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Bestimmung der Brockelverluste
bel der Luzernebergung unter
Prufstandbedingungen

Der 6kologische Landbau ist systembedingt auf den Anbau von Leguminosen in Form von Rot-
klee oder Luzerne zur Stickstoffdiingung des Bodens angewiesen, da keine mineralische
N-Dungung erfolgen darf. Des Weiteren sind Leguminosen Grundfuttermittel in der Tierhaltung.
Problematisch sind bei der Bereitung als Heu die hohen Brockelverluste, deren Hohe daher
unter standardisierten Prufstandsbedingungen untersucht wurde.
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Organic farming needs cultivation of legumes in form of red
clover or lucern for nitric manuring of farmland, because mi-
neral fertlizing is not allowed. Furthermore there is a use for
basic animal feed in livestock husbandry. Most likely there
are very high shattering losses while producing hay from
legumes. The height of shattering losses was analyzed using
a test plant with standardized conditions.

mm Hochwertiges Heu ist fiir eine naturgeméBe Rinderfiitte-
rung unentbehrlich [1]. Leguminosenheu weist hierbei einen
hoheren EiweiBgehalt als andere Grundfuttermittel auf. Aber
seine Aufbereitung und Bergung stellt durch die dabei auftre-
tenden Brockelverluste im Bodentrocknungsverfahren immer
noch einen Schwachpunkt dar. Anders als bei Grasern liegen
diese bei Leguminosen, bedingt durch groBere Blattmassen
sowie auch Trocknungsunterschiede zwischen Stangeln und
Blattteilen von 10% [2], immer deutlich hoher [3].

Frither wurde in der Praxis Leguminosenheu per Geriisttrock-
nung mit viel Material- und Arbeitsaufwand bereitet. Heute ist
die besser mechanisierbare Bodentrocknung tiblich. Hier ist die
Kenntnis des Einflusses der eingesetzten Wendersysteme auf die
Futterverluste von groBer Bedeutung. Bisher wurden Brockelver-
luste nicht nach festen Normen und Methoden bestimmt [4], le-
diglich in den 1960er Jahren untersuchte die DLG die damals
neuen Kreiselzettwender. Ziel der vorliegenden Forschungsarbeit
ist es, die Abhdngigkeit der Brockelverluste von der Zinkenum-
fangsgeschwindigkeit, dem Heuwendersystem und der Zahl der
Wendedurchginge in einer Trocknungsperiode festzustellen.

Material und Methoden

Zur Versuchsdurchfiihrung wurde ein Priifstand konstruiert,
welcher die Arbeitsweise und die Winkeleinstellungen der Zin-
ken der Wendersysteme nachstellt. Zentrales Element ist eine
drehzahlregulierbare, rotierende Scheibe, an der die Arbeitsor-
gane der Heuwendersysteme montiert werden konnen. Neben
Federzinken (Kreiselzettwender) kann hier auch ein Sternrad
montiert werden, so dass verschiedene Systeme nachgestellt
werden konnen. Sowohl der Wirkungsbereich der Scheibe als
auch der seitliche Wurfbereich ist mit Schalen iiberdeckt, wobei
diese mit Hilfe einer Streckmetallabdeckung (Lochgrofe 4,5 x
1,5 cm, rautenformig, Stegbreite 0,4 cm) bedeckt werden kon-
nen und durch diese Siebung die Brockelverluste bestimmbar
sind. Das Versuchsgut (pro Durchlauf ca. 2,5 kg) wurde hierbei
per Hand mit einer Menge von 0,5 kg/min dem Priifstand zuge-
fiihrt. Verwendet wurde Luzerne (Ertragsniveau 48dt/ha, in der
Bliite) der Versuchsstation Neu-Eichenberg der Universitit Kas-
sel. Im Versuch wurden drei Varianten des Kreiselzettwenders
mit verschiedenen Zinkenumfangsgeschwindigkeiten sowie
eine Variante des Sternrechwenders untersucht (Tabelle 1).
Geerntet wurde aus dem stehenden Bestand unter Verwen-
dung eines Scheibenmahwerkes ohne Aufbereiter. Das Mahgut
wurde anschlieBend vorsichtig per Hand geladen und zur lang-
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Versuchsvarianten
Table 1: options of experiment

Variante Heuwendersystem Zapfwellendrehzahl [U/min] Zinkenumfangsgeschwindigkeit [m/s]
option system of hay tedder rotations speed of power take off [r.p.m.] peripheral speed of tines [m/s]
KZW 405 rl;r;i;;/lze;;\;\ﬁr;?:r} tedder .

o e

samen Trocknung in einer Halle nahe des Priifstandes ausge-
breitet, wobei die Stiarke der Luzernelage mit ca. 5 cm der von
Mahschwaden nachempfunden wurde. Fiir jeden der fiinf Wen-
dedurchgidnge wurde das Priifgut separat gelagert und nach
dem Versuchsdurchlauf wieder auf die urspriingliche Position
zurlickgefiihrt. Gewendet wurde im Abstand von jeweils 24 h,
wobei nach jedem Durchlauf die Gutfeuchte gemessen (Tro-
ckenschrank 105°C/24h) und die Brockelverluste bestimmt
wurden. Diese wurden gravimetrisch ermittelt und als prozen-
tualer Siebdurchgang mit Hilfe des oben genannten Streckme-
tallgitters berechnet. Die Werte wurden jeweils aufaddiert und
als Gesamt-Brockelverluste bezogen auf 48 dt/ha dargestellt.

Ergebnisse
Der festgestellte Trocknungsfortschritt iiber den Versuchszeit-
raum erfolgt bei allen Varianten dhnlich (Abbildung 1).
Ausgehend von einer Anfangsfeuchte von 73 % wird nach
6 Versuchstagen der fiir die Heulagerung angestrebte Wert von
20 % erreicht. Sowohl zwischen den Varianten mit verschie-
denen Werkzeuggeschwindigkeiten als auch im Vergleich der
Systeme Kreiselzetter/Sternrechwender untereinander sind
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Fig. 1: Characteristic of moisture content of lucern

kaum Unterschiede festzustellen. Deutlich war aber ein Ein-
fluss der Zinkengeschwindigkeit und auch des Wendersystems
auf die Brockelverluste (Abbildung 2).

Es ist zu erkennen, dass die Brockelverluste mit der zuneh-
menden Zahl der Wendevorgidnge ansteigen. Hier spielt neben
der Haufigkeit des Werkzeugeingriffes auch die zunehmende
Brockelneigung von Luzerne bei niedrigen Gutfeuchten eine
Rolle. Dabei zeichnet sich der Sternrechwender durch niedrigere
Verluste aus, die auch nach fiinf Durchgdngen unter 25 % liegen
und damit geringer sind als beim Kreiselzettwender selbst bei
stark reduzierten Drehzahlen. Bei diesem Maschinentyp zeigt
sich deutlich, dass hohe Werkzeuggeschwindigkeiten auch zu
groBen Brockelverlusten fiihren, die Werte von fast 50 % an-
nehmen konnen. Eine Reduzierung der Maschinendrehzahl um
25 % fihrt hierbei kaum zu Vorteilen, erst eine Halbierung der
Zinkengeschwindigkeit zeigt einen deutlichen Riickgang.

Diskussion

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass weder das eingesetzte Wen-
dersystem noch die Zinkengeschwindigkeit einen starken Ein-
fluss auf den Trocknungsfortschritt haben. Dies war zunachst
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Fig. 2: Shattering losses in function of periperal speed of tines
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so nicht zu erwarten, da die streuende und wirbelnde Wirkung
des Kreiselzettwenders gegeniiber der eher umschichtenden
Arbeitsweise des Sternrades eine grofere Auflockerung und
damit besseren Luftzutritt nahe legten. Dieser Effekt scheint
aber nur von untergeordneter Bedeutung fiir das Trocknungs-
verhalten zu sein. Gegebenenfalls konnte eine Rolle gespielt
haben, dass bei dem gewdhlten Priifstandaufbau nur ein ein-
zelnes Sternrad verwendet wurde, im Feldeinsatz aber mehrere
Réder hintereinander angeordnet sind, so dass es insbesondere
bei langsamer Fahrt auch zu einer strangartigen Ablage des
Erntegutes kommen konnte, die dann einen starkeren Einfluss
auf das Trocknungsverhalten haben diirfte.

Der Kreiselzettwender greift sehr viel intensiver in das Ern-
tegut ein. ErwartungsgemafB nehmen hier die Brockelverluste
bei hoher Zinkengeschwindigkeit deutlich zu. Insbesondere bei
sehr trockenem Gut nahe des bei Heu angestrebten Endfeuchte-
gehaltes von 20 % ist die Gefahr drastischer Verluste hoch. In der
Praxis wird bei diesem Gutzustand in der Regel auch mit redu-
zierter Maschinendrehzahl gefahren. Die Versuche zeigen aber,
dass die Zinkengeschwindigkeit mindestens halbiert werden
muss, um eine deutliche Reduzierung der Verluste zu erreichen.

Schlussfolgerungen

Das Bodentrocknungsverfahren mit dem Kreiselzettwender
ist unter dem Gesichtspunkt der Brdckelverluste eher nicht
zu empfehlen, obwohl sich diese Technik zwischenzeitlich
wohl nicht zuletzt aufgrund der hohen Schlagkraft weitgehend

durchgesetzt hat. Selbst eine relativ schonend arbeitende Ma-
schine wie der Sternrechwender kann in der Heubereitung
kaum mit weniger als 20% Brockelverlusten betrieben werden.
Das Verfahren ,Bodentrocknung” bei der Bereitung von Legu-
minosenheu ist daher noch deutlich verbesserungswirdig. Hier
bietet sich, wenn eine kostentréchtige Unterdachtrocknung
vermieden werden soll, der Einsatz der neu auf dem Markt be-
findlichen Schwadwendersysteme an, die auf besonders scho-
nende Arbeitsweise hin konstruiert wurden.
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