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héhe ab. Unterschiede aufgrund der
Einlagerungsgerate — Gebldse oder
Greifer — konnten in diesem Praxis-
versuch nicht bestétigt werden.

Die Luftdruckmessung unter dem

Das Raumgewicht schwankt in
einem grossen Bereich. Es hangt in
erster Linie von der Stockhdhe, der
Einfuhrfeuchte des Welkheus, vom
Rohfasergehalt und von der Einfiill-
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Ab. 1. Zum Bohren der Heusackproben diente eine elektrisch betriebene Son-
de, die einen Zylinder mit einem Durchmesser von zirka 75 mm herausschnitt.

Rost (bei laufendem Ventilator am
Ende der Stocktrocknung) zeigt dem
Betriebsleiter das Raumgewicht an.
Er kann damit schnell auf den Fut-
tervorrat schliessen.
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Problemstellung

In der Silovarbotsmm setzt der
Wintervorrat fiir 180 Tage und 25
GVE je nach Raumgewicht (80
oder 100 kg Heu pro m?) ein Volu-
men von 920 bis 1150 m? voraus.
Diese Differenz von 230 m® erfor-
dert eine Mehrinvestition von Fr.
13 800.- filr den grésseren Raum
und den stérkeren Ventilator, bei
Fr. 60.— pauschal pro m® gerechnet.
Fir Planungen und Kostenschét-

von Heulagern ist deshalb
die Kenntnis des genauen Raum-
gewichts wichtig. Zudem setzt eine
gute Fiitterungsplanung eine exak-
te Bestimmung des Futtervorrates

Bestimmung des
Raumgewlchls

Erhebungen auf
Praxisbetrieben

Um die Einfliisse auf das Raumgewicht
besser abschétzen zu kénnen, wurden
24 Heu- und Emdstécke von 17 Be-
trieben aus verschiedenen Regionen
untersucht. Als Luftdruckmesser dien-
te ein Plastikschlauch, der einerseits
am Rostfuss montiert wurde und an-
derseits an der Aussenseite der Ein-
wandung in einer U-férmigen Schlaufe
endete. Das eingefiillte Wasser zeigte
den Luftdruck unter dem Rost in mm
Wasserséule (mm WS) an. Farbmarkie-
rungen an zwei Innenflaichen der
Stockeinwandung gaben die Stock-
héhe an.

Die Betriebsleiter notierten bei jedem
Einfiillen von Welkheu die Anzahl La-
dewagen, den Trockensubstanz-Ge-
halt (eine Probe im Backofen bestimmt,
die {ibrigen geschéatzt), die jeweilige
Stockhdhe sowie den Luftdruck.
Weitere Betriebsmerkmale waren:

- Silo- oder Nichtsilozone,

- Typ des Méhers,

- mit oder ohne Quetscher,

- Typ des Ladewagens,

Anzahl der Messer,

— Geblase- oder Greifereinlagerung,
- Beluiftungssystem, Sonnenkollektor,
Wéarmepumpe,

- Heu und Emd separat oder ge-
mischt,

- Typ des Beliiftungsventilators,

— Masse des Heustocks.

Stockbohrungen auf
Praxisbetrieben

Nach der Trocknung des zuletzt einge-
fihrten Futters entnahm die FAT mit
Hilfe einer Bohrsonde von jedem Stock
mehrere Proben, total ungefahr 100
(Abb. 1). Jede Bohrung ergab drei bis
sechs Teilproben, je nach Stockhdhe.
Pro 50 m? Stockflache erfolgten min-
destens zwei Bohrungen, bei grésse-
ren Stdcken je 50 m? Mehrflache eine
dazu. Alle Teilproben eines Stocks mit
dem gleichen Héhenniveau ergaben
eine Mischprobe. Fir jede dieser 195
Proben erfolgten auch eine Trocken-
substanz-Bestimmung und eine N&hr-
stoffanalyse (u.a. Rohfasergehalt).

Ergédnzende Luftdruckmessungen

Die FAT Uberprifte mit Hilfe einer
Druckmess-Sonde die von den Be-
triebsleitern aufgeschriebenen Luft-
druckmessungen und Stockhéhen auf
den Praxisbetrieben.

Zudem lagen aus FAT-Versuchen der
letzten Jahre (1984-1992) genaue
Raumgewichte, Luftdruckmessungen
und Angaben Uber Stockhdhen vor.

Resultate

Beim einzelnen Heustock ist in der
Regel ein ziemlich linearer Verlauf des
Raumgewichts in Abhangigkeit von der
Stockhdhe tiber den Rost zu erwarten
(Abb. 2). Vom héchsten Wert direkt liber
dem Rost nimmt es stetig bis auf Null
an der Stockoberfliche ab. Bei «wei-
chen» Stécken mit einem niederen
Raumgewicht ist eine Abweichung der
Messwerte von der Geraden an der
Oberflache zu beobachten. Dies wird
vermutlich durch die Bohrmethode sel-
ber verursacht, weil an dieser Stelle
durch das Gewicht der Bedienungs-
personen und der Bohrsonde der
Stock festgetreten wird. Abweichun-
gen in Richtung héheres Raumgewicht
direkt (iber dem Rost sind auch festzu-
stellen, wenn beim ersten Einfiillen viel
und feuchtes Futter eingelagert wird.

Die von jedem Stock berechnete line-
are Gleichung dient als Grundlage zur
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Abb. 2. Das Raumgewicht in einem Heustock steigt proportional mit der H6he
(iber dem Rost. Kleinere Abweichungen der Linearitdt ergeben sich durch eine
Pressung der Stockoberfldche durch die Bedienungsperson(en) der Bohrsonde
und durch die Reibung der Sonde am Rauhfutter.




Bestimmung des Raumgewichts/Resultate

Ermittlung des Raumgewichts jeder
eingefiihrten Schicht von allen Stok-
ken. Die Darstellung dieser 195 Werte
in Abhangigkeit der Hohe lber dem
Rost zeigt immer noch eine grosse Li-
nearitat (Abb. 3).

Die Streuung der kg/m3-Werte lassen
weitere Einflussgrossen auf das Raum-
gewicht erkennen. Die Auswertung mit
Hilfe der multiplen Regressionsanalyse
ergibt folgende vier Hauptparameter
fiir das Raumgewicht:

kg/m3

1. Die Stockhothe hat den grossten
Einfluss.

2. Als zweitwichtigste Einflussgrosse
erweist sich der TS-Gehalt des Welk-
heus (berechnet fiir 16, 25, 35 und 44
kg zu entziehendes Wasser pro m?
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Welkheu).
3. Auch das Futterstadium (fiir ausge-
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wogene Mischbestande Stadium 2 =
205 g Rohfaser pro kg TS, Stadium
4 =271 g/kg, Stadium 6 = 347 g/kg) libt
einen grossen Einfluss aus.

Abb. 3. Alle ausgewerteten Bohrproben von 24 Stécken zeigen immer noch
eine gesicherte lineare Beziehung zwischen Stockhéhe und Raumgewicht. Die
Streuungen héngen hauptséchlich vom TS-Gehalt und Rohfaseranteil des Fut-
ters und von der Einfithrmenge ab.
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Abb. 4. Ausgehend von der Stockh6he (zum Beispiel 3 m), iber den mittleren TS-Gehalt, das Futterstadium und die Ein-
fiillh6he lasst sich das Raumgewicht ablesen. Zu- und Abschlége von weiteren Einflussgréssen diirfen nicht vergessen wer-

den!
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4, Die mittlere Einflllhéhe pro Tag (=
Stockhohe geteilt durch Anzahl Ein-
fihrtage) ist nicht zu vernachlassigen.
Ausgehend von der Stockhohe, vom
TS-Gehalt, Futterstadium und von der
Einfiillhdhe lasst sich das Raumge-
wicht leicht und rasch bestimmen
(Abb. 4).

Grosse Stockhohen, tiefe TS-Gehalte
beim Einfllhren des Welkheus, junges,
rohfaserarmes Futter und grosse Men-
gen ergeben hohe Raumgewichte.

Weitere Erkenntnisse aus den
Praxisbetrieben

Sehr kurz geschnittenes Futter (Mes-
serabstand unter 25 cm) erhéht das
Raumgewicht um 6 bis 7 kg/m?.
Aufbereitetes Futter lagert im Durch-
schnitt 8 kg/m?® weniger dicht, Das viel-
fach geknickte Futter ist sperriger als
das nicht aufbereitete.

Entgegen frilheren Beobachtungen an
der FAT sind keine sicheren Unter-
schiede zwischen dem Einfluss der
Gebldsebeschickung und der Grei-
fereinlagerung mehr festzustellen. Im
FAT-Bericht 281 betrug der Unter-
schied noch 9 kg/m?® oder rund 8%.
Eine bessere Technik (Greiferhochstel-
lung) und auch das heute frithere Ein-
fuhren (= tieferer TS-Gehalt) mit dem
Greifer bewirken héhere Raumgewich-
te.

In den FAT-Versuchen resultierten trotz
Futtereinlagerung mit dem Greifer rela-
tivhohe Raumgewichte, die in den aus-
gewahlten landwirtschaftlichen Betrie-
ben nur in Ausnahmeféllen erreicht
werden. Diese Versuche dienten in der
Regel als Test flir Warmepumpen und
Sonnenkollektoren, und es wurde des-
halb viel (mehr als 100 cm Einfiillhéhe)
und feuchtes (weniger als 50% TS)
Futter eingefiihrt.

Tendenzmaéssig lagert Heu, das schnel-
ler abtrocknet, weniger dicht. Die klein-
sten Raumgewichte stammen von
Beliftungen mit Warmepumpen, im
Mittel liegen die Anlagen mit Sonnen-
kollektoren und am hdchsten diejeni-
gen mit Kaltbelliftungen.
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Abb. 5. Ist eine Druckmesseinrichtung vorhanden, so kann der Wintervorrat ein-

fach geschétzt werden.

Beispiel: Gemessener Druck = 45 mm WS

Abgelesene Stockh6éhe =4 m

Druck pro m Stockhéhe =45 : 4 = 11 mm WS/m
11 mm WS ergeben 85 kg/m? Heu in der Abbildung

Stockvolumen = 440 m?

Wintervorrat = 440 x 85 = 37 400 kg oder 37,4 t Heu

Luftdruck als Mass
des Raumgewichts

Der unter dem Heustock gemessene
Luftdruck in mm WS (mm Wassersau-
le) zeigt einen sehr gut gesicherten
Zusammenhang mit dem Raumge-
wicht (Abb. 5). Er kénnte folglich als
wichtiges Hilfsmittel zur Schétzung des
Futtervorrates dienen.

Schlussfolgerungen

Ein hoher Stock in Verbindung mit
einem tiefen TS-Gehalt beim Einflihren
(schweres Welkheu) erhdht das spezi-

fische Gewicht des Stocks. Sehr jun-
ges Futter lasst sich besser zusam-
menpressen als dlteres und trégt zu
einem hoéheren Raumgewicht bei.
Grossere Einfuhrschichten setzen sich
mehr und lassen ebenfalls ein héheres
Raumgewicht erwarten.

Die Einflussgréssen auf das Raumge-
wicht kénnen mit einem Nomogramm
ermittelt werden. Unbedingt sind je-
doch auch die weiteren Einfliisse zu
beachten. Entgegen friiherer Beobach-
tungen bestehen keine gesicherten
Unterschiede von Greifer- oder Gebla-
seeinlagerung in bezug auf das Raum-
gewicht.

Mit Hilfe einer Luftdruckmessung unter
dem Heustock bei laufendem Ventila-
tor am Schluss der Heutrocknung kann
der Futtervorrat rasch und einfach ge-
schatzt werden.
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