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Beilage zu Nr. 4/67 von «<DER TRAKTOR und die Landmaschine»

Entwicklungstendenzen
bei der Heubeliiftung F. Zihlmann, ing. agr.

Die Heubeliuftung ist ein junges Futterkonservierungs-Verfahren. Wir
stehen heute immer noch in der Phase des Ausprobierens. Denken wir nur
an die verschiedenen Systeme, welche immer wieder propagiert werden,
wie Horizontal- und Vertikalbeliiftung, Oben- und Untenbeluftung, Entliiftung
und Beliiftung, Axialventilator und Radialventilator, Kalt- und Warmbeluf-
tung, Halbheu- und Welkheubeltuftung usw. Wollte man sich mit jedem
System auseinandersetzen, wiirde man sich in der Vielzahl der technischen
Probleme verlieren.

Bei unserer nachfolgenden Betrachtung stiitzen wir uns auf frilhere Pu-
blikationen in den IMA-Mitteilungen, namlich «<Heubeliiftung» Nr. 7—9 1964
und «Das Trocknen von Erntegiitern» Nr. 3/4 1966. Wer sich mit der Heu-
beliiftung néher befasst, wird unweigerlich feststellen miissen, dass heute
die Hauptprobleme in der Futterproduktion im Hinblick auf die Beliiftungs-
trocknung liegen und nicht bei der Beliiftungstechnik an sich. Wenn wir
nun versuchen, gewisse Entwicklungstendenzen aufzuzeigen, diirfen wir
selbstverstidndlich an diesem Hauptproblem nicht vorbeigehen, obwohl es
nicht primar das Gebiet des Maschinenfachmannes betrifft. Es geht uns
dabei in keiner Weise darum, uns in den Aufgabenkreis der Futterproduk-
tion einzumischen. Vielmehr mochten wir die verschiedenen Beriihrungs-
punkte aufzeigen, woraus sich die Notwendigkeit einer vermehrten Zu-
sammenarbeit der verschiedenen Fachrichtungen ergibt. Auch wenn sich
jemand vorwiegend mit einem Teilproblem befasst, muss er vom Problem-
kreis als Ganzes ausgehen. Denn es geht heute nicht mehr darum, alle
verschiedenen Méglichkeiten aufzuzeigen, sondern aus der Vielzahl von
Moglichkeiten die giinstigste Kombination zu finden.
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1. Die Heubeliiftung im Dienste der Futterproduktion

Das Ziel der Futterproduktion besteht darin, aus einer beschrankten
Futterfliche mit moglichst kleinem Aufwand eine grosse Menge qualitativ
gutes Futter zu erzeugen, bei welchem durch die Veredlung uber den Tier-
magen ein mdglichst grosser wirtschaftlicher Nutzen erzielt wird. Um das
zu erreichen, muss der Betriebsleiter Kenntnisse aus verschiedenen Fach-
richtungen zu Rate ziehen. Davon seien hier nur drei Ubergeordnete Fach-
gebiete erwidhnt, namlich der Pflanzenbau, die Erntetechnik und die Fiit-
terungstechnik. Die Heubeliiftung ist ein Bestandteil der Erntetechnik und
liegt eingebettet zwischen Pflanzenbau (Futterbau) und Fitterungstechnik.

Der Fiitterungsspezialist sagt uns, welche Art und Zusammensetzung von
Futter er bendtigt, um eine moglichst gute Verwertung durch den Tier-
magen zu erreichen, Er stellt den sogenannten Bestellschein aus. Dem
Pflanzenbauer steht die Aufgabe zu, ein Futter zu produzieren, das bei der
Anwendung einer bestimmten Erntetechnik den fiitterungstechnischen An-
forderungen moglichst weitgehend gerecht wird. Ueber allem steht der
Betriebswirtschafter, der iiberwacht, dass der gesamte Produktions- und
Verwertungsvorgang mit méglichst kleinem Aufwand erfolgt. Es diirfte klar
sein, dass es fiir einen Praktiker kaum zumutbar sein wird, sich selbst
tberlassen, die glinstigste Kombination zu finden. Darum ist es heute drin-
gend notwendig, dass die Fachspezialisten zusammensitzen und fiir ihn den
ganzen und langen Weg vorspuren. Dem Betriebsleiter bereitet allein das
Anpassen des Produktionsvorganges an die besonderen Verhiltnisse des
Betriebes noch geniigend Schwierigkeiten.

a) Das Ausgangsmaterial

Auch mit der besten Ernte- und Beliiftungstechnik ist es nicht moglich,
das Ausgangsmaterial zu verbessern. Was damit erreicht wird, ist lediglich
eine Reduktion der Nahrstoffverluste. So wie die Dinge heute liegen, be-
stehen grossere Fortschrittsaussichten auf der Seite der Verbesserung des
Ausgangsmaterials als auf der Seite der Belliftungstechnik. Es wire jedoch
der Sache sicher nicht gedient, wenn man daraus ableiten wiirde, dass die
Weiterentwicklung eine rein pflanzenbauliche Angelegenheit sei. Zur L6-
sung des Problems ist die Zusammenarbeit zwischen Pflanzenbauer und
Arbeits- und Beliftungstechniker notwendig. Beim heutigen Stand der
Dinge scheint es uns niitzlich zu sein, klarzulegen, welche Anforderungen
aus der Sicht der Ernte- und Beliiftungstechnik an das Ausgangsmaterial
zu stellen sind.

Ein besonderes Anliegen unserer Bauern besteht darin, bei der Dirr-
futterproduktion méglichst wetterunabhéngig zu werden. Das heisst mit an-
deren Worten: Wir sollten in der Lage sein, das Futter vormittags zu méhen
und nachmittags auf die Beliiftung zu bringen. Dieses Ziel ist durchaus im
Bereich des Mdglichen. Es geht nur darum, die zur Verfligung stehenden
Techniken richtig anzuwenden.
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Einmal ist ein Futterbestand heranzuziehen, der sich rasch und gleich-
méssig dérren ldsst. Das bedingt eine ausgeglichene Futterzusammen-
setzung mit méglichst wenig krautigem Blattanteil. Damit beim Einsatz
neuzeitlicher Heuwerbemaschinen die Bréckelverluste klein gehalten wer-
den kdnnen, diirfen die Pflanzen nicht zu briichig sein.

Sodann kann eine raschere Trocknung des Schnittgutes durch das so-
genannte Aufbereiten mit Schlegelmiher, Press- oder Knickzetter bewirkt
werden. Ein rascherer Trocknungserfolg ist dabei offensichtlich. Vielfach
wird jedoch keine gleichmissige Aufbereitung erreicht. Die verletzten
Pflanzen trocknen rascher als die iibrigen, womit die Gefahr erhéhter Néhr-
stoffverluste besteht.

Schliesslich gilt es, die Heubeliiftung zu Nutzen zu ziehen, bei welcher
je nach System eine mehr oder weniger weitgehende Vortrocknung not-
wendig ist. Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dass eine Mindest-
vortrocknung bis auf ca. 40 % Feuchtigkeit erwiinscht ist. Grundsétzlich ist
es moglich, auch feuchteres Futter durch Belluften nachzutrocknen. Die
Beliiftungskosten steigen mit zunehmender Feuchtigkeit jedoch derart rasch
an, dass es aus wirtschaftlichen Griinden nicht interessant ist, Futter mit
tiber 40 % Feuchtigkeit auf die Beliiftung zu bringen. Anzustreben ist also
ein leicht dérrbares Futter, das wenn méglich ohne Aufbereitung in ca.
6 Stunden an der Sonne auf 40 % Feuchtigkeit getrocknet werden kann.
Zu berucksichtigen ist noch, dass bei der Trocknung des Futters an der
Sonne der Carotingehalt rasch abnimmt. Anderseits wissen wir, dass durch
die Einwirkung der Sonnenstrahlen bei geschnittenem Futter Vitamin D
aufgebaut wird. Es wire nun wertvoll zu wissen, was wichtiger ist, ein hoher
Gehalt an Carotin oder an Vitamin D. Dieses Problem sollte abgeklart
werden, weil auf diesem Gebiete offensichtlich falsche Propaganda ge-
trieben wird.

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt ist die Wahl des Schnittpunktes
im Hinblick auf den Nahrstoffgehalt des Futters. Aus langjdhrigen Ver-
suchen im In- und Ausland geht deutlich hervor, dass mit zunehmender
Schnittzahl der Gehalt des Futters an Stdrkeeinheiten und noch ausge-
prigter an verdaulichem Eiweiss zunimmt. Die Anzahl der Schnitte darf
jedoch nicht beliebig vermehrt werden. Ebenso wichtig, wie der Nahrstoff-
gehalt, ist ein hoher Néhrstoffertrag pro Flacheneinheit. Nach Versuchen
von Dr. Geering wird ein hoher Nahrstoffertrag und zudem ein guter Néhr-
stoffgehalt im Futter bei jahrlich 4—5 Schnitten im Mittelland erzielt. Die
Erhohung der Schnittzahl wirkt sich auch beliiftungstechnisch giinstig aus.
Pro Schnitt fillt etwas weniger Futter an, so dass es in kiirzerer Zeit ge-
niigend angetrocknet werden kann. Sodann erhalten wir einen ausgegliche-
neren Futterstock, der eine gleichméssigere Durchstrémung mit Luft zur
Folge hat. Feines und blattreiches Futter liegt am Stock dichter als grobe
Ware. Daher baut sich im Luftkanal ein etwas héherer Druck auf. Der Druck
steigt aber nicht derart hoch an, wie von verschiedenen Seiten oft be-
hauptet wird.
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b) das Endprodukt

Wenn wir das gleiche Ausgangsmaterial nach verschiedenen Konser-
vierungsverfahren ernten, so erhalten wir ein recht unterschiedliches End-
produkt. Unterschiede treten auf, sowohl im Nihrstoffertrag als auch in der
Zusammensetzung des Nahrstoffgehaltes. Ein Verfahrens- und Kostenver-
gleich liefert erst dann vergleichbare Werte, wenn die Unterschiede in der
Qualitat der Endprodukte richtig erfasst werden. Den Bewertungsmass-
stab muss uns der Fiitterungsspezialist geben kénnen. Das Beliiftungsheu
ist zu beurteilen einmal im Wettbewerb mit den librigen Konservierungs-
verfahren und schliesslich im Vergleich der verschiedenen Beliiftungs-
systeme untereinander. Es sind insbesondere folgende fiitterungstechnische
Fragen, welche sich im Zusammenhang mit der Heubeliiftung stellen: Be-
steht fiitterungstechnisch ein Unterschied zwischen warm- und kaltbeliifte-
tem Heu? Unter welchen Umsténden ist mehr Wert auf einen hohen Carotin-
gehalt zu legen? Welche Bedeutung kommt dem hdheren Gehalt an Vita-
min D beim Bodenheu zu? Wie steht es mit dem Futterverzehr in kg
Trockensubstanz, wenn Beliftungsheu, Silage, Bodenheu usw. einzeln als
alleiniges Grundfutter vorgelegt werden? Welches sind fuitterungstech-
nisch die glnstigsten Kombinationen des Rauhfutters, welches nach ver-
schiedenen Konservierungsverfahren geerntet wurde?

Mit diesen Ausfiihrungen liber das Ausgangsmaterial und das Endpro-
dukt bei der Heubeliiftung diirfte klar zum Ausdruck gekommen sein, dass
die Probleme der Heubeliiftung nicht einseitig bei der Beliiftungstechnik
liegen. Es ist sogar zu erwarten, dass bei der Wahl zwischen den verschie-
denen Beliiftungssystemen die pflanzenbaulichen und fiitterungstechnischen
Gesichtspunkt sehr entscheidend sein werden.

2. Heutiger Stand der Beliiftungstechnik

In der verhéltnismissig kurzen Zeit, in welcher bei uns die Heubeliiftung
angewandt wird, erlebten wir verschiedene Propagandawellen, welche nach
kurzer Zeit schon wieder verebbten. Je lauter die Propaganda war, umso
rascher verstummte sie vielfach. Das ist auch leicht verstindlich, denn alle
miissen mit der gleichen Luft trocknen. Die Luft ist ein unfolgsames Element
und geht immer den Weg des geringsten Widerstandes. Je weiter es uns
gelingt, die Luft in der gewiinschten Art zu lenken und zu beeinflussen, um-
so mehr néhern wir uns einer idealen Beliliftungstechnik. Daher erscheint
es uns als nutzlich, die verschiedenen Systeme dahin zu untersuchen, wie
das Problem der Luftfiihrung und der Ausniitzung der besonderen Eigen-
schaften der Luft geldst wurde.

Beluftung oder Entliftung: Bei der Beliiftung wird die Luft
von innen nach aussen gepresst. Dies hat einmal eine lockernde Wirkung.
Sodann ist es méglich, an der Oberflache zu kontrollieren, wo die Luft
hinausstromt und wo nicht. Bei der Entliftung wird die Luft mit Vakuum
durch den Stock gesogen. An der Oberfliche des Heustockes ist keine
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fuhlbare Luftstromung festzustellen. Der Trocknungsprozess erfolgt von
aussen nach innen. Es gibt keine sichere Methode zur Kontrolle, ob das
Futter im Stock schon trocken ist. Die Misserfolge, welche vor bald drei
Jahren mit Entluftungsanlagen erzielt wurden, diirften noch lebhaft in Er-
innerung sein. Neuerdings werden wieder Kleinentliftungsanlagen ange-
boten. Es ist grundsétzlich falsch, wenn diese mit der heute ublichen Vor-
stellung von Heubeluftung in Zusammenhang gebracht werden. Es handelt
sich dabei nicht um eine Entliiftungstrocknung, sondern vielmehr um ein
Abfiihren der Warme aus einem Heustock, welcher sich in Gédrung be-
findet.

Obenbeliiftung oder Untenbeliiftung: Die Praxis hat ge-
zeigt, dass die Obenbellftung der Untenbeluftung wesentlich unterlegen
ist. Sie kann nur empfohlen werden bei kleinen Heustécken von maximal
5 auf 5 m. Sodann muss sich der Scheunenraum gut durchliften lassen,
damit nicht die geséttigte Luft mehrmals angesogen wird. Der Vorteil der
Untenbeliiftung mit dem Ansaugen von frischer Aussenluft ist unbestritten.

Abb. 1: Schema Obenbeliiftung Abb. 2: Schema Untenbeliiftung

Horizontalbeliiftung oder Vertikalbeliftung: Eine hori-
zontale Belliftung haben wir im Heuturm (Vertikalanlage). Aus einem Verti-
kalkanal wird die Luft horizontal durch das Futter gedriickt. Dabei ist die
Uebertrittsflache klein, so dass lokal grosse Windgeschwindigkeiten auftre-
ten. Das hat zur Folge, dass ein verhéltnismassig hoher Gegendruck ent-
steht. Die Luft stromt langs der Schichten. Es besteht die Gefahr, dass
feuchte Stellen, @hnlich wie Inseln in einem Fluss, umstréomt, aber nicht
getrocknet werden. Ferner ist es nicht méglich, von aussen auf die Luft-
flihrung einen Einfluss auszuiiben. Daher ist die Horizontalbeliiftung un-
glinstiger als die Vertikalbeliiftung, welche wir bei den Horizontalanlagen
vorfinden.

Aus dem bisher ausgefiihrten geht hervor, dass das Futter beliif-
tet werden soll, dass die Frischluft von unten her zu-
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zuflihrenistund dass die Luftfihrung vertikal durch den
Heustockerfolgen soll. Alle diese Bedingungen sind bei den Hori-
zontalanlagen (Vertikalbeliiftung) erfiillt. Darum beschranken wir uns im
folgenden nur mehr auf diesen Systemtyp, wovon wir hier noch einige
Varianten néher betrachten wollen.

Bodenkanal oder Flachrost: Beim Bodenkanalsystem haben
wir beidseitig auch Flachroste. Das wesentliche Merkmal ist, dass wir einen
Hauptkanal mit Schiebern oder Klappen vorfinden. Damit ist eine gewisse
Luftlenkung von unten her gegeben. Der Bodenkanal hat beliiftungstech-
nisch gesehen ohne Zweifel Vorteile gegeniiber dem Flachrost, insbeson-
dere, wenn keine gleichmissig gevierten Grundflichen vorliegen. Beim
Flachrostsystem kann die Luftfiihrung im Heustock nur durch Umschichten
des Futters auf dem Stock beeinflusst werden.

Abb. 3:

Hauptkanal mit oberen
und seitlichen Schiebern
zur Luftfiihrung

bei Untenbeliiftung

Einwanden, oder nicht einwanden: Auch wenn es grund-
sétzlich méglich ist, einen Heustock ohne einzuwanden zu beliiften, so wer-
den die Kosten fiir das Einwanden besonders bei Stocken liber 3 bis 4 m
schon in wenigen Jahren durch die Stromeinsparungen gedeckt. Das Ein-
wanden ist ein zusétzliches Mittel, um die Luft im gewiinschten Sinne zu
lenken.

Stopsel, ja oder nein: Der Zweck der Stopsel liegt darin, die Luft
mit moglichst wenig Druckverlusten méglichst nahe an das zu beliiftende
Futter zu fiihren. Die Erfahrungen im vergangenen Sommer haben gezeigt,
dass uns die Luft ab einer bestimmten Stockhéhe oft seitlich ausbricht,
wenn wir auf die Stopsel verzichten. Das seitliche Ausbrechen der Luft ist
auch moglich, wenn der Stock ringsum eingewandet ist. Folglich sind bei
Stapelhdhen iiber 3 m Stépsel oder ein Ziehkanal unbedingt vorteilhaft.

Halbheu- oder Welkheubeliiftung: Als Halbheu bezeichnen
wir Futter mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 35 bis 40 %, wihrend Welkheu

Nr. 4/67 «DER TRAKTOR» Seite 215



A Abb.5:
Hauptkanal und Nebenkanile aus Draht-
geflecht

<« Abb. 4:
Hauptkanal, Rost und Stopsel
in Holzkonstruktion

einen solchen von 50 % und mehr aufweist. Im vergangenen Sommer haben
verschiedene Landwirte versucht, Welkheu zu beliiften. Uns ist aber keiner
bekannt, der damit gute Erfahrungen gemacht hat. Die ersten Schwierig-
keiten traten schon beim Abladen auf, weil sich Welkfutter mit einem Ge-
blase nur schwer horizontal férdern lasst. Zudem sind die bestehenden An-
lagen auf die Halbheubeliiftung ausgerichtet und fiir die Welkheubeliiftung
zu wenig leistungsfahig. Bis heute sind die belliftungstechnischen Probleme
der Welkheubeliiftung noch nicht gelést. Ob iiberhaupt jemals wirtschaftlich
tragbare Lésungen gefunden werden, sei noch dahingestellt.

Radial- oder Axialventilatoren: Beobachtungen in der Pra-
xis haben gezeigt, dass der Druck im Hauptkanal nicht vom Ventilatortyp
abhéngig ist, sondern in erster Linie von der Luftmenge je m? Beliiftungs-
flaiche. Ohne Zweifel besteht noch eine gewisse Tendenz, dass bei feinerem
Futter die Luft einen etwas grosseren Widerstand zu iiberwinden hat. Die
Unterschiede sind gering, so dass exakte Versuche angelegt werden miiss-
ten, um sie bestimmen zu kénnen. Es ist also nicht so, dass der Luftwider-
stand des Futters wesentlich ansteigt, wenn wir das Ausgangsmaterial ver-
bessern. In der Praxis beobachten wir eher ein Sinken des Betriebsdruckes.
Das ist darauf zuriickzufiihren, dass die Bauern die Technik der Beliiftung
immer besser beherrschen und verstehen, die Druckverluste herabzu-
setzen. Daraus kann geschlossen werden, dass heute kein Bediirfnis nach
Ventilatoren mit héherem Druck als 50 bis 60 mm WS Gesamtdruck be-
steht. Beliiftungstechnisch ist es gleichgiiltig, ob ein Radial- oder ein
Axialventilator verwendet wird. Wesentlich ist, dass der Ventilator im Be-
reich des héufigsten Betriebspunktes einen hohen Wirkungsgrad aufweist.

(Fortsetzung folgt)
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