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1. Einleitung

Bis heute galt der Heuturm als das am weitesten
mechanisierte Heueinlagerungsverfahren. Wegen der
hohen Erstellungskosten suchte man nach verein-
fachten Ldsungen. So wurde der hollandische Heu-
berg, welcher im wesentlichen aus drei oder vier
Stltzen und einem aufziehbaren Dach besteht, als
Auégangslage fur die Weiterentwicklung genommen.
Heute gibt es mehrere mechanisierte Heubergtypen
mit folgenden wesentlichen Merkmalen:

— Unter dem aufziehbaren Dach ist ein Dreh-
mechanismus eingebaut, der fir die Betatigung
des Verteilers und fiir den Antrieb der Abréaum-
rechen dient.

Abb. 1: Gesamtansicht des Heuberges.

— Ein am Dach aufgehangter Stopsel hat die Auf-
gabe, im Heustock einen zentralen Kanal zu for-
men, der bei der Entnahme als Abwurfschacht zu
dienen hat. Dieser wird gleichzeilig als Leitkanal
fiir die Beliiftung beniitzt.

— Das Heben und Senken des Daches erfolgt je
nach Typ mit handgetriebenen Seilwinden an den
Stlitzen oder durch eine mechanische Einrichtung
am Zentralmast.

— Auf eine Einwandung des Futterstockes wird im
Gegensatz zum Heuturm verzichtet.

2. Problemstellung

Beim mechanisierten Heuberg, wie auch beim Heu-
turm, stellen sich folgende Probleme:

a) Wie lasst sich der mechanisierte Heuberg in die
Futterbau-Arbeitskette eingliedern?

b) Wie eignet er sich fiir die Heubeliiftung?

c) Wie teuer kommt er zu stehen?

d) Welche Entwicklungstendenzen zeichnen sich ab?

Die aufgeworfenen Fragen sind sehr weit gefasst, so
dass zu deren Beantworlung eine sehr breit angelegte
Untersuchung wiinschenswert ware. Mit einem be-
schrankten Arbeitsaufwand ist es jedoch nicht még-
lich, die Untersuchung auf viele Anlagen auszu-
dehnen und gleichzeitig umfassende exakte Mes-
sungen vorzunehmen. Bei unserer Untersuchung
wurden an einem Heuberg genaue Messungen vorge-
nommen und diese mit weiteren Beobachtungen ver-
glichen, um dadurch eine breitere Basis zu erhalten.




3. Untersuchungsgrundiagen

Fiir die Untersuchung stand ein Heuberg mit einem
Rauminhalt von brutto 492 m3 und netto max. 414 m3
zur Verfligung. Ferner liegen dreijahrige Erfahrungen
mit einem zweiten Heubergtyp vor, welcher von der
FAT auf einem fremden Betrieb aufgestellt wurde.
Schliesslich sind Untersuchungsberichte aus dem
Institut fiir Landtechnik und Rationalisierung, Holland,
und dem Nationalen Forschungs- und Versuchs-
zentrum fiir Landmaschinen (CNEEMA), Frankreich,
vorhanden.

4. Versuchsanlage

Genaue Messungen wurden nur am betriebseigenen,
mechanisierten Heuberg durchgefiihrt. Um mdoglichst
wirklichkeitsnahe Ergebnisse zu erhalten, wurde der
Versuch so angelegt, dass die Beschickung, Belif-
tung und Entnahme in der praxisiiblichen Art er-
folgte. Genau erhoben wurden folgende Daten:

‘

— Gewicht jedes Fuders

— Mittlere Feuchtigkeit des Futters flir jedes Fuder
— Bellftungsstunden (Stundenzéhler am Ventilator)
— Heizungsstunden (Stundenzéhler am Brenner)
— kWh-Verbrauch

— Oelverbrauch

Fiir die Bestimmung der Luftmenge wurde der Venti-
lator mit einer Ansaugdiise ausgestattet, welche mit
Messstellen versehen zur Ermittlung des dynami-
schen Druckes diente. Im Luftkanal waren Druck-
sonden montiert, welche den statischen Betriebs-
druck massen. Zur Ueberwachung der Temperatur
wurden Einsteckthermometer verwendet.

Tab. 1: Ergebnisse des FAO-Heubergs 1973

In einem Bordbuch wurden laufend die Beliiftungs-
und Heizstunden, Luftdruckmessungen, Temperatur-
ablesungen und weitere Feststellungen eingetragen.

5. Versuchsergebnisse

5.1 Beschickung der Anlage

Die Beschickung des Heuberges erfolgte mit einem
Vielzweckfdrdergebldse. Der Rohrdurchmesser - be-
trug 310 mm. Er war, wie friihere Versuche gezeigt
hatten, zu gering. Fiir eine Korrektur auf 400 mm
Durchmesser héatte auch der Verteiler ausgewechselt
werden miissen, was damals nicht méglich war, Um
die Steigleitungslange der wachsenden Turmhd&he
anzupassen, waren Teleskoprohre erforderlich. Zu
Beginn der Einfiilung mussten nach jeweils zirka
80 cm flr das Anheben des Daches neue Rohre ein-
gesetzt werden. Ab 4 m Stockhdhe konnte ein 2 m-
Teleskoprohr verwendet werden, das einen Auszieh-
bereich von 180 cm ermdglichte. Bei geringer Stock-
héhe musste das Abladen unterbrochen werden, um
ein neues Rohr -einzusetzen. Dies bedingte einen
unerwiinschten Unterbruch im Arbeitsfluss.

Im naher untersuchten Heuberg besteht der Verteiler
aus einem rotierenden Bogenstiick und einem ein-
stellbaren Leitrechen. Es war nicht méglich, den
Verteiler so einzustellen, dass das Futter gleich-
massig lber die ganze Ringflache verteilt wurde. Die
Walmenbildung hing vom Feuchtigkeitsgehalt des
Futters ab. Mindestens nach zwei Fudern war eine
Nachverteilung mit der Heugabel notwendig.

Der Arbeitsaufwand flir das Einlagern von Beliiftungs-
fuiter erhéht sich auf rund das Zweifache von dem,
was mit dem gleichen Geblése in Kombination mit
neuen automatischen Verteileranlagen erreicht wird.

Einheit Chargen Total ggggm

Einfiillldatum 1./76.| 3.7. 29.7. 7.8. 4./5.9.

Feuchtgewicht des Futters kg 26230 | 8120 9890 7947 5820 58007

TS-Gehalt beim Einfiillen % 61,8 69,1 68,4 60,2 73,7 64,9

TS-Gewicht beim Einflllen kg 16220 | 5610 6767 | 4782 4291 37670

Zu entziehende Wassermenge kg 7145 1520 1929 2321+ | 772 13687

Stockhohe abgesetzt m 3,2 4,2 5,6 6,2 7.1

Raumgewicht je m3 - kg 135 136 131 140 140

Laufdauer des Ventilators Std. 343,55 | 1437 142,3 | 158,6 119,6 907,7

Laufdauer der Heizung Std. | . 92,6 41,4 36 39,8 35,4 234,3

Luftmenge pro Sek. m3 8,5 74 8,1 9,4 9,0 8,5

Wasserentzug je m* Luft gr 0,68 0,40 0,47 0.43 0.20 0,49

Statischer Druck mmWS | 54 46 - .40 35, 35 44

Stromverbrauch je 100 kg Heu "kwh | 20,6 24,9 20,5 32,3 27,1 23,5

Oelverbrauch je 100 kg Heu kg 6,8 8,8 6,3 9,9 9,8 7.74

Energieverbrauch I

je 100 kg Heu kcal 85716 | 109414 | 80630 | 126778 | 121526 94182

Energieverbrauch

je kg Wasserentzug keal 2288 4745 3339 | 3074 | 7946 3050

Stromkosten je 100 kg Heu 1) Fr. 2,06 2,49 2,05 3,23 2,71 2,35

Oelkosten je 100 kg Heu 2 Fr. 1,70 2,20 1,58 2,48 2,45 1,85

Total Energiekosten .

je 100 kg Heu Fr. 3,76 4,69 3,63 5,71 5,16 4.20
1) Strompreis 10 Rp/kWh

?) Qelpreis

2

25 Rp/kg



Abb. 2: Verteileinrichtung: Bogenstiick und
Leitrechen.

5.2 Ueberwachung der Beliiftung

Nach jedef Charge musste das Futter mit der Hand-
gabel so verteilt werden, dass sich ein flacher Kegel
bildete. Innerhalb der ersten zwolf Stunden setzte
sich das Futter um zirka einen Viertel der Hohe der
frisch eingelagerten Schicht. Da der Stdpsel an der
Dachkonstruktion aufgehdngt war, ragte er am fol-
genden Tag weit aus dem Stock. Gleichzeitig ver-
schaffte sich die Luft in -der Regel einen recht gros-
sen Spalt um den Stopsel, so dass ein grosser Teil
der Luft ungenutzt entweichen konnte. In den ersten

Abb. 4: Luftspalt beim Stépsel, der sich durch das
Setzen des Futters bildet.

zwel bis drei Tagen musste téglich zweimal feuchtes
Eutter von den ausseren Zonen in die Mitte umge-
schichtet und der Luftspait durch Festtreten gestopft
werden. Wenn sich das Futter stark selzie, erwies es
sich als zweckmissig, das Dach samt Stopsel zu
senken. Dies konnte nur in beschrénktem Masse ge-
schehen, weil sich die Schiirze am Stockrand fest-
setzte und nicht hinunterglitt. Der tagliche Arbeits-
aufwand fiir die Uberwachung erforderte rund 40 min.

.
[

Abb. 5: Aufstehen der Schiirze beim Senken
des Daches.

5.3 Kontrollmessungen

Die wichtigsten Daten der Kontrollmessungen sind
in Tabelle 1 zusammengestellt. Da das Fuiter zum
Teil von einer Einzelcharge zur anderen nicht fertig
abtrocknete, wurden fiir die Auswertung in Kolonne
3 und 7 zwei Einzelchargen zusammengezogen.

Die EinfL’xIlmengen wurden so geplant, dass die pro
Woche zu entziehende Wassermenge 1500 bis 1800 kg
nicht Uberstieg. In der Regel nahm der TS-Gehalt
des Futters von Fuder zu Fuder je Einzelcharge zu.
Gesamthaft betrachiet wurde das Futter verhaltnis-
méssig stark vorgetrocknet. Der mittlere TS-Gehalt
betrug 64,9%. Die zu entziehende Wassermenge war
im Vergleich zu anderen Beliiftungsanlagen im Ver-
haltnis zur Luftergrésse eher bescheiden.

Auifallig gross war das Raumgewicht, welches mit
steigender Stockhohe nur unwesentlich zunahm. Bei
der Beurteilung der Laufdauer des Ventilators und
der Heizung sind neben den Einflillmengen auch die
kiimatischen Verhaltnisse zu beriicksichtigen. Die
gemessene Luftmenge hangt vor allem vom Baro-
meterstand und der Lufttemperatur ab. Da keine
Korrektur auf einen standardisierten Zustand vor-
genommen wurde, traten kleine Differenzen zur
standardisierten Druckvolumenkurve des Ventilators
auf (vergleiche Kolonne 4). Mit der Abnahme des
statischen Druckes hatte die Luftmenge gemdss
Druckvolumenkurve stetig zunehmen miissen. Wird
die dargelegte Messungsabweichung beriicksichtigt,
so stimmen die gemessenen Werte sehr gut mit den
theoretisch zu erwartenden liberein.

Die Zunahme der Luftmenge und das Sinken des
statischen Druckes bringen den schliissigen Beweals,
dass mit steigender Stockhohe immer mehr Luft
durch die schon trockenen Partien entweicht.




Der Wasserentzug je m? Luft nahm mit Ausnahme
von Kolonne 4 stetig ab. Auch diese Beobachtung
zeigt, dass viel Luft ungenutzt durch die schon
trockenen Schichten entweicht.

Der auffallend getringe Wasserentzug in Kolonne 4
ist mitunter darauf zuriickzufiihren, dass ein Fuder
bedeutend feuchter war. Um diese feuchte Zone im
Heustock zu trocknen, musste lberméssig lang be-
liftet werden. Der ausgesprochen tiefe Wasserentzug
in Kolonne 7 hat verschiedene Griinde: Einmal war
auch bei dieser Charge ein Fuder bedeutend feuch-
ter als die anderen, so dass verhalthisméassig lange
beliiftet werden musste. Weiter standen in den
Herbsttagen ungefahr drei Stunden weniger mit einer
Luftfeuchtigkeit unter 70% zur Verfiigung als im
Sommer. Daher war auch der Oelverbrauch hoch.
Schliesslich durften noch weitere klimatische Ge-
gebenheiten einen Einfluss ausiiben, die noch naher
untersucht werden miissen. Schon in friilheren Jah-
ren wurde allgemein festgestellt, dass ab Ende
August die Beliiftungstrocknung sehr erschwert ist.

Der Strom- und Oelverbrauch ist im Vergleich zu
anderen Bellftungsanlagen als sehr hoch zu werten.
Die grossen Schwankungen sind vor allem auf den
unterschiedlichen TS-Gehalt des eingeflihrten Futters
zurlickzufiihren. Der Energieverbrauch pro kg Was-
serentzug betrug im Durchschnitt 3050 kcal. Die
oben beim Wasserentzug je m?® Luft angeflihrten
Begriindungen der Extremwerte in Kolonne 4 und 7
gelten auch fiir den Energieverbrauch je kg Wasser-
entzug. Zu beachten ist jedoch, dass bei gut vorge-
trocknetem Heu der Energieverbrauch (je kg Wasser-
entzug) im allgemeinen grdsser ist, weil mit zuneh-
mendem Trockenheitsgrad die Wasserabgabe lang-
samer erfolgt und der Energieaufwand gleichzeitig
steigt. 4

Zum Vergleich der Messwerte in Tabelle 1 seien in
Tabelle 2 einige’ Daten eines Parallelversuches einer
konventionellen Kaltbeliiftungsanlage wiedergegeben.

Tab. 2: Kaltbeliiftungsanlage

Feuchtgewicht des Futters 46 465 kg
TS-Gehalt beim Einflllen 61,6%
Zu entziehende Wassermenge 12 789 kg
Belliftungsdauer : 506,3 Std.
Wasserentzug je m* Luft 0,54 gr
Stromverbrauch je 100 kg Heu 12 kWh

Energieverbrauch je kg Wasserentzug 272 kcal

Die in Tabelle 2 festgesteliten Werte stimmen recht
gut mit den in der Praxis erhobenen Werten Gberein.
Da die beiden Anlagen praktisch parallel beschickt
wurden, konnen auch gleiche klimatische Voraus-
setzungen angenommen werden.

Trotz der Warmbelliftung waren der mittlere Wasser-
entzug je m® Luft beim Heuberg kleiner (0,49/0,54)
und der Stromverbrauch je 100 kg Heu viel grosser
(23,5/12,0). Diese Unterschiede sind in erster Linie
durch das Bel{iftungssystem bedingt.

Der Energieverbrauch je kg Wasserentzug war im
Heuberg rund elfmal grésser als bei der Kaltbelif-

tungsanlage. Fiir die Interpretation dieser Verhélt-
niszahl sei erganzt, dass auch bei den ibrigen
Warmbelliftungsaniagen mit einem verhaltnisméssig
hohen Energieverbrauch zu rechnen ist.

Die Futteranalysen zeigten keine Unterschiede,
welche eine Beeinflussung. der Futterqualitat durch
die Beliiftungsart erkennen liessen.

6. Allgemeine Beurteilung

Der Heuberg ist eine Futterbergeanlage, die mehrere
Arbeitsfunktionen zu erfillen hat. In der allgemeinen
Beurteilung soll nun versucht werden, den Héuberg
als Glied in der ganzen Arbeitskette aus einer Ge-
samisicht zu werten.

Anschaffungskosten

Ohne Beliiftungsanlage kam der untersuchte Heuberg
mit einem Rauminhalt von brutto 500 m?® auf rund
Fr. 48 000.— (Preisstand 1972) zu stehen. In diesem
Betrag waren enthalten: Fundament, Tragkonstruk-
tion, Verteileinrichtung, Entnahmerechen, 7 m Fér-
derband, Montage. Der Heuliifter (12 PS) einschliess-
lich Heizofen und Oeltank kostete rund Fr. 15 000.—.
Die Gesamtanlage jedoch, ohne F&rdergeblédse und
Rohrleitung sowie ohne Fordereinrichtung fiir den
Weitertransport ausserhalb des Heuberges belief
sich auf rund Fr. 63 000.—.

Bei einer optimalen Fiillung auf netto 400 m? ergaben
sich folgende Kosten:

Je m3 Nettoraum ohne Bellftung Fr.120. —
Je m3 Nettoraum mit Beliiftung Fr.157.50
Je 100 kg Heu (140 kg/m3)

ohne Beliiftung rund’ Fr. 85.—
Je 100 kg Heu (140 kg/m?3)

mit Beliiftung rund Fr. 112,50

Fir einen Vergleich der Anschaffungskosten zwi-
schen Heuberg und traditionellem Heulagerraum
misste der gesamte [nvestitionsaufwand der beiden
Arbeitsketten, angefangen beim Einlagern des Fut-
ters bis zum Verteilen in ‘die Futterkrippe, erfasst
werden. Ein allgemein glltiger Vergleich der Erstel-
lungskosten ist wegen der unterschiedlichen betrieb-
lichen Voraussetzungen kaum moglich; dennoch
zeigen die obigen Zahlen, dass gesamthaft betrach-
tet die Erstellungskosten des Heuberges einschliess-
lich der Transporteinrichtung bis zur Futtertenne
héher zu stehen kommen als bei den traditionellen
Heulagerrdumen. . :

Arbeitstechnik

Vom arbeitstechnischen Gesichtspunkt aus betrach-
tet bietet der Heuberg wie auch der Heuturm eine
glinstige Voraussetzung fiir eine vollstindige Me-
chanisierung der Ein- und Auslagerung des Futters.
Die beschriebenen Méngel beim Einlagern mit Aus-
nahme der laufenden Anpassung der. Rohrleitung
lassen sich noch beheben. Ueber die Moglichkeit




der Automatisierung der Héhenverstellung des Da-
ches, womit gleichzeitig die Verteil- und Abraum-
einrichtung gesteuert wird, fUhrte das Institut fir
Landtechnik und Rationalisierung in Wageningen
(Holland) Untersuchungen durch. Die Steuerung er-
folgte Uber die Stromaufnahme des Antriebsmotors
fir den Verteilrechen beim Einfiillen und fiir den
Abrdumrechen bei der Entnahme. Diese Vervoll-
sténdigung der Mechanisierung diirfte sich in abseh-
barer Zeit in der Praxis realisieren lassen. Damit
entstehen jedoch zuséatzliche Investitionskosten.
Beim Abrdumen treten beim Heuberg im Unterschied
zum Heuturm stets Futterverluste auf, weil beim
Losreissen jeweils Futter (ber den &usseren Rand
hinunterféllt und vom Wind weggetragen wird. Je
nach Baukonzeption muss der Futtertransport vom
freistehenden Heuberg zur Futtertenne verschieden
gelést werden, Bei jeder Futteriibergabestelle ent-
stehen in der Regel zusétzliche Verluste.

Sofern die Abladestelle nicht lUberdeckt ist, muss
zum freistehenden Heuberg ein Unterstellraum ge-
schaffen werden, damit bei Regenfillen an Einfuhr-
tagen ein oder mehrere Fuder unter Dach gestellt
werden kénnen.

Beliiftungstechnik

Die beluftungstechnischen Messungen ergaben, dass
bei einem Strompreis von Fr.—,10 pro kWh und
einem Oelpreis von Fr.—25 pro kg Heizél die
Energiekosten je 100 kg Heu auf Fr. 4.20 beim Heu-
berg und Fr.1.20 bei einer konventionellen Kalt-
belliftungsanlage zu stehen kommen. Die 3,5fachen
Energiekosten sind zum grossen Teil. durch das
Beltiftungssystem bedingt.

Die radiale Beliiftung vom Zentralkanal aus ist mit
folgenden Nachteilen behaftet:

Da die Uebertrittsflache vom Zentralkanal zum Heu-
stock klein ist, treten sehr hohe Luftgeschwindig-
keiten auf. Je grésser die Luftgeschwindigkeit ist,
umso grdsser wird der Reibungswiderstand. Zu Be-
ginn der Beliftung betrug der statische Druck im
Luftkanal rund 70 mm WS und sank mit zunehmen-
der Uebertritisfldche auf 35 mm WS. In den kon-
ventionellen Heubeliiftungsanlagen ist der statische
Druck zu Beginn der Luftung am geringsten, namlich
zirka 10 mm WS und steigt unter normalen Bedin-
gungen auf maximal 50 mm WS. Der erhdhte Betriebs-
druck bei gleicher Luftmenge bedingt eine héhere
Antriebéleistung, ohne dass damit eine bessere
Trocknung erzielt wird.

Die radial durch das Futter hinausgepresste Luft-
menge verhalt sich indirekt proportional zur Futter-
menge. Bei der inneren Kreisfliche haben wir unge-
fahr eine flinffache Luftmenge pro Flacheneinheit im
Vergleich zur Aussenkreisflache. Mit anderen Wor-
ten: im Bereich der Innenkreisfiache liegt rund fiinf-
mal weniger Futter als im Bereich der Aussenkreis-
flache. Die Trocknungszone wandert langsam vom
Zentralkanal gegen den Aussenrand, wobei sich
wegen der zunehmenden Futtermenge die Zonenver-
schiebung verlangsamt.

5

Die radiale Belliftung wirkt sich noch ungiinstiger
aus, wenn Futter von ungleicher Feuchtigkeit ein-
gelagert wird. Das feuchtere Futter lagert dichter
und leistet daher mehr Widerstand gegen die Lufi-
durchstromung. Somit dringt durch das Fulter mit
hohem Wassergehall am wenigsten Luft. Wenn der
Verdichtungsgrad zu gross wird, Ist eine Trocknung
dieser Schicht nicht mehr mdglich, weil die Luft
entweder oberhalb oder unterhalb der verdichtsten
Schicht entweicht.

Ein weiteres Problem ist die Bemessung der Char-
gengrosse. Je hoher der Heustock am Ende sein
wird, umso grosser muss die Einzelcharge gewéhlt
werden. Die zu entziehende Wassermenge muss der
Trocknungskapazitdt der Bellftungsanlage ange-
passt werden. Dies geschieht am einfachsten, wenn
das Futter auf dem Felde weiter vorgetrocknet wird,
Aus Futter mit 60% TS sind pro 100 kg trockenes
Heu 41,7 kg Wasser zu entziehen, wéhrend aus
Futter mit 70% TS bloss 21,4 kg Wasser verdampfl
werden missen. Wird also das Futter auf 70 TS vor-
getrocknet, so kann der Heuberg mit einer doppell
so hohen Charge (doppelte TS-Menge) beschickt
werden. Dabei muss ein etwas grosserer Verlust
auf dem Felde in Kauf genommen werden. Bei star-
kerer Vortrocknung vermindert sich die Gefahr von
verdichteten Schichten.

In Uebereinstimmung mit den Untersuchungen durch
das CNEEMA vom Jahre 1970 stellen wir fest, dass
sowohl beim Heuberg als auch beim Heulurm von
Uber 8 m Nutzhdhe die Beliiftungsaniagen nur aus-
reichen, wenn das Futter auf 70% TS vorgetrocknet
wird. Eine Vergrésserung der Beliiftungsanlage
wiirde zu zuséatzlichen technischen Schwierigkeiten
fihren. Zudem kommen die systembedinglen Nach-
teile der Radialbeliiftung mit zunehmendem Feuch-
tigkeitsgehalt immer stirker zum Ausdruck. Heuberg
und Heuturm dlrfen aus obigen Feststellungen nicht
mit der iiblichen Heubellftung gleichgestellt werden,
denn der Trocknungseffekt liegt wesentlich tiefer.

Arbeitsaufwand

Die Beschickung des Heuberges lasst sich durch die
besprochenen technischen Verbesserungen hinsicht-
lich Arbeitsaufwand auf den gleichen Stand bringen
wie eine konventionelle Heulagerung mit automati-
scher Verteileinrichtung.

Die Ueberwachung der Beliiftung wird aus system-
bedingten Nachteilen bedeutend arbeitsaufwendiger
bleiben als eine Ubliche Heubeliiftungsanlage. Eine

~ Arbeitsersparnis wird bei der Futterentnahme erzielt.

Verfahrenskosten

Ein Verfahrenskostenvergleich misste eine Gegen-
liberstellung der Kosten der ganzen Arbeitskette,
angefangen bei der Beschickung des Heuberges bis
zum Verteilen des Futters in der Krippe umfassen.
Je nach Gebaudekonzeption kénnen sich die Arbeits-
ketten aus sehr verschiedenen Arbeitselementen zu-



sammensetzen. Die moglichen Einsparungen an Ar-
beitskréaftestunden sind gering, so dass sich daraus
nur geringe Mehrinvestitionskosten begriinden lies-
sen. Abzuklédren wére noch, wie weit ein nachtelliger
Einfluss des Wechselns bei der Futtergualitdt im

Verfahrenskostenvergleich  beriicksichtigt werden
miisste. Bei der mechanischen Futterentnahme kann
keine Mischung des Diirrfutters vorgenommen wer-
den.

7. Schiuss

Der Heuberg und Heuturm sind Futterlagerungs-
statten, welche eine sehr weitgehende Automation
ermoglichen. Aus systembedingten Gegebenheiten
ist nicht eine Heubelliftung im allgemeinen Sinn des
Wortes mdoglich. Das Futter muss auf wenigstens
70% TS vorgetrocknet werden. Die BellGftung kann
lediglich im Sinne einer leichten Nachtrocknung und
einer Verhinderung der Selbsterwdrmung eingesetzt
werden. Unter diesen Bedingungen gentiigen sehr
kleine Heullfter, wie es sie in Holland gibt. Trotz der
Automatisierung kann nicht mit grossen Arbeits-
einsparungen gerechnet werden. Auch wenn der
schwache Beliiftungseffekt ausser Acht gelassen wird,
sind die Heuberg- und Heuturmldésungen nur ver-
tretbar, wenn die Ersteliungskosten nicht hdher als
bei der konventionellen Futterlagerung zu stehen
" kommen.

Alitillige Aniragen iiber das oben behandelle Thema, sowie

auch iiber andere landtechnische Probleme, sind nicht an dle
FAT bzw, deren Mitarbeiter, sandern an dle unten aufgeliihrien '
kantonalen Maschinenberater zu richlen.
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Riittimann Xaver, 045 / 6 18 33, 6130 Willisau
Widmer Norbert, 041/ 88 20 22, 6276 Hohenrain
Zurfluh Hans, 044/ 2 15 36, 6468 Altinghausen
Fuchs Albin, 055/ 48 33 45, 8808 Pialfikon
Gander Gottlieb, 041 / 96 14 40, 6055 Alpnach
Lussi Josef, 041 / 61 14 26, 6370 Oberdor{

Jenny Jost, 058 / 61 13 59, 8750 Glarus

Miiller Alfons, landw. Schule, Schluechthof,
042 / 36 46 46, 6330 Cham

Lippuner André, 037 / 8 14 68, 1725 Grangeneuve
Wiithrich Samuel, 061 / 96 15 20, 4418 Reigoldswil
Seiler Bernhard, 053 /2 33 21, 8212 Neuhausen
Ernst Alfred, 071 /33 34 90, 9053 Teufen

Haltiner Ulrich, 071/ 44 17 81, 8424 Rheineck
Pfister Th., 071 /83 16 70, 9230 Flawil

Stoffel Werner, 081 /81 17 39, 7430 Thusis

Miri Paul, landw, Schule Lisbegg, 0684 / 31 15 53,
5722 Grénichen

Monhart Viktor, 072 / 6 22 35, 8268 Arenenberg.

Schweiz. Zentralstelle SVBL Kisnacht, Maschinenberatung,
Telefon 01 - 90 56 81, 8703 Erlenbach.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrdge unter Quellenangabe =
geslatiet.
Die wBldtlter far Landlechniks erscheinen monatlich und

konnen auch in [ranzdsischer Sprache unter dem Titel
«Documentation de technique agricoles im Abonnement bel
der FAT bestellt werden. Jahresabonnement Fr. 24.—, Ein-
zahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fir Betriebswirtschafl
und Landtechnik, 8355 Ténikon, Postcheckkonto 30-520. In
beschrédnkter Anzahl konnen ferner Vervielfdltigungen in
italienischer Sprache abgegeben werden,




