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Verbesserung der Unterdach-Trocknung

Der Folienschlauch-Kollektor

Die Idee und die ersten Versuche zu dieser

verblüffend einfachen Lösung stammen
von Mitarbeitern der staatlichen französischen

Versuchs- und Forschungsanstalt in

Antony (Centre National d'Etudes et
d'Expérimentation de Machinisme Agricole —

CNEEMA). Dieses Verfahren versprach von
Anfang an eine hohe Wirkung und erst noch
zu einem unschlagbar günstigen Preis. Aus
diesem Grunde haben vergangenen Sommer

drei Landwirte in der Romandie dieses
Heutrocknungsverfahren erprobt. Die
Lufterwärmung des Folienschlauch-Kollektors
hat dabei voll befriedigt, und die vielen

praktischen Erfahrungen erlauben, im
kommenden Sommer am Verfahren noch
Verbesserungen anzubringen.

Das Grundprinzip

Es ist allgemein bekannt, dass ein schwarzes

oder dunkles Kleid an der Sonne mehr
wärmt als ein hellfarbiges. Die gleiche
Wirkung hat ein schwarzer Folienschlauch-
Kollektor. Die durch die Folienhülle
aufgenommene Sonnenwärme wird auf die Luft
übertragen, die mit einem Ventilator ins
Schlauchinnere geblasen wird. Eine Erwär-
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mung der Luft um 1° C reduziert die
Luftfeuchtigkeit um annähernd 5%. Ein um 10°
C erwärmter Kubikmeter Luft entzieht dem
in der Scheune gelagerten Futter bis zu
50% mehr Wasser. Mit dem Folienschlauch-
Kollektor wird die Unterdach-Trocknung
beschleunigt, und es können beträchtliche
Mengen Kilowattstunden eingespart werden.

Der Schlauch-Kollektor

Aufgrund der bisherigen Versuche können
für den Folienschlauch-Kollektor folgende
Mass-Grössen empfohlen werden:
Länge: 200—300 m
Durchmesser: 1,9 m (d. h. 6 m Umfang)
Um die Herstellung einer Hülle dieser Grös-
senordnung in Auftrag nehmen zu können,
erwarten die Hersteller in der Regel eine
feste Bestellung auf mindestens eine Tonne
Folienmaterial. Das entspricht dem Bedarf
mehrerer Anlagen zusammen, so dass die
kollektive Bestellung gegeben ist, wie dies
durch die drei erwähnten Betriebe im
Welschland gemacht wurde.

Ein Ventilator...

Der von einem Ventilator erzeugte
Luftstrom vermag den Folienschlauch-Kollektor

in aufgeblasenem Zustand zu erhalten;
es wird somit kein Stützgerippe benötigt.
Im Prinzip vermag ein einziger Ventilator
gleichzeitig den Luftzug für den Schlauchkollektor

und für die Belüftung des
Futterstockes zu erzeugen. In diesem Fall wird
der Anfang der «Luftwurst» am Ventilator
befestigt und das Ende an die Mündung der
Unterdach-Trocknung, d. h. dort, wo
normalerweise der Ventilator montiert ist,
angeschlossen. Bei dieser Anordnung haben
die letztjährigen Versuche in zwei Fällen
gezeigt, dass die Stärke (0,15 — 0,2 mm)
der verwendeten Kunststoffolien ungenügend

war. Die «Luftwurst» hatte nämlich die
Tendenz, sich zu verformen und zu
brechen (auftretende Blasen, die platzten).
Darum werden zur Verwendung als

Schlauchkollektor mit Vorteil 0,3-mm-Folien
vorgesehen.

oder zwei Ventilatoren

Der dritte Versuchsteilnehmer hatte eine
andere Lösung gewählt: Da er den an einer
Wand befestigten Radial-Ventilator nicht
versetzen wollte, kaufte er einen zweiten
von der Art, wie er in der Regel zur
Belüftung von Gewächshäusern verwendet
wird. Solche Ventilatoren kosten rund Fr.
1500.—, befördern ungefähr 40'000 m3 Luft
je Stunde, wenn kein Gegendruck
überwunden werden muss, und können von
einem 0,7 kW (1 PS)-Elektromotor angetrieben

werden. Der zusätzliche Ventilator wird
am Anfang des Folienschlauches
angebracht, das Schlauchende kommt direkt vor
den festinstallierten Ventilator der
Unterdach-Belüftung zu liegen. Ein dazwischen
angebrachter «Käfig» (Holzverschaltung 4-

Plastikfolien) ermöglicht das fast verlustfreie

Ansaugen der durch den Kollektor
erwärmten Luft, unter Zuzug nicht
vorgewärmter Luft, falls die Leistung der
Unterdach-Trocknungsanlage grösser ist als jene
des vorne am Schlauch-Kollektor
angebrachten Ventilators. In diesem einen Fall
dürften 0,15—0,2-mm-Folien verwendet werden,

weil im Schlauchinneren praktisch
kein Gegendruck besteht. Wird die
Unterdach-Belüftung mit einem Radial-Ventilator

betrieben, sollte die einströmende
angewärmte Luft auf beiden Seiten des Ventilators

die gleiche Temperatur aufweisen,
weil sie sich sonst mit der kälteren Luft
schlecht vermengt, was ungleichmässig
getrocknetes Futter zur Folge hätte.

Das Aufstellen des Schlauchkollektors

Ein Kollektor der beschriebenen Art braucht
viel Platz. Er darf nicht in den Schatten zu
liegen kommen. Wird der Kollektor auf
einer Wiese ausgelegt (siehe Abb. neben
Titel), sind 80% der benötigten Fläche normal

nutzbar, wenn die Schlauchleitung U-

förmig angeordnet wird und die beiden
Arme genügend weit auseinanderliegen, um
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Verfahren mit einem Ventilator

Abb. 1 : Am Anfang des Schlauches steht der demon- Abb. 2: Am Ende ist die Mündung zum Futterstock,
tierte Ventilator der Unterdach-Trocknung.

Bei Verfahren mit einem Ventilator muss eine 0,3-mm-Polyäthylen-Hülle verwendet
werden, um den Druck auszuhalten, der bis 100 mm erreichen kann (Wassersäule).

Verfahren mit zwei Ventilatoren

Abb. 3: Am Anfang des Schlauches steht ein
Gewächshaus-Ventilator mit einem 0,7 kW (1 PS)-Elek-
tromotor, ausreichend für eine Luftbeförderung von
40'000 mVh.

Abb. 4: Am Ende des Schlauches wird die
angewärmte Luft vom festmontierten Ventilator der
Unterdach-Trocknung übernommen und dem Futterstock
zugeführt. Entgegen dem, was das Bild zeigt, soll die
angewärmte Luft dem Radial-Ventilator beidseitig
zugeführt werden.

Bei diesem Verfahren wird die Unterdach-Trocknungsanlage unabhängig vom guten
Funktionieren des Schlauch-Kollektors (z. B. Hüllenriss). In diesem Falle genügt eine
0,2-mm-Polyäthylen-Hülle.

zwischen ihnen mit einer Maschine arbeiten
zu können (ca. 10 m). Schlauchbogen
(Abb. 5) von weniger als 5 m Radius würgen

den Luftstrom ab. Der Folienschlauch
muss sorgfältig und gut am Boden befestigt

werden; denn er bietet dem Wind eine
grosse Angriffsfläche und könnte, da die in
ihm erwärmte Luft leichter ist als die
umgebende, einem Ballon gleich in die Höhe
schweben.
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Abb. 5: Schlauch-Bogen von einem Durchmesser
unter 10 m würgen den Luftstrom ab.

Abb. 6: Als einfachste und sicherste Verankerung
scheint das Ablegen von Handelsdüngersäcken im
Innern der Schlauchleitung und zwar in Abständen
von 5 m.

Es wurden folgende Befestigungsmöglichkeiten

ausprobiert:
— Bindegarn, alle 2 m an in den Boden

getriebenen Holz- oder Metallpflöcken
befestigt.

— Der Schlauch-Kollektor wird durch das
Bindegarn beschädigt (Reibung) und
bleibt an den Pflöcken hängen.

— Das Befestigen nimmt viel Zeit (bis zu
2 Tagen) in Anspruch. Es werden
ungefähr 600 Pflöcke und 2 km Garn
benötigt.

- Verlegung eines mit Wasser gefüllten
zweiten Folienschlauches (0 ca. 30 cm)
ins Innere des Schlauchkollektors.
— Der wassergefüllte Schlauch kann in

geneigtem Gelände (Ueberdruck)
platzen.

- Die ideale Lösung scheint die Verwendung

von Gewichten (z. B. Kunstdüngersäcke,

50 kg) zu sein, die im Abstand von
5 m ins Innere des Schlauches gelegt
werden (siehe Abb. 6). Diese Arbeit kann
in ca. 2 Stunden erledigt werden. Diese
Verankerungsart verhindert auch, dass
sich der Schlauch um die eigene Achse
verwindet.

Die Gewichte sollten abends oder bei
bedecktem Himmel verlegt werden. Als
zusätzliche Massnahme empfiehlt sich eine
äussere Verankerung mit Garn und Pflök-
ken, Abstand 20-30 m, wie weiter oben
beschrieben.

Inbetriebnahme der Anlage

Man hüte sich, den Schlauchkollektor zu
schnell aufblasen zu wollen: er beginnt zu
flattern, um dann schlagartig zu platzen.
Am zweckmässigsten wird während des
Füllens ein Teil der Ventilatoröffnung
abgedeckt, indem man z. B. am Schutzgitter
ein Stück Karton befestigt.

Energetische Leistung

Nach den Messungen des CNEEMA beträgt
die Lufterwärmung in einem Schlauchkollektor

von 280 m Länge und einer
Luftumwälzung von 38 000 m3/h im Durchschnitt
10° C, bei möglichen Spitzen von 20—25 °C.
Aehnliche Ergebnisse konnten bei den drei
erwähnten westschweizerischen Versuchs-
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betrieben erreicht werden. Sogar bei
bedecktem Himmel registrierte man eine
Temperaturzunahme von 5° C. Einzig Nacht und
Regen machen den Schlauchkollektor
wirkungslos.

Installationskosten

Im Jahre 1980 kostete eine Tonne Polyäthylen
Fr. 2850.—, was umgerechnet auf eine

Rolle von 300 Laufmetern Fr. 550.—
ausmacht. Hinzu kommt die Verlegung des
Ventilators (Elektriker) oder der Kauf eines
Hilfsventilators (Fr. 1500.—). Zur Befestigung

des Schlauchkollektors sollte das
System «Garn / Pflöcke» zugunsten des
Systems «Düngersäcke» (oder anderer
Gewichte) aufgegeben werden.
Während des Sommers 1981 wollen die
Leiter der drei Versuchsbetriebe eine stärkere

Folie (0,3 mm) verwenden.
Ab Frühjahr 1981 wird das Polyäthylen teurer.

Die neuesten Offerten lauten bereits
auf Fr. 3.70/kg, was den Preis des 250 m

langen Folienschlauches auf Fr. 1500.—
anhebt. Bei sorgfältigem Umgang mit dem
Plastikmaterial kann es jedoch während
mehrerer Sommer verwendet werden.

Bemerkungen zu den Installationen
(Abb. 1-4)

Beim Belüften mit 1 Ventilator (Ventilator
der bisherigen Heubelüftung wird auch zum
Auf- und Durchblasen des Schlauchkollektors

verwendet):
— Es muss ein Folienschlauch von mehr als

0,15 mm Stärke verwendet werden, damit
das Material den erzeugten Druck aushält.

— Ein Riss in der Folie macht die Anlage
wirkungslos; das Futter kann nicht mehr
belüftet werden.

— Wenn der Ventilator in Betrieb gesetzt
wird, muss eine Hilfsperson das Aufblasen

der Folienwurst überwachen, bis die
Wand auf ihrer ganzen Länge «steht».
Daraus ergibt sich die Unmöglichkeit,

Abb. 7: Dieser von der Wand entfernte Axial-Venti-
lator wird mittels Holzlatten auf einem Bretterboden
fixiert.

den Vorgang mit einer Regleruhr zu
automatisieren, und somit die Notwendigkeit,
den Ventilator in der ersten Zeit während
der ganzen Nacht in Betrieb zu halten.

Beim Belüften mit 2 Ventilatoren

— kann man Folien von 0,15—0,2 mm Stärke
verwenden.

— Da die beiden Ventilatoren unabhängig
voneinander funktionieren, kann man
den Futterstock an Regentagen oder
nachts belüften, ohne den Schlauchkollektor

in Betrieb zu haben, was den
Einsatz einer Regleruhr ermöglicht.

— Die Anschaffungskosten für einen
zusätzlichen Ventilator betragen ungefähr
Fr. 1500.-.

Abb. 8: Einige Stangen genügen, um ein Hindernis
oder einen Durchgang zu überbrücken.
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Arbeitsplan für 1981

— Zusammenzug der Bestellungen auf
Polyäthylenschlauchfolien durch die Kant, landwirtschaftl.
Schule Grange-Verney, 1510 Moudon.

— Die genannte Schule und Herr Claude-Eric Robert
werden 0,3 mm dünne Folien verwenden
(Einsatz 1 Ventilator)

— Herr Marcel Jean-Mairet wird 0,15 mm dünne
Folien verwenden (Einsatz 2 Ventilatoren).

— Mit Hilfe der Eidg. Forschungsanstalt für
Betriebswirtschaft und Landtechnik (FAT) in Tänikon
TG sollen untersucht werden.

- die Wirksamkeit der Anlage
- die optimale Länge des Schlauch-Kollektors

im Verhältnis zur Ventilatorleistung und dem
Energiebedarf.

— Man hofft auch, während des Sommers 1981

genügend Daten erheben zu können, um sich über
die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Anlagen ein
Biid zu machen.

Betriebe, die im Sommer 1980 eine
Schlauchkollektor-Anlage erstellten:
— Kant, landwirtschaftl. Schule Grange-Verney,

1510 Moudon
— Marcel Jean-Mairet, Landwirt, 1531 Grandcour VD
— Claude-Eric Robert, Les Bressels, 2400 Le Locle NE

Mitglieder der Arbeitsgruppe
— die vorgenannten Landwirte / Landw. Schule
— Jean Fahrni, Service technique, Département

cantonal de l'agriculture, 2001 Neuchâtel
— Philippe Liniger, ECA Grange-Verney, 1510 Moudon

- Pierre-Alain Mouchet, SRVA, 1018 Lausanne

- Franz Nydegger, FAT, 8355 Tänikon

- Adrien Schneider, SFVA, Grangeneuve,
1725 Posieux FR

Lausanne, den 19. Februar 1981 SRVA-Lausanne

Technische Angaben

Material:
Folien aus schwarzem Polyäthylen 0,3 mm dünn
(0,2 mm in bestimmten Fällen) geliefert als Schlauch.

Masse:
250 m lang, 0 190 cm (kann angepasst werden).

Befestigung:
Kunststoffsäcke, gefüllt mit Handelsdünger oder
Sand, im Schlauchinnern in Abständen von ca. 5 m
deponiert.

Kosten:
250 m Polyäthylenschlauch, 0,3 mm, lichte Weite
ca. 190 cm, ca. Fr. 1500.—.

Vorteil:
Mit einem 250 m langen Schlauchkollektor kann man
die Leistung einer Unterdach-Trocknung verdoppeln.

Temperatur:
Mittlere Lufterwärmung am Tag: 10° C, mit
möglichen Spitzen von 20-25° C.

Verwendungsmöglichkeit:
Unterdachtrocknung von Futter, Getreidekörnern,
Mais, Holz usw.

Wirkung oder Zufall?

Erste Erfahrungen mit der Hagelschutzkanone

Im Frühjahr 1980 liess ein Obstbauer in
Grosshöchstetten BE, Ernst Schürch, zum
Schutz seiner Obstanlagen die erste
Hagelschutzkanone der Schweiz aufstellen. (Wir
berichteten darüber in der «Landtechnik»
Nr. 8/80, S. 518 — Red.) Die 11 Hektaren
Obstbäume dieses Produzenten stehen in

einem Gebiet, in welchem es öfters zu
Hagelschäden kommt. Nach den Tagebüchern
des Vaters, Gottlieb Schürch, hat es in den
Jahren 1950 bis 1980 nicht weniger als 46
Mal über diesem Gebiet gehagelt, nur fünf
Jahre waren in dieser Zeitspanne hagelfrei:

1953, 1954, 1962, 1972 und 1976. Dies

waren zugleich auch die Niederschlagsärmsten
Jahre. In Grosshöchstetten sind vor

allem vom Westen her Hagelwetter zu
befürchten. Ebenso sind kleine, lokale Hagelwetter

keine Seltenheit. Nach den Anforderungen,

die heute an das Tafelobst gestellt
werden, verursacht schon ein leichter
Rieselschlag Schäden von 30-40%, weil man
bereits bei der zweiten Qualität mit starken
Preiseinbussen rechnen muss. Seit sechs
Jahren hat Schürch keine Hagelversicherung

mehr. Wegen der häufigen
Hagelschlägen wurden die Prämien zu hoch, so
dass Schürch sich nach anderen Mitteln
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