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Verschlechtert der Greifer die Wirkung der Heubelüftung?
Jürg Baumgartner

Arbeitserleichterung, Möglichkeit

der Heuentnahme im Winter,

niederer Anschlusswert an
das Stromnetz sind Gründe,
dass der Greifer immer mehr
Verbreitung findet. Eine Bedingung

für eine gut funktionierende
Heubelüftung ist jedoch

eine gleichmässige Beschik-
kung des Stockes mit Welkheu.
Dies wird in der Regel durch
das Fördergebläse mit
Teleskopleitung und Schwenkbo-
genverteiler erreicht.
Verschlechtert der Greifer die
Trocknungskapazität der Belüftung

so, dass die Trocknungszeit

verlängert wird? Oder
spielt es für die Abtrocknung
keine Rolle, ob mit Gebläse
oder Greifer eingelagert wird?
Hat der Greifer noch weitere
Auswirkungen auf die Belüftung?

Versuchsablauf

Aus früheren Versuchen ist
bekannt, dass die Abtrocknung
des Belüftungsstockes von
folgenden Einflüssen abhängt:

• Lufttemperatur und
Luftfeuchtigkeit. Aus diesen
Grössen wird das
Sättigungsdefizit berechnet. Dieses

gibt an, wieviel g Wasser
1 m3 Luft aufnehmen könnte.

• Trockensubstanzgehalt (TS)
des Futters beim Einlagern.

• Luftrate des Ventilators.

• Futterstadium.

• Futterbestand.

Um gleiche Versuchsbedingungen
zu erhalten, wurden die Lüf¬

ter im Mischbetrieb an den zwei
Sonnenkollektoren angeschlossen.

Dadurch waren die
Sättigungsdefizite am Ansaug der
Ventilatoren identisch.

Das eingeführte Futter wurde la-
dewagenweise zirka je zur Hälfte

mit dem Greifer auf Stock 1

und dem Gebläse auf Stock 2

eingelagert. Mit diesem Verfahren

wurde gleiches Futter mit
etwa demselben TS-Gehalt auf
die Vergleichsstöcke gebracht.

Abb. 1: Halle für Lagerungstechnik mit zwei Sonnenkollektoren, links Blechdach
und rechts Kunststoffdach als Kollektor ausgebildet.
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Abb. 2: Einlagerung mit Greifer. Eine sorgfältige Bedienung

ist vorteilhaft. Das Nachverteilen von Hand ist die
Regel.

Abb. 3: Leistungsfähige Fördergebläse lagern schweres
Welkheu sehr dicht ein. Fördert dann der Belüftungsventilator

noch genügend Luft?

Tabelle 1: Versuchsresultate Stock 1 (Greifer)

Einfüll- und Versuch-Nr. 1 2 3 4 total (0)

Welkheu TS-Gehalt % 47,8 61,7 62,1 54,4 (55,1)
Welkheumenge kg 7984 5314 4125 6367 23790
Trockensubstanzmenge

kg 3813 3279 2562 3465 13119
Wassermenge kg 4171 2035 1563 2902 10671

Versuchswerte während der Belüftung
Entzug pro h kg/h 40,4 19,3 44,5 23,9 (25,9)

Entzug pro m3 Luft g/m3 2,34* 1,18 2,86 1,61 (1,63)
Entzug total kg 2502 1785 30 3718 8035
Laufzeit Ventilator h 61,8** 92,7 0,7** 155,8 311,0
Sättigungsdefizit g/m3 11,4** 8,4 3,5** 11,0 (10,3)
Luftrate m3/s 4,80** 4,54** 4,31** 3,75** (4,20)
Luftdruck mbar 2,1** 2,9** 3,7** 5,1** (3,8)
Elektr. Leistung kW 2,81 3,04** 3,03** 3,16** (3,05)
Stromverbrauch kWh 174 282 2 492 950

pro kg Wasserentzug

Wh/kg 69 158 67 132 118

Entzug während Intervall- und Pausenzeit
Total kg 403 -204 119 589 907

Restwasser kg 1266 1720 3134 1729 15532)
Heu TS-Gehalt % 75,1 80,5 75,5 88,4') 89,32)
Einfüllhöhe m 1,18 2,47 2,82 3,42
Höhe nach Setzen m 0,92 2,17 2,72 2,87
Raumgewicht kg/m3 121 85 98 108

1) nach Beendigung der Belüftung
2) nach TS-Bestimmung beim Herauspressen
* Differenz zwischen Greifer- und Gebläsestock signifikant
** Differenz zwischen Greifer- und Gebläsestock hochsignifikant

Fünf verschiedene mit dem
Greifer vertraute Personen
bedienten den Kran. Am Ende
eines jeden Versuches wurde,
wenn nötig auf beiden Stöcken,
von Hand nachverteilt.
Beide Lüfter wurden auf gleiche
Luftraten eingestellt. Infolge der
ungleichen Luftdrücke der beiden

Stöcke lieferten die Ventilatoren

unterschiedliche Luftraten.

Eine genaue Übereinstimmung

war nicht möglich. Die
Steuerung der Belüftung erfolgte

bei beiden Stöcken mit
Steuerautomaten mit je einer
Sonde am Ansaug der Lüfter
und drei Sonden auf dem Stock
verteilt.

Interpretation
der Versuchsresultate

Der Belüftungsstock mit
Greiferbeschickung unterscheidet sich
gegenüber demjenigen mit
Gebläseeinlagerung in folgenden
Punkten:

- Die Abtrocknung erfolgte
beim Stock mit
Greiferbeschickung im Durchschnitt
praktisch gleich schnell wie
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beim Stock 2. Beim ersten
Einfüllen ergab der Entzug pro
Stunde eine rund einen Fünftel

höhere Trocknungskapazität
beim Stock mit Gebläse

trotz niederer Luftrate. Bei den
weiteren Füllungen waren die
Entzüge praktisch gleich mit
Ausnahme des Versuche Nr.
3. Bei gleicher Luftrate würde
der Stock 2 mit Gebläseeinlagerung

rascher abtrocknen.
Der Vergleich des Wasserentzuges

pro m3 durch den Stock
geförderte Luft zeigt das bessere

Ergebnis des Stockes 2
durch die bessere Verteilung
des Welkheus mit dem Gebläse.

Besonders beim ersten
Versuch ist der Unterschied
gross.

- Bei den Ventilatorlaufzeiten
sind beim ersten und dritten
Einfüllen deutliche
Unterschiede festzustellen. Im
ersten Versuch trocknete das
Futter im Gebläsestock
rascher ab, infolge des um 0,7
g/m3 Luft höheren
Wasserentzuges und weil die Differenz

der Luftrate nur knapp
0,3 m3/s betrug. Die rasche
Abtrocknung hatte die Konsequenz,

dass das Steuergerät
an den folgenden Tagen nach
dem Einfüllen die besseren
Wetterbedingungen - höhere
Lufttemperaturen und niedere
Luftfeuchtigkeiten -
berücksichtigen konnte. Dies erklärt
den Unterschied beim Sätti¬

gungsdefizit während dieses
Versuches. Beim dritten
Einfüllen waren die Laufzeiten
des Ventilators beim Stock
mit Greiferbeschickung zu
kurz, um endgültige Schlüsse
zu ziehen. Im gesamten gesehen

unterscheiden sich die
Ventilatorlaufzeiten von beiden

Stöcken nur unbedeutend,

wenn die verschiedenen
Luftraten nicht berücksichtigt
werden.

- Sehr stark werden dagegen
die Luftrate und der Luftdruck
vom Einlagerungsgerät beein-
flusst. Die Druckdifferenz
betrug bis 1,7 mbar bei etwa
gleicher Stockhöhe. Der
Stock 1 benötigte nur rund
70% des Druckes vom Stock
2. Die Minderluftrate des
Gebläsestockes betrug beim
ersten Einfüllen 0,3 m3/s oder
6% und stieg bei den weiteren
Versuchen auf rund 0,5 m3/s
oder 12%.

- Luftdruck und Luftrate
bestimmen die Stromaufnahme
der Lüfter. Deshalb sind bei
der elektrischen Leistungsaufnahme

der beiden Ventilatoren

deutliche Unterschiede
messbar. Dasselbe gilt auch
für die verbrauchte Energie in
kWh.

- Die Resultate der Entzugswerte

beim Intervallbetrieb
der Lüfter und diejenigen
ohne Lüftung wurden zusam-
mengefasst, weil aus
messtechnischen Gründen die
Grenzen dieser beiden
Betriebsarten nicht genau gezogen

werden konnten. Immerhin

ist zu bemerken, dass
während der Intervallzeit der
Stock oft befeuchtet wird.

- Auffallend sind die hohen
Raumgewichte von 108 bzw.
117 kg/m3. Der Trend, dass
Stöcke mit Gebläsebeschik-
kung höhere Gewichte
aufweisen, wird bestätigt. Ein Teil

Tabelle 2: Versuchsresultate Stock 2 (Gebläse)

Einfüll- und Versuch-Nr. 1 2 3 4 total (0)

Welkheu TS-Gehalt % 47,5 61,0 63,5 56,0 (55,5)
Welkheumenge kg 8773 5797 4372 6077 25019
Trockensubstanzmenge

kg 4164 3539 2775 3406 13884
Wassermenge kg 4609 2258 1597 2671 11135

Versuchswerte während der Belüftung
Entzug pro h kg/h 49,9 19,7 35,2 22,0 (25,5)

Entzug pro m3 Luft g/m3 3,06 1,33 2,55 1,67 (1,78)
Entzug total kg 2238 1933 299 3740 8210
Laufzeit Ventilator h 44,8 98,3 8,5 170,2 321,8
Sättigungsdefizit g/m3 13,3 7,9 12,8 10,2 (10,0)
Luft rate m3/s 4,51 4,04 3,84 3,27 (3,69)
Luftdruck mbar 3,4 4,6 5,2 6,4 (5,4)
Elektr. Leistung kW 3,13 3,35 3,26 3,34 (3,31)
Stromverbrauch kWh 140 329 28 568 1065

pro kg Wasserentzug

Wh/kg 63 170 93 152 130

Entzug während Intervall- und Pausenzeit
Total kg 914 -48 44 140 1050

Restwasser kg 1457 1830 3084 1875 17262)
Heu TS-Gehalt % 74,1 80,8 77,3 88,11 88,92)
Einfüllhöhe m 1,15 2,20 2,76 3,34
Höhe nach Setzen m 0,91 1,87 2,65 2,81
Raumgewicht kg/m3 136 108 107 117

1) nach Beendigung der Belüftung
2) nach TS-Bestimmung beim Herauspressen
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des hohen Raumgewichtes
dürfte darauf zurückzuführen
sein, dass im ersten Versuch
relativ schweres Welkheu von
unter 50% TS eingeführt wurde.

Dies bewirkte unter anderem

auch Stellen mit
Schimmelbildung.

Ähnliches gilt für den vierten
Versuch mit der Restfeuchte
des dritten Versuches. Bei
diesen Füllungen wurde
soviel Wasser eingebracht
(70-80 kg/m2 Stockfläche),
dass dem Heu innerhalb von
einer Woche nicht alles entzogen

werden konnte. Aus den
Futteranalysen Messen sich
hingegen keine Qualitätsunterschiede

ableiten.

Schlussfolgerungen

Bei einem Heustock mit
Gebläsebeschickung werden im

Durchschnitt rund 10% mehr
Wasser pro m3 Luft entzogen als
bei einem Stock mit Greifereinlagerung.

Bei gleicher Luftrate
würde 10% Trocknungszeit
eingespart. Da die Gebläsebeschickung

jedoch höhere
Luftdrücke durch die dichtere Lagerung

verursacht, geht die Luftrate
in dem Masse zurück, dass

die Trocknungszeiten bei beiden

Stöcken etwa gleich lang werden.

Aus dem gleichen Grund ist
jedoch ein höherer Stromverbrauch

beim Stock mit
Gebläsebeschickung zu erwarten.

Auffallend sind die hohen
Raumgewichte. Der Trend, dass
Stöcke mit Gebläsebeschik-
kung höhere Gewichte pro m3

aufweisen, wird bestätigt.

Grosse Mengen Welkheu unter
50% TS sollten, unabhängig
vom Einlagerungsverfahren,
nicht auf die Belüftung gebracht
werden. Ein hoher Luftdruck mit
einem starken Abfall der Luftrate

und die Gefahr von
Schimmelbildung sind sonst die
Folgen.

Allfällige Anfragen über das behandelte Thema, sowie auch über andere landtechnische Probleme,
sind an die unten aufgeführten kantonalen Maschinenberater zu richten. Weitere Publikationen und
Prüfberichte können direkt bei der FAT (8356 Tänikon) angefordert werden.
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