arbeitszeilaulwand fiir Langhecu und Bal-
lenhcu gegeniibergestellt worden. Langgut und Ballen ver-
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wrsachen beide in mehr oder weniger groBem Umfang Hand-
arbeil. Solange aber noch ITandarbeit 7u leisten ist, fithren
Ballen zu cinem niedrigeven Arvbeitszeitaufwand als loses
Gut. Dic angegebenen Zahlen iiber den Arbeitszeitaulwand
stammen zam Teil ans Ergebnissen, dic EBERHARDT ver-
6ffenthicht hat, zum Teil aus Untersuchungen, dic SCHRO-
DIER an unscrem Iustitut durchfihrie. I’s ist notwendig,
nicht nur den Avbeitszeitaufwand fiir Ernte und Einlagerung,
soudern amuch den der ¥ntnahme des ITeues und des Trans-
ports in den Stall und die Vertcilung des Heues im Stall
sclbst bei der Beurteilung der verschiedenen Verfahven zu
heriicksichiigen. Uns scheint es richtig, Vergleiche in diescr
Weise ducchzufiithren, denn ¢s hal wenig Sinn, bet der Heu-
crnle selbst Arbeilszeil cinzusparen, wenn sich dann zusitz-
liche Frschwernisse bei der Fittterung des Tleues crgeben.

Vor- und Nachteile der Hdckselwirtschaft und das
dafir benstigte Maschinensystem

Feldhdcksler wurden urspriinglich zur Griinfutterernle ein-
acsetzt. Zonchmende Bedeutung haben sie mit der Ausdeh-
nmung der Girfuttexbereitung erfabren. Durch den Teldhiicks-
ler wird cin Schiitigut hergestellt, das giinstige Vorausselzun-
acn Jiir die Mechanisicrung der Ernte und Einlagerung des
Trniegules bictet. Das und die Bestrebungen, die Einsatzzeit
auch dicser Maschinen auszudelmen, haben zum Tinsatz des
Feldhiickslers in der Stroh- und Heuernte gefithrer. Die Beur-
teilung, die der Feldhiickslercinsatz hier erfihuer, ist unter-
schiedlich. Die Griinde daliiv sind verschieden:

[. Das Hadkseln fihrt zu zusiitzlichen Verlusten bei der
1Tcucinle.

2. Die Ausnutzung der Transportfahrzenge ist geringer als
bei Ballen.
3

3. Das Maschinensysiem ist nicht vollkommen.

Stellt man den Arbeitszeitaulwand fiir Ballen- und Iliickscl-
heucrnte gegeniiber (Talel 2), so crgibt sich, daff IHickseln
des Ileues nur dann zu einem geringeven Arbeitszeitaulwand
fibrt, wenn Finlagernimg und Iliittcrung mechanisiert sind.
Solange beim Abladen noch korperliche Arbeit notwendig
15, sind Ballen zwedimiBiger als Hicksel. Bisher steht aber
den landwirtschaftlichen Betrichen kein Maschinensystem zar
Verfliigung, das cine vollstiindige Mechanisicrung aller Arbei-
ten zuliiBBt.

Die Maschinen eines solchen vollsiiindigen Maschinensystems
sind Yeldhiicksler, groBvolumige Transportfalirzeuge, Vor-

Tafel 1. Arbeitszeitaufwand {AKh/ha] Ballenheu — Langheu (ITalbhen)

Laden Transport Einlagern TFiittern Gesamt

Méhlader 8,8 2,2 5,9 27,0 43,9
Schiebesammler, I\ran 3,6 9,2 5,9 27,0 an7
Sammelpressc 4,7 1,6 4,0 19,2 20,5
llochdruckpresse 4,3 1,0 3,0 16,0 24,3
Tlochdruckpresse-

Ballenwerfer 12 1.2 3,0 16,0 21,4

Tafel 2, Arbeilszeitaufwand [Akh/ha) Ballenheu — Ilickselheu

Laden ‘Transport Einlagern Fiittern Gesamt

Hochdruckpresse

Ballen gestlapelt 4,3 1,0 2,0 16,0 24,3
Hochdruekpresse

Ballen nicht gestapelt 1,2 1,2 1,7 16,0 20,1
Feldhécksler

Iandarbeit 3,8 1,9 3,8 16,0 25,5
Ieldhicksler

vollmechanisicrt 1,7 1,5 0,4 6,0 9,6

* Institut Iiic Landtechnische Betriebslehive der TU Dresden
1 Aus cinem Referat aul der Fachtagung in Magdeburg am 20, und
21, Septeber 1966
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Bild 1. Vorrats(érderer DoDS-7

ratsférderer, Fordergebliise, Tadegeriit zum Beladen des Fut-
terverteilungswagens sowic Iutterverteilungswagen.

Wenn ein solches Maschinensystem bereitsteht — Feldhiicks-
ler und groBvolumige Transportfahrzeuge haben wir, wenn
sie auch hinsichilich Funktionstiichtigkeit noch nicht voll
befriedigen — bringt der Einsalz des Feldhiickslers Vorteile.
Der Vorratsforderer DoDS-7 (Bild 1 und 2) befindet sich mil
dem Fordergeblise TG 35 in der Priifung. Ein von SCHRU-
DER [4] an unserem Institul entwickeller Vorratslérderer ist
in mehrcren Exemplaren im Tinsatz. Das Ladegerdt zum
Bcladen des Fullerverleilungswagens ist als Funklionsmuster
vorhanden. Ob fiir dicsen Teilarbeitsgang der Finsaiz der
Silofriisen moglich ist, mul} dic Prilung crgeben. Die Serien-
[ertigung des Tutlevverteihmgswagens wird von der land-
wirlschaltlichen Praxis seit Jahren erwartet. Uber die Mog-
lichkeiten, mit dem Fulterverteilungswagen Heu im Stall zu
verteilen, hat SCHRODER [5] berichiet.

Fir das Entladen von Hacksel sind zwei verscdncedene tech-
nische Lésungen von praktischer Bedeutung:

1. Abladen mit Sclbstentladewagen in Geblise — FlieBenl-
lecrung,

2. Abladen mit Kipper aul Yorratsférderer, Dosieren in
Geblase — Momententladung.

Mit dem Vorratsforderer und dem Férdergeblise werden
Leistungen von 10 t/h erreich, so daB mit cinem Maschinen-
svstem von 2 Teldhiickslern, Transportfahrzeugen entspre-
chend der Transportentfernung und einem Vorratsférderer
mit Geblise cine Verlahrensleistung von 8 t/h erreichl wer-
den kann. Dicse Leistungen wurden sowohl mit dem Geriil
aus der €SSI als audh it dem an unserem Institut gebau-
ten Vorralsforderer crrcicht.

Die Zwcdkmafigkeit der Verwendung so aufwendiger Ein-
richtungen zum Abladen’ und Einlagern von Hicksel ist in
letzter Zeil mchrfach diskuticrt worden. Immerhin sind zur
Anschaflung cines Vorraisforderers und eines entsprechend
leistungsfihigen Gebldses etwa 18 000,— MDN crforderlich.
Is crgeben sich daraus aber cine ganze Reile von Vorteilen:
a) Momenlentladung des Transportfahrzeuges, z. B. durch Kippen, ist
méglich, Dadurch weeden die Verlustzeiten reduziert, die Ausnut-
zung der Transportfahrzeuge verbesserl und Transportfahrzeuge cin-
gespm‘[.

Durch die Momenlenlladung werden die Slillslandszeiten fiir Trak-
toren und Anhinger bedeulend verkiirzt,

c) Das Gut wird vollmechanisch dem Geblise zugefiihrt, so  daf
schwere kirperliche Arbeil entfdllt.

_Durch die gleichmiiBige, pausenlose Zulihrung des Ilicksels zum
Gebliise wird dic Durchsatzleistung des Geblises in der Durchfiili-
rungszcit erhoht, Beim Einsalz des FG 25 wurde durch den Vorrats:
forderer die Leistung in der Duvchfiihrungszeit verdoppelt,

Maufiges Umscizen der Maschinen von einem Abladeort zum
andcren ist nicht moglich. Darans ergibt sich eine ganz be-
stimmlte Abgrenzung der Linsatzmaglichkeilen dieser Maschi-
nen, auf die spiler noch cingegangen werden soll.

Deutsche Agrartechnik - 17. Jg. - ITeft 4 - April 1967

Bild 2. Abkippen von Leichthicksel aul den Vorralsfirderer DoDS-7

Uber die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Verfahren

Kostenkalkulationen [fiir die Maschinen der Ilicksel- und
PreBgutlinie sind nicht [rei von TFehlern, da Dbei cinigen
Maschinen genaue Unlersuchungen der Instandhaltungs-
kosten noch fchlen. Es ist notwendig, die Kosten [ir Heu-
crnie und Strohbergung gemcinsam darzustellen, da beides
im allgemeinen mit dcm gleichen Maschinensystein durchge-
fiithrt werden muf}, wenn man nicdrige Kosten erziclen will.

In Bild 3 sind dic Kosten von der Ilcubergung iiber die
Einlagerung bis zur Vertcilung in die Futterkrippe darge-
stelt. Bei der Trnte mit der Hochdruckpresse ist bei der
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Bild 3. Kosten der Heu- und Strohbergung

Kostenkalknlation dic Einlagerung tiber cin Forderband vor-
gesehen. Dic Kosten der Ernte mit dem Feldhicksler sind
abhingig von der Art des verwendeten Feldhickslers.
Gleichmiiflig schncidende Teldhiicksler haben einc Reihe
tlechnologischer Yorleile. Sic verursachen aber auch héhere
Kosten als zum DBeispiel das Aufsammelschneidgeblise. Die
obere Kurve des schralfierten Bereichies stellt die Koslen
beim Linsatz cines Trommeclleldhickslers, die untere beim
Einsatz des Aufsammelschneidgebldses dar. Daraus kann
keine Emplehlung zur grundsitzlichen Verwendung des Auf-
sammelschneidgeblises abgeleilel werden. Bei der Aunswall
des gecigneten Feldhiickslers sind weilere Gesichtspunkte zu
beachten [6], aul dic hier nicht eingegangen werden kann.

Vergleicht man Ballen- und IHicksclhcubergung, so ergibt
sich, dal} die hochsten Kosten beim Ilickseln entstchen,
wenn beim Abladen und Linlagern und beim Transport in
der Vichwirlschalt in groem Umlange Ilandarbeit aufge-
wendel werden mufi. Unter dicsen Bedingungen sind Ballen
besser geeignet als ITiacksel.”

Hiicksel crweist sich hinsichtlich dcr Kosten erst wirtschalt-
lich iiberlegen, wenn alle Vorgiinge mechanisiert sind und
keine schwere korperliche Arbeit mebr geleistet werden mulfl.
Bei geringer Jahresdurchsalzmenge [iihren Ballen zu gerin-
geren Kosten als Ildcksel,
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Nach diesem Lrgebnis mull der am Anfang wiedergegebene
Grundsalz abgewandelt werden. Man kann jetzt sagen, Bal-
len sind giinstiger als loses Gut, zum Beispicl als Hicksel,
solange noch Handarbeit notwendig ist. Will man die Arbei-
ten ganz ohne schwere kérperliche Arbeiten erledigen, ist
Hicksel besser gecignel als Ballen, Damit ist cine weitere
Abgrenzung der Linsalzmdglichkeiten der beiden Maschinen-
systeme gegeben.

Vollmechanisierung oder gar Aulomalisicrung der Fiillerung,
wie man sie [iir Garfutter heule anstrebt und auch bei Heu
erreichen kann, setzen Heuhicksel voraus.

Beziiglich der Hohe der Verlusie bei der Heuernte 1nit den
verschiedenen Maschincnsyslemen fehlen noch vergleichende
Untersuchungen. KRAUSE-BERGMANN [7] hat nachgewie-
sen, dafl der Anleil der zcrschlagenen Pflanzenteile vom
Wassergehalt des Gutes abhiingig ist. Deshalb empfiehlt man
heutc den Feldhickslereinsatz zur IMeuernte nur [iir ange-
welktes Gut, das aul Kaltlultirocknungsanlagen auf Lager-
[ihigkeit getrocknet~wird. Bei Blattheu ist selbst bei einem
Wassergehalt von 40 bis 45 %, das Blatt bereits so trocken,
daB Verluste entstehen. STOLZENBURG [8] schreibl dazu:
»Auch bei der Bergung blatircichen Halblicues wird augen-
scheinlich cin grofler Teil der Bldtter von den Siengeln
getrennt und gelangt bei Windeinwirkung nicht vollstindig
auf den Anhinger”. Lediglich wenn man bei Taulcuchle in
den Iriilhen Morgenstunden erntel, kann Feldlheu [ir die
nachlolgende Kaluuftirocknung mit dem Feldhicksler geern-
tet werden. Die Wasseraufnahme wihrend der Nacht crfolgt
vor allem beim Blait, so dafl die Blitter wieder elastisch
werden.

SchlieBlich muf3 beriicksichtigt werden, daBl die Feldhidksler
mit ihren Nachfolgeeinrichtungen zur Hcuernte, Strohernte
und Griinfutterernte, die Pressen lediglich zur Heuernte und
Strohernte eingcsetzt werden kénnen.

Empfehlungen fir Forschung und Praxis

Die Tatsache, daB kein uneingeschrinkter Einsatz des Feld-
hickslers zur Heuernte méglich ist, andererseits aber Lage-
rung, Transport und Vertcilung von Ballen noch schwere
korperliche Arbeit crfordern, veranlat zu Untersuchungen
in zweierlei Richtung: \

a) Dic Heubrikettierung als ein Verfahren, bei dem durch Herstellung
von Schiiligut einc vollstindige Mechanisierung und durch Kom-
paktierung Raumecinsparung und Verlustminderung erzielt werden,
weiterzuentwickeln. Dicse Arbeilen gehéren in die Forschungs- und
Entwicklungsstellen.

b) An Stelle von Ileu Giirfutter herstellen. Die technischen Probleme
sind bei der Ernte der Futterpflanzen zur Girflulterbercitung viel
einfacher als bei der HMeuernte. WIENECKE (9] charakterisiert die
Entwicklung in den USA mit folgenden Wortcn: ,Aus den Pro-
duktionszahlen von Erntemaschinen der letzten Jahre lifit sich aber
folgern, dafl ein immer groBerer Teil der Futtcrpflanzenmenge ge-
hickselt und einsiliect wird . .. Als Ursachen daliir werden die
perlekte Mechanisierung der Hicksclkette bis zur Fiitterung und die
Verminderung der Verluste genannt.” Die Kosten der Nihustolf-
cinheit sind im Giirfutter niedriger als im Heu (Tafel 3). Fs muf
den Belvieben cmpfohlen werden, die Heuernte zugunsten der Giir-
futterbercitung einzuschrinken. Die Grenze, die dieser Entwicklung
zu ziehen ist, mufl vom Standpunkt der Tierziichtung und Tier-
crndhrung gezogen werden. Vom technologischen und 6konomischen
Standpunkt aus sollte sie moglichst weit zugunsten des Giirfulters
verlaufen, weil beit der Xirfutlerbereilung Verluste und Kosten
geringer sind als bei der Heuernte.

SchlieBlich sind cine Reihe von Arbeiten an den Schliissel-
maschinen der beiden Sysicmc crforderlich. Bei den Hoclhi-

Tafel 3. Kosten der Futterernte und Futterkonservierung in MDN.
je SLE (Starkeeinheit)

Geriisttroeknung 0,33 Kaltlufttrocknung 0,20
Bodentrocknung 0,30 Girfutterbereitung 0,15
Technische Trocknung 0,30
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druckpressen miissen die ISosten [iir das Bindematerial
gesenkt werden. POPOV [10] hat unter anderém dazu
Untersuchungen durchgefithrt.? Bei den Feldhickslern ist zu
untersuchen, ob die Verluste vorzugsweise durch das Hiack-
seln oder durch das Fordern entstchen und welche Maglich-
keilen gegeben sind, durch zweckentsprechende Forderung
und Lagerung die Verluste zu senken.

Beim derzeitigen Stand der Entwicklung der Maschinen-
sysleme {ir Hiacksel und Ballen kénnen der Praxis folgende
IEmpfehlungen gegeben werden:

Voraussetzungen fiir die Heuernte mit dem Feldhécksler:

1) Vollstindige Mechanisierung der Entladung und Einlagerung sowie
der Verteilung des Heucs im Stall.

|8

Konzentration der Lagerung des Hecues, so dafl kcin hiufiges Um-
sctzen der Maschinen fiir das Entladen und Einlagern erforder-
lich ist.

¢) Auch das Stroh wird mit dem Fcldhiicksler gcerntet, um die Maschi-

nen moglichst gut auszunulzen.
d) Der Einsalz des Feldhickslers ist nur fiir Heu aus Grisern zu

empfehicn, das aul Kaltlulttrocknungsanlagen gctrocknet wird.

Unter allen anderen, nachfolgend genannten Bedingungen ist
das Presscn des Ienes vorzuzichen:

a) Die Verhiltnisse im Stall erfordern Transport und Verteilung des

ITeues von Hand.

) Die Haltung der Tiere in ciner gréieren Anzahl kleincrer Stille
ermiglicht keine konzentrierte Lagerung des ITcues.

¢) Das Heu wird vorzugsweise oder ausschlicBlich von Dblattreichen
Fulterpflanzen gewonnen.

Fir schwierige Transportverhiltnisse bzw. lange Transportstrecken
sind Ballen besser geeignet als Hiickscl.

Fiir den praktischen Betrieb sind aber nicht nur diese Ge-
sichtspunkte, sondern vor allem die FEinsatzsicherheit der
Maschinen, die sich im Verhiltnis der Leistung in der Grund-
zeit zur Leistung in der Durchliihrungszeit ausdriickt, ent-
scheidend. Die Linsalzsicherheit der cinzelnen Maschinen
wird weitgehend die ZweckmiBigkeit des Verfahrens be-
slimmen.
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