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Schneid- und Wurfvorgänge In Trommel-Feldhäckslern 
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Die nachfolgenden A71sfiihrungen stellen einen Überblick über mehr­
jährige, vom I<'j'L und 1:on anderen l ns/Üutionen geförderten Unler­
suchungen an 7'rommel-Feldhäckslern dill' , die die Verfasser im 
l nsti t71l für Lnndtechn ik in 11' eihen.~/ep}um elurchgefiihrt haben . Bei 
dem U II/fang des Materials U nnen manche D inge mu angedeulet 
·/I'erden. Nä h.en E i11Zplheilen sind aU8 rine!' Di.~serlfl.lion 11] Z7/· 

entnehm en. 

Das Ziel der Arbeitl'n wurde auftragsgemäß vO/' allem darin ge­
Re hen, an s Erkenntnissen übel' dic oft verwickeltcn ZURamlllcn­
hä nge bei dcn Schneid- und Wurfvorgängen in Trommcl -Feld­
häckslern zu einer allgcmeinen Beurteilung der Trommel -Feld­
häeksler-Bauart zu kommcn, a ber a u<.:h (wenn möglich) Hinweise 
zum Ba u von kleineren und leichteren Trommel-Feldhäckslern zu 
gewinnen. 

Obgleich bekanntlich der Scheibenmd·Fe ldhäcksler sowohl in 
Deutschland als a uch in den Ui:iA heute we itgehend den Ma rk t be­
herrscht und einige deutsche Firmen ') in den letzten Jahren vom 
TrommeJ- a uf den Scheibcnrad-Feldh äcksler übergegangen sind 
[2], räumt die Fachwelt doch a uch dem Trommel-Feldhäcksler 
gell'isse Aussichten - hinsichtlich Vereinfachung, Gewichts­
ersparnis und bedingt auch auf Einspa rung von Antriebs-PS -
f' 1II . 

Die konst.rukth'c Situation bcim TroIDmcl-Feldhiickslcr 

Ü ber die konstrukti vc Situa tion beim Bau von Trommel-F eld­
häckslern sind folgende Vorbemerkungen zu machen . Noch vO/' 
wenigen J a hren ha tte man hinsichtlich dcr Schneid- und Wurfvor­
gänge in Trommel-Feldhäckslern vielfach a ndere Vorstellungen a ls 
heute: Man war der Ansicht , daß dic Trommeln breit sein müssen, 
damit llI an das Häckselgut in Schwadbreite (etll'a 1 m) und dün­
lIem Strom der Trommel wführen könne (Bild Ja). Man wollte 
hierdurch im Gegensatz ZUIll Scheibenrad-Feldhäcksler, der a us 
bauli chen Gründen nur ein schma les Mundstiick von etwa 40 cm 
Breite aufweisen kann, Antriebs-PS sparen und bauliche Erleichte­
rungen gewinnen. Ein e Reihe von in- und a uslä ndischen Trommel­
Feldhäcksler-Ba uarten waren von d ieser Überlegung beeinflußt 
raF). Auch der erste Teil der vorliegenden Unters uchungen bezog 
sich auf derart ige breite Trommeln, wobei die vcrschiedenen Ba u­
formen, von denen einige im Bild 2 gekennzeichnet sind , a uf ihr 
\ 'erha lte n hin beobachtet teils au ch durchgemessen wurden. Dabei 
wurde immer klarer, daß man mit der brei ten BauII'eise eine R eihe 
von Nachteilen in Kauf nehmen muß : 

1. Breite Häckseltrommein künnen nu r Init beträchtlichem Auf­
wand so stabil gebaut werden, daß a uch bei großen Belastungen 
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Bild J: UlIlIllrl"" 1'011 '1'roJJlJJlcl-Feidhilckslern 

lHld l a: hn' il c TrulIllllcl : Bild 111 ; s('hlna )c T rommel 

der nursehr kleineSpa lt zwischen H äckselmesser und Gegensehneide 
(etwa 0,2 mm) nicht a useinandcrgepreßt wird . Vor allem in der 
Mitte ha ben solche T rommeln die na türliche Neigung, durch­
zufedern , was für sauberen Schnitt und leichte n Gang, wie viele 
Versuche VOll a nderer Seite uno die eigencn Messungen zeigten. 
ä ußerst nachteilig ist . 

2. Dureh die Fliehkra ft ha ben solche Trommcln die Neigung, sieh 
zu ,.dehnen" (bis 1 mm) . Sie schlagen bei Erreichung der Arbeits­
drehzahl von 1000 bis 1400 U/min an die Gegensehneide a n. Diese 
muß deshalb schon vorher einen größeren Spalt freigeben, was 
ebenfalls einen leichtgäng igen und sauberen Schnitt verhindert. 

3. Hinter breiten Trommeln müsscn stark sich verjüngende Aus­
wllrfdüsen vorgesehen werden, die das H äckselgut von etwa 1 III 
a uf 300 mm zusamruenschleusen. Hierdurch entsteh t in der Düse 
vermehrte R a ndreibung und Zurückfa llen des Gutes. 

4. Häckseltrommein , mit dünnem Schleier beschickt , schneiden 
nicht so exakt, weil sich das Ma terial gegenseitig nicht ha lten ka nn, 
sie "zerfasern" das H äckselgut mehr. Es wurde allmählich zur Er­
kenntnis, daß ein glatter Schnitt nur dann sicher errei cht wird, 
wenn - wie beim Scheibenrad-Feldhäcksler - das Gut durch ein 
Mundstück "preßstrangartig" dem Häckselmesser zugeführt wird. 

Die genannten vier Nachtei le treten nicht a uf, wenn ma n die 
Trommeln schma l baut. i:iehma l heißt in diesem Zusammenhang , 
eine Breite zu wä hlen, die kleiner a ls der Durchmesser ist (zum 
Beispiel : Bre ite 400 mm - Durchmesser 500 mm ; Brei te ~ 
600 nnn - Durchmesser 750 mm). Dadurch kann man mit 
ungleich kleinerem Materia la ufwand eine außerordcntliche Steifig­
keit erzielen. Man hat geringere Randreibung auf dem Weg des 
Ma terials durch die Düse. Ma n muß allerdings vor der H äcksel­
trommel Vorrichtungen (siehe Bild Ib) schaffen, die das in 
i:ichll'adbreite ankommende Material auf die Mundstückbreite zu­
sam mendrängen. Man ka nn hierzu jedoch ähnliche Zuführvor­
richt ungen, wie sie bei Scheibenra.d-Feldhäckslern üblich gewor­
den sind , verwenden. 

Untersuchungen auf dem J'riifstand 

Die obigen Zusamm enhänge wurden im ersten Teil der Unter­
suchung klar, so daß der zweite Teil der Arbeiten, über den im 
folgenden vor allem beri chtet werden soll, sich auf solche schmalen 
TroIimleln bezieht. Da, wie erwähnt, der Bau von kleineren H äcks­
lern zunächst im Vordergrund sta nd, wurden Trommeln der ver­
schiedcnen Kennzeich en einhei tlich mit 400 mm Breite und 500 mm 
(später 520 mm) Durchmesser geba ut und in einem Prüfsta nd mit 
Ba ndzuführung (B i Id 3) elektrisch und später a uch elektro­
nisch unter den verschiedensten Belastungsbedingungen und unter­
schiedlichen Ma teria lien durchgemessen. i:ipäter wurden die Ver­
s uchsanordnungen a uch zu feldmäßig t auglichen F eldhäekslern 
a usgebaut und in zweij ährigen Ernteeinsätzen überprüft. 

Grundsätzlich beschränkten sich die Untersuchungen von VOI'll­
herein auf Trommeln, die den Schneid- und Wurfvorgang in 
einem einzigen Bauelement - der Trommcl - vereinigen, da die 
früher übliche Anordnung von Gebläsen oder Förderbändern hin ­
ter der Trommel gegenüber den heute stark verbesserten und ver­
einfachten Scheibcnradhäckslern sicher nicht mehr konkurrenz­
fä hig wä re. 

Weitere einschrä nkende. aber auch erschwerende Forderungen 
wa ren : Auch Trommel-Feldhäeksler müssen mit eine m etwa senk­
rechten (in einem kreiRförmigen Q.uerschnitt endenden) Auswurf­
t urm arbeiten, damit sOll'ohl in a ngehängte als auch in seitlich 
nebenherfahrende Wagen (Parallel-Betrieb) gefördert werden 
ka nn . Früher übliche, ni cht senkrecht nach oben gerichtete, 
rechteckige Wurfdüsen wurden im weiteren Verlauf der Unter­
suchungen daher ausgeschlossen. Fiir die Trommel eines Klein-

I) ) (aschinenfaurik Fahr AU; Speise r , .\raschillcnfaurik unu Eh;e llg icOcrei 
') l,;:; -I'alcn l, 2 ~50 277 (All i. ChahllN s): Alfa- \\'c rkc , Wie lI ; ~I asch i nclliabr ik 
x'allr AU 
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nIld 2: Einige nel~plele von werrellden und lIichtwerfellden Trommel­
nuurorßl cn 111 l"eldhiickslern 

ll) Fahr r(nkh t"'er!end); b) Allis ehalme,,; c) Alla; d) Mes~lller (n ichtll'er!end); 
c) !Speiser (nieht werfend); f) Fahr 11; g) l'ergllson (CSA): h) Frplldenclahl 

häckslers wurde von einer Drehzahl von 1000 Ujmin ausgegan­
gen, damit die später beschriebene Vereinfachung des Antriebes 
bei Querfluß-Feldhäckslern erreicht werden kann. Diese Drehzahl 
legt gleichzeitig den kleinsten möglichen Trommeldurchmesser 
fest, der ausreicht, um einen Wagen zu füllen (d. h. 3,5 m hoch und 

\ 

6 m weit zu fördern). Die.§t::r_ Durchmesser wurde für mittlere Lei­
stungen mit 520 mm als Mjnimum - bei entsprechender Düsen­

\ und Schaufelanordnung - J)rmittelt, wällreRd für große Dun:h­I ~tzleistungen Durchmesser bis zu 750 mm in Frage kommen. 

VersuchSllnordnung' 

Die obigen Überlegungen (Schneid-Trommel mit gleichzeitigem 
Wurf; Breite 400 mm; senkrechter Auswurf; Drehzahl 1000; 
Durchmesser 520) legten die allgemeinen Kennzeichen eines solchen 
kleineren Trommel-Feldhäckslers fest und führten zu einer Ver­
suchsanordnung nach Bild 4. Hiermit war zunächst zu klären, ob 
eine derartige Anordnung im Vergleich zum Scheibenrad-Feld­
häcksler den gleich guten und exakten Schnitt vollziehen kann, 
welche Form den Messern zu geben ist, welche Anstell - und Wurf­
winkel vorhanden zu sein haben, welche Durchsatzleistungen und 
Schnittlängen derartige Trommeln in den verschiedenen Gütern 
erreIChen und welche Leistungsaufnahme däbei entsteht. Die Zu­
!~~!~mit federnd arbeitenden Vorpreßwalzen, GlattwaIZeünd 
endlosen Förderer sowie die Ausbildung der Gegenschneide und 
des Gehäuses wurde mit Absicht konventionell ausgebildet, das 
heißt dem bewährten Stand der Technik entnommen. Auch die 
Häcksellän.&,e wird wie üblich Jiurch die Messerzahl (1,2,3,6) sowie 
Verstellung der Zuführgeschwindigkeit variiert. 

Als !!äckselgüter wurden einheitlich drei als Schwerpunktmateria­
lIen ausgewählt, und zwar 

1. An;velksilage bestehend aus Klee, Gras und dergleichen mit 
etwa 35 ... 50% Trockensubstanzgehalt; 

2. ~ (Stroh und Heu), wobei beide, wenn trocken, ver­
fiältnismäßig ähnliche technologische Eigenschaften haben; 

3. Sil~er infolge seiner Länge und Sperrigkeit, sowie wegen 
~kolbenanteile vollkommen andere Ansprüche stellt. 

Die nachfolgenden Messungen beziehen sich also vereinfacht auf 
die drei Häckselgüter Anwelkgut, Trockengut und Silomais, 
wobei für Durchsatzmengen zwischen 2 und 20 t jh das Verhalten 
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nlld 3:~Trommcl-Prürs(und 

der Trommeln zu untersuchen und die dazugehörige Leistungsauf­
nahme zu überprüfen war. 

Im übrigen wurden mit gutem Erfolg auch Holzbretter zerhäckselt 
und so Haltbarkeitsbeobachtungen angestellt. 

Konst.ruktive Ähnlichkeiten und Abweichungen bei Scheibenrad­
und Trommel-Feldhiickslern 

Ausgangspunkt - sozusagen Null-Linie - mußte bei den Unter­
suchungen immer der Schneid- und Wurfvorgang bei Scheibenrad­
Feldhäckslern sein, der weitgehend erforscht ist [4 ... 7]. 

Ähnlichkeiten zwischen Scheibenrad- und Trommel-Feldhäckslern 
bestehen unter den obengenannten Voraussetzungen zunächst vor 
allem darin, daß beide mit einem einzigen rotierenden l\Ibschinen­
element der Scheibe beziehungsweise der Trommel ~~!l!~en_.u.gi 
werfen. Beide sollen einen zugeführten Preßstrang von 400 mm 
Breite durchschlagen, sauber und in einstellbaren Längen schnei­
den und zur Wagenbefüllung über die schon oben angegebene Höhe 
und Weite (3,5 m hoch. 6 m weit) werfen . Scheibenrad-Feldhäcksler 
weisen hierzu abweichend vom Trommel-Feldhäcksler zwei ge­
trennte Werkzeuge (Messer- und Wurfschaufeln) auf. Auch bei der 
Trommel ist es denkbar [8], getrennte Schneid- und Wurfwerk· 
zeuge anzuordnen. Neuerdings werden Wurfschaufeln und Messer 
jedoch fast durchweg in einem Bauelement zusammengezogen, 
so daß für Trommel-Feldhäcksler die Aufgabe darauf hinausläuft. 
fiir beide Funktionen (Schneiden und Werfen) ein Optimum zu 
erreichen. 

Bild 5 zeigt einen Anordnungs- und Größenvergleich zwischen 
Scheibenrad und Trommel, wobei gleiche Mundstücksbreite von 
400 mm angenommen ist, woraus folgende bemerkenswerte Hin­
weise abzuleiten sind: 

Umfang -
Gtschw. 
~27m/, 

280 ~ 

t 

u 

IIl1d 4: Oesllllltßllordnun!; des Trollllllel-Prür.l.undos 
Jlreilc = -400 10m; TrornmcldllrcllllICs.,cr = 520 HIrn; 11 = 1000 V/ mill; Eill-

gehaut Scchs-~[c::;::;cr-Trollllllel mit gewölht.en l\Iesserll (~'orm Sc) 
J lczeiehllungcn: a) Tromlllel; h) Gegen schllc klc; c) Glattwalze; d) Förderer; 
c)Yorpreßwlllze; f)Anllilhmewalzc; g) FederH !iir Yorpreßeiurichtllllg; m) Mund­
s! iickc; s) ~chlei!\'orrichtllng; u) Gehiiusebodell; r) Richtklappe; 11) Gchiiusc na.,p; 

t) Auswurlt urru (senkrecht); z) Zulu!t; Schnit tznhl: 100/s 
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Bild ;i: GrüUcllvf"rg)t·leh zwhH'hclI Scht\ibüllrnd IIlId l'rnmllH'1 hl'l gh·ldwr 
~I undstiieksbn'lh' 

(a, b - Scl!cihcllrad; C, d - TroIlIIllP!) 

Die Mcssergeschwindigkeit vor dem Mundstück beim Scheibenrad 
- die hcute üblichen geraden Messer vorausgesetzt - ist sehr 
unterschiedlich und rcicht von 15 lll/S innen bis 45 m/s außcn. 

Bei der Trommcl ist sic konstant und im vorlicgendcn Fall (Durch­
messer 520, Drehzahl 1000) 27 m/s. Die überall gleiche Schnitt­
geschwindigkeit der Trommel kann für die Häckselgüte günstig 
sein. 

Anders ist es beim Wcrfen. Die Wurfschaufeln dcr Scheibenrädcr 
laufen im allgemeincn mit rund 45 m/s am Umfang gcgenüber nur 
27 m/s bei der Trommel, so daß man folgern könnte, daß der Schei­
benrad-Feldhäcksler in bezug auf das Werfen - also die sichere 
Wagenbefüllung - im Vorteil ist. Praktische Versuchc am Feld 
mit dererwähnten Bauart haben jedoch erwiesen, daß diese Befürch­
tung bei richtiger Ausbildung gegenstandslos ist und auch eine 
kleine Trommel der genannten l\-lindestabmessungen und Drehzahl 
durchltUs bei allen Gütern die zu stellenden Wurfbedingungen erfüllt. 

Ans Bild 5 geht aber vor allem weiter hervor, um wieviel kleiner 
sich eine sch1l1l11e Trommel gegenübcr dem Scheibenrad dimen­
sionieren läßt, und zwar mit der Hälfte des Aufwandes. Das hat 
folgende Gründc: in den Bi lde rn 5 bund 5d ist der Kräfteverlauf 
bei Scheibe und Trommel dargestellt, wobei das Häckselgut beim 
Schneiden die Scheibe "über Eck" zu drücken versucht und die 
Scheiben welle zusätzlich auf Biegung beansprucht ist, so daß 
Scheibe und Welle - wie praktisch auch überall anzutreffen -
außerordentlich kräftig und schwcr gebaut werden müssen. Bei 
der Trommelbauart treten dagegen (nach Bild 5d) mehr Zug­
beanspruchungen im Trommelgehäuse auf, die mit wesentlich ge­
ringerem Materialaufwand beherrscht werden können. Wägungen 
ergeben für die normale sechsmesserige Scheibe 120 kg, für eine 
scchsmesserige Trommel obiger Abmessungen 62 kg. 

Es sind aber auch noch weitere Vergleiche zwischen Scheibe und 
Trommel bemerkenswert. Nimmt man eine hcute übliche Scheibc 
mit sechs Messern und 600 U/min, so wird der Preßstrang 60mal je 
Nekunde durchschlagen. Eine Trommel mit sechs Messern und 
1 OOOU/min hat dagegen bereits eine Schnittzahl von 100 Schnitten je 
Sckunde. Der Trommelhäcksler würde also entweder rund zweimal 
kürzer häckseln oder die Strangdicke könnte etwa halb so dick 
sein. 

Aus dem Vorhergehenden ist das Aufkommen vielmesserigcr 
Schneidtrommeln mit hoher Drehzahl in dcn USA zu verstchen 
19]. Mit einer zehnmesserigen Tromllleillnd 1200 U/min wird dic 
Schnittzahl bereits 200, die Strangdicke kann also :3mal dünner 
werden, was für große Durchsatzleistungen von 20 bis HO tjh 
und kurzem Schnitt (dem sogenannten Mikro-cut) große Bedeu­
tung hat. 
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Von der Konstruktion her ist also die TrolllIllei nicht nur für den 
Bau besonders handlicher und kleiner Häcksler, sondern auch 
gerade für Groß-Häcksler mit Spitzenleistungen ein durchaus 
beachtliches Bauelement. Leichterc Ramtrt und die Hoffnung auf 
gesenkte Leistungsaufnahmc stehen dabci im Vordergrund, wobei 
ein anerkannter Vorteil der Trommel das leichte Scharfhalten der 
Messer ohne Ausbau noch besonders zu erwähnen ist. Einmal ergibt 
sich durch ein solches .,Überziehen" der Trommel mit einem ein­
gebauten Schleifstein (Außenschliff) einc wesentliclt erleichterte 
Handhabung, denn das Ein- und Ausbauen und Schleifen der 
schwercn Messer (drei Stunden) bei der Scheibe nach jeweils sechs­
bis zwölfstündigem Einsatz ist kaum zumutbar. Zum anderen wird 
aber (weil, wie immer wieder festgestellt werden konnte, das 
Fahren mit stumpfen Messern der Hauptgrund für Schwergängig­
kcit in dcr Praxis ist) ein leicht scharf zu haltender Häcksler in der 
Anwendung auch kraftsparender sein. Aus den obigen Gründen 
wurden bei den Prüfstand-Untersuchungen nur ~ßen-scbJejfbare 
l'rom.lillllilio Betracht gezogen und besonderes Augenmerk darauf 
gerichtet, ob sich dadurch etwa (was, wie nachstehend beschriebene 
Versuche zeigcn, nicht der Fall ist) ein höherer Leistungsbedarf 
ergibt. 

J)er Schnitt- 11m) Wurhorgang 

Dic von Schneid- vVurf-Messern zu erfüllenden Forderungen sind 
vielgestaltig und gehen unter anderem aus den Bildern 2, '7 und 
10 hervor. 

Im Vordergrund stehen: 

1. äußcrst robust gegen Frcmdkörper und verbiegungsstcif gcgen 
Schnitt- und Fliehkräfte ; 

2. herstellungsmäßig einfach; 
:3. leicht auswechselbar; 
4. den Preßstrang an der Gegenschneide saubcr und möglichst 

leichtgängig durchschlagen; 
;J. an der Gehänscwand entlang mit möglichst wcnig Encrgieauf-

wand (sog. Schleppleistung) fördern; 
0. an der Richtklappe sauber abzulösen; 
7. an der Gehäusenase nicht zu wickeln; 
H. das Material so stark beschleunigen zu können, daß ein Wagen 

unter allen Verhältnissen befüllt wird. 

Natürlich sind bei so vielen Forderungcn immer wieder neue 
Lösungen versucht worden. Die Bilder 2, 6 und 8 zeigen einige 
der wichtigsten Bauarten. Die Ausbildung der Messerkante für 
einen exakten Schnitt und gute Leistungsfähigkeit des Häckslers 
hat für Scheibcnrad wie für Trommel Parallclen. Verschiedene im 
Scheibenrad-Feldhäcksler-Bau übliche Anordnungen sind zu­
nächst auf Bild 6 oben dargestellt. Bild Ha zeigt die konventio­
nelle europäische Scheibenradbauart, die die Messerkante vielfach 
parallel am Mundstück entlang führte, wobei das Messer teilweise 
noC'h - um einen ziehenden Schnitt zu erreichen - spiralig aus­
geführt war. Modernerc Häcksler mit geraden Messern weisen 
dann belmnntlich eine gewissc Schräglänge dcs Messers zur Bewe-

1111,1 6: MesNernllll«,1 1H'1 S"h"Il"'lIfn,1 lind TrolllIlId 

Landteehnische Forschung la (196:3) H." 



gungsriehtung, wobei der Freiwinkel C( beim sogenannten Harve­
storeschnitt 3 bis 5°, bei den Vorschlägen nach DUFFEE und BERu E 

[5J bis zu 25° beträgt. Diese Anstellung des Messers von 2.'5" ist 
nötig, um sowohl kurzen Häcksel a ls auch die größeren Schnitt­
längen bei Belüftungsheu einwandfrei verarbeiten zu können [5]. 
Bild 6e zeigt , daß auch das l-ichleifen von Scheibenrad-Feldhäcks­
lern möglich ist und an neueren Modellen auch wieder durchg('­
führt wird'), wobei man jedoch - wie beim Trommel-Feldhäcks­
ler - eine gewisse Flächenberührung während des Schnittes in 
Kauf nehmen muß. Es wird noch zu klären sein, ob dies n'Leh­
teilig ist. 

i\1esserkante und Gcg'('nschneide beim TJ'ommel-Feldhäcksler 

Die Bi Id er Gd und 6e zeigen Beispiele untersuchter Messerkanten 
und Gegenschneiden beim Trommel-Feldhäcksler. Bezüglich der 
Gegenschneide ist zunächst zu sagen, daß diese in der Versuchsan­
ordnung um 3 mm zurückgeschliffen wurde, wei l das Trommel­
gehäuse im aJJgemeinen mit nur 3 mm Spiel um die Trommel 
verlegt werden darf, (die diesbezüglichen früheren Feststellungen 
f7J haben sich auch in unseren Versuchen bestätigt). I:lpringt also 
die Gegenschneide vor, so berührt sie im vorderen Punkt die :Messer­
kante. Ist letztere wie in Bild Gd bis auf Null angephast, so muß 
sich nach verbreiteter Ansicht der bestel:lchnitt ergeben, denn 
Messerkante und Gegenschneide berühren sich dann nur in einem 
Punkt beziehungsweise über das Messer hinweg auf einer Linie 
(nicht einer Fläche) und treten dann wieder zurück. Bei einem 
außengeschliffenen Messer (Bild (je) über die volle Messerdicke 
von Hi ... 12 mm ist die Berührung länger. Es ist zwar noch 
eine Punkt- oder Linienberührung vorhanden, da die Gegen­
schneide zurückgeschliffen ist, a,ber immerhin könnte ein Klem­
men durch nachschiebendes Gut zwischen Messerschliffund Gegen­
schneide eher auftreten. Bei der oben erwähnten Bedeutung 
außengeschliffener Messer war es wichtig, zu diesen Zusammen­
hängen durch Versuche Hil1\l'eise zu geben, Feldversuche 
scheiden - da zu ungenau - hier völlig aus; auch der stationäre 
Bandversuch, bei dem einmal die eine, einmal die a ndere Trommel 
unter sonst gleichen Beschickungsbedingungen geprüft wird, 
brachte keine Aussage. Erst mit der elektronischcn Messung von 
verschiedenen Mcsscrn /luf ein und derselben Trommel konnten 
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Einblicke erha lten werden. Auch der EinHuß der Messerschärfe, 
sowie der Abstand von Messer-Gegenschneide konnte auf diese 
Weise elektronisch untersucht werden. Bi I d 7 a zcigt drei Messer­
formen all f ein lind derselben Trommel montiert, und zwar ganz 
angephast und stumpf; dazu das entsprechende Oszillogramm. 
B i I d 7 b zeigt zwei Messerformen auf einer Trommel montiert, 
und zwar ganz a ngephast (I) und a ußengesehlil'l'en (IIl). In den 
Diagrammen zeigt sich , daß bei einer Verwendung eines stumpfen 
Messers im Vergleich zu einem scharf geschliffcncn eine außer­
ordentliche Beanspruchungsspitze auftritt, während sich die z\I'ei 
Messerformen I und ITI kaum unterscheiden. Daraus wäre zu 
folgern, daß (bei einer um3 mm zuriickgcschliffenen Gegenschneidc) 
ein au ßengeschliffenes Messer nicht sch ll'erer gängig ist als ein bis 
a uf Kuli a ngephastes oder hinterschliffenes Messer. Während 
die Verwendung von stumpfen Messern oder ein zu großer Ab­
stand von Gegenschneide und Messer einen durchschnittlichen 
Mehrbedarf von 80 bis 100%, bei großem Durchsatz sogar von 
300% ergab . zeigten häufig wiederholte Vergleiche im Oszillo­
gramm, daß linienberührende Messer nach I gegen au ßen­
geschliffene Messer nach IU meßbare Unterschiede nicht auf­
weisen, zum mindesten aber auch mit dieser exa kten Meßmethodc 
nicht feststellbar sind. Gut meßbar wa r dagegen der E influß der 
,'lchärfe des Messers lind der des Messerabstandes. 

Es war nicht Aufgabe der Versuche, für Scheibenrad-Feldhäcksler 
genaue Messungen durchzuführen, aber auch hier könnte ein 
näheres Eindringen in die Vorgänge zwischen Gegenschneide und 
Messern dureh oszi llographische Messungen wahrscheinlich Ein­
blicke bringen. Es wäre beispielsweise vorste llba r, daß auch auf 
Scheiben verschiedene Messerformen (mit verschiedenen Anstell­
winkeln) montiert werden und die bislang mehr oder weniger ge­
fühlsmäßig lind empirisch cntwickelten und viel diskutierten An­
ordnungen nach (ja, b oder c in ihrelll Verhalten wirklich meßbar 
\I'erden . 

EinHuB der Wllrl'messerform 

,\ber nicht nur der Schnitt und die Vorgänge um denselben, son­
eiern auc h die Buuform der Wurfmesser ist im vorliegenden Zu­
~ammenhang von grundsätzlicher Bedeutung. Einige Beispiele von 
Wurfmesserformen zeigen die Bilder Ba bis 8d, \'on denen [1" C 

und d genauer, teils uueh elektronisch untersucht wurden. Alle 
Messer sind au ßen sch leifbar. Vergleicht man die Formen zu­
lIächst ansichtsmäß ig, so ste ll t die Form in Bild Ba ein gerades, 
einfuch herstellbares Messer da,r, das f<tst radial gestellt ist (Anstell­
willkcl Ö etwu 7;3°), wie es in kleineren Feldhäckslern bek,lnnt­
geworden ist'). Bild 8 b zeigt e in stark gewölbtes, wie eine ,. Wurf­
hand" geformtes Messer ( <>geht von :lOoaußen bis a uf \:35° innen), das 
cinen besonders sicheren Wurfett'ekt erreichen soll . Diese Form 
wird von e inem in großen Auflagen produzierten lI' erfenden Trom­
lIIel-Feldhäcksler verwendetb), Eine \I 'eitere Messerform zeigt 
Bild He, mit einer nicht so starken ""'ölbu ng und einem Anstell­
winke l Ö von a ußen 42° innen bis auf (;0 0 ansteigend. Diese Messer­
form wird ä hnlich in Großserien zll'eier Firmen verwendet6

). Eine 
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weitere Messerform ') (n i I d 8 d) zeigt gerade, leicht herstell bare Mes­
ser und vor den Messern Wurfnasen. Dadurch soll ein günstiger 
tlchnitt mit verhältnismäßig geringem Anstellwinkel (,5 ~ :30°) er­
reicht werden. F ür die Wurfnase ist a bcr ein großer Winkel ö mit 
75 ... 90° vorgesehen, um a uch einen guten Wurfeffekt zu erzielen. 
Die Wurfnasen können innen le icht gewölbt sein und a ls stromlinien­
förmig bezeichnet werden. l:iie bilden gleichzeitig eine sehr steife 
Schweißkonstruktion gegen die F lieh- und Schneidkräfte, die auf 
die Trommel wirken. 

Bei den Untersuchungen wurden die in den Bildern !la, !lc und 
8d da rgestell ten Formen näher untersucht; sie sind auf Grund 
unserer Messungen wie folgt zu beurteilen: 

Die Bauart (8a-), bei der die geraden Messer nur unter einem gerin­
gen Drallwinkel }_ bis zu 5° mehr a ls Schlagleisten ausgebildet sind, 
ist am einfachsten. Sie erg ibt durch den fast sen krechten Anstell­
winkel (j (75 ... 90°) einen gutcn Ablöse- und Wurfeffekt, der 
durch entsprechend höhere Luftleistung noch verstärkt wird. Die 
Bauart ist jedoch nur für geringe Schneidleistungen geeignet, da 
schon mit zunehmendem Schnittpolster ab :3 cm Dicke starke 
Kraftspitzen, die so woh l elektrisch als auch elektronisch gemessen 
werden konnten, einen unruhigen Lauf der Trommel und ein star­
kes Vibrieren des H äckslers hervorrufen (vgl. Bild 9 unten). 

Am interessantesten und für a lle hier geforderten Leistungen aus­
reichend wurde die Bauart (8c) erkannt. Zunächst wäre vielleicht 
zu erwarten gewesen, daß mit der Form (8d) (Wurfnasen) ein be­
sonders guter Wurfeffekt bei gleichzeitigem guten und leichten 
Schneideffekt und geraden, leicht herstellbaren Messern zu erzielen 
sei. Vergleichsversuche haben aber ergeben, daß beide Messer­
form en (8e und 8d) bezüglich des Wurf- und Schneideffektes 
gleich zu beurtei len sind. Letzteres wurde durch elektronische 
Vergleiche erhärtet. Montiert man a uf ein und dieselbe Trommel 
die beiden Messerformen (8c = IV und 8d = HI), so kann 
man mit g roßer Genauigkeit feststellen (Bild 9), ob das eine 
oder das a ndere Messer a uf die Gegenschneide einen stärkeren 
Schlag a usübt beziehungsweise durch diesen Schlag die Trommel­
welle, die in bekannter Weise mit Dehnungsmeßstrcifen aus­
gerüstet war, mehr oder weniger verdreht wird_ Während sich bei 
anderen Messungen erhebliche Unterschiede nachweisen ließen, 
zeigte sich bei der Form (8c) gegenüber (8d) kein meßbarer Unter­
schied, so daß sie in bezug /I-uf Leistungsaufnahme gleich zu 
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beurteilen sind und im iibrigen a uch bei dea Wurfweitenerlllitt­
lungen etwa gleieh gut a bschnitten. Andererseits hat sich die 
Form (8c) als schluckfä higer lind anna hmefreudiger erwiesen als 
die Form (8d), was zweife llos auf den stärkeren Anstellwinkel und 
die Wölbung des Messers zu rückzuführen ist. Bei der Form (8d), 
besonders wenn die Messer nur auf :30° a ngestellt sind , verschließen 
die schnell umlaufenden Messer, wenn sechs auf die Trommel mon­
tiert sind, zweifellos die Eintrittsöflnung bis zu ei nem gewissen 
Grad, was bei der Form (8c) nieht beobachtet werden konute. Die 
Form (8d) wäre zumindest auf einen grö ßeren Anstellwinkel an­
zustellen, um mindes tens auch bei kleineren Trommeln mit sechs 
Messern die gleiche Anna hmefreudigkeit wie Bauform (8c) 
zu gewährleisten. Andererseits soll nicht verkannt werden, daß 
Trommeln nach der Bauform (8d) leichter herzustellen sind, ob­
wohl die Form (8c) bei entsprechenden Vorrichtungen und Gesen­
ken durcha us ebenfalls wirtschaftlich hergestellt werden kann. 
Die beiden hier besonders herausgestellten Trommeln sind in 
Bi Id 10 abgebildet. Sie dürften Bauformen darstellen, die den ein­
gangs ges tell ten vielfachen Forderungen bereits weitgehend ent­
sprechen, obwohl Verbesserungen in Einzelheiten zweifellos noeh 
möglieh erscheinen. 

Die ],eistungsaufnllhme für lIas Werfen 

Im Hinblick a uf die früher verwendeten Gebläse hinter den 
tlchneidtrommeln, die etwa die g leich hohe Leistungsaufnahme 
wie die Trommeln hatten, ist es interessant festzustellen, wie hoch 
nun die Leistungsaufna hme für das Werfen bei solchen Trommeln 
ist. In a ngenäherter Form wurde dies be i den Versuchen zunächst 
dadurch ermöglicht, daß man den Gehäusehoden abna hm und 
dann einmal nur die Leistungsaufnahme für das Häckseln ma ß und 
un ter hä ufiger Wiederholung entweder nur schnitt oder schnitt und 
wa rf. Es zeigte sieh , daß, gleichgültig ob nur geschnitten oder am 
Gehäuseboden entla ng gefördert und geworfen wurde, die Lei­
stungsaufnahme verhä ltnismäßig gleich hoch war, so daß man zu 
dem Schluß kommen kann, daß das Werfen - wenn das Material 
erst einmal vorgepreßt, durchschlagen und beschleunigt ist - ver­
hältnismäßig energielos erfolgt. Allerdings muß gesagt werden, daß 
solche Wurf trommeln durch die stärkere MesseransteUung schon 
im Leerlauf eine größere Leistllngsallfnahme haben werden. Bei 
schmalen Trommeln ist diese aber gering und steht jedenfalls in 
keinem Vergleich zu der Le istungsaufnahme von nachgeordneten 
Gebläsen, die bekann tlich etwa die Hälfte der Leistungsaufnahme 
des ganzen Feldhäckslcrs ausmachen. 

Um die Frage nach dem Leistungsbedarf für das Werfen noeh 
näher zu ermitteln , werden zur Zeit Versuche durchgeführt, wie 
sich die sogenannte Schleppleistung am Gehäuseboden entlang für 
die einzelnen Wurfmesserformen verhält. Hängt man den Gehäuse­
boden federnd und schwingend um die Trommelmitte auf, so kann 
man den von den verschiedenen Messerformen erzeugten Kraft­
wechsel elektronisch messen und den Einfluß der einzelnen Messer­
formen (z. B. Wurfnasen) und des Anstellwinkels noch genauer 
bestimmen. Dabei ist a nzunehmen, daß ein Messer mit geringem 
Anstellwinkel ö eine kleinere Schleppleistung. eine mit einem 
großen Anstellwinke l dagegen eine größere Schleppleistung uuf­
weist, wobei allerdings in bezug a uf den WurfeH-ekt immer der 
notwendige K omprorniß geschlossen werden muß . 

Aber auch in dieser Richtung scheinen die Messerformen (8c und 
8d) sehon an einen guten Durchschnittswert heranzukommcn. 
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Wahl des Schnitt- oder Trommel-Drall- Winkels l 

Auch bei Trommel-Feldhäckslern ist versucht worden, durch eineIl 
mehr oder weniger starken Drall- oder Schnittwinkel Je eine Art 
ziehenden Schnitt und dadur<;h leichteren Gang zu erzielen_ Die 
verschiedenartigen Bestrebungen in dieser Richtung gehen aus 
Bild 2 hervor_ Die Untersuchungen ergaben aber, da ß in bezug 
auf den Trommeldrilll nur begrenzte Verbesserungsmöglichkeiten 
vorhanden sind_ Auf der einen Seite ist ein starker Drall für Schneid­
wurftrommeln nachteilig, weil das Material zu stark auf die eine Ge­
häusewand gedrängt wird und dort unnötige Reibungen an Wand 
und Düse erzeugt_ Andererseits sind solche Messer außerordentl ich 
schwer herstelIbiIr und auch schlecht nachzustellen_ In verschiede­
ner Richtung gewendelte Messer nach Bild 2c [IOJ ergeben eben ­
falls zu aufwendige Bauformen und zu schwierige Nachstell­
möglichkeiten, auch ist ein gezielter Wurfeffekt damit kaum zu 
erreichen _ Bei den vorliegenden Versuchen wurde daher ein 
nur mäßiger DralJwinkel (6, 8, 12°) verwendet und erprobt. 
Als ein günstiger Bereich kann 10 ... 12° empfohlen werden, wei l 
dadurch auf der einen Seite das Zur-Sei te-Drängen des Materials 
nur geringfügig auftritt und durch entsprechende Düsenausbildung 
leicht ausgeglichen werden kann, zum anderen ein gleichmäßigerer 
Gang der Trommel- bei voller Messerzahl - erreicht wird , da die 
einzelnen Messer gegenüber der Gegenschneide länger im Angriff 
sind und nicht allzu plötzlich auf die Gegenschneide aufschlagen. 
Auch die Schwierigkeit der Herstellung bleibt durch die gering­
fügige Wendelung in tragbaren Grenzen. 

Häckselliingen theoretisch lind praktisch 

Wie bereits eingangs erwähnt, erfolgte die Verstellung der Häcksel­
längen bei den Prüfstand versuchen in üblicher Form durch die 
Messerzahl, wobei für langen Häcksel ohne Wurfnachteile nur zwei 
Messer verwendet wurden. Die Zuführgeschwindigkeit wurde zwi­
schen 1 und 1,5 mls variiert. Dann ergibt sich bei 100 Schnitten /s 
(6 Messer) und einer Zuführgeschwindigkeit von 1 m/s eine theo­
retische Häcksellänge von 1 cm, bei 1,5 m/s von 1,5 cm. Für An­
welksilage aus Gras und Klee wird im allgemeinen von der Praxis 
Streichholzlänge (etwa 4 cm) gewünscht_ Für Silomais wird da­
gegen aus zwingenden Fütterungsgründen ein absolut homogener 
Kurzhäcksel von 1 bis 2 cm verlangt, für Belüftungsheu s ind die 
größten Längen von 8 bis 12 cm erforderlich, da kürzere Längen 
zu dicht lagern würden. 

Es hat sich jedoch im praktischen Betrieb auch bei anderen bewähr­
ten F abrikaten gezeigt, daß wesentliche Abweichungen zwischen 
der theoretischen und tatsächlichen erreichten Häcksellänge fest­
zustellen sind (B i I d 11). 

Eine theoretische Häcksellänge von 0,9 bis 1 cm (sechs Messer) 
ergibt bei annähernd gleicher Schwadstärke bei Mais eine prak­
tische Häcksellänge von 1,2 bis 2 cm; bei Luzerne lind Kleegras 
im ersten Schnitt von 1,5 bis 2,5 cm und bei Wiesengras im zwei­
ten und dritten Schnitt von 2,5 bis 4,0 ein. 

Bei zwei Messern und cinem um etwa 50% schnelleren Einzug 
(J,O auf 1,5 m/s) wird eine theoretische Häcksellänge von etwa 5 Clll 

erzielt, die eine praktische Häcksellänge von 10 bis 15 cm ergibt 
und in der Regel für die Bergung von Belüftungsheu, Heu und Stroh 
ausreicht. Der Landwirt hat die weitere Möglichkeit, wenn er länge­
res Häckselgut wünscht, das Schwadgewicht zu verringern. In der 
Zukunft wird man hoffentlich mit diesen beiden Verstelhnöglich­
keiten auskommen. Um jedoch ein einheitlich exakt kurz oder 
länger geschnittenes Häckselgut zu erhalten und somit ein Ausein­
anderklaffen zwischen theoretischer und praktischer Häcksellänge 
zu vermeiden, sind folgende Vorkehrungen konstruktiv von be­
sonderer Bedeutung: 

J. Es ist wichtig, die Lage der Gegenschneide zur Trommel zu 
beachten; Bi ld 12 zeigt, wie man die Lage der Gegenschneide 
gegen die Schnittrichtung und mit der Schnittrichtung anord­
nen kann. Eine Verstellung mit der Schnittrichtung ergibt eine 
wesentlich bessere Annahme, erhöht jedoch die HäckselIäng('. 
Da.s Gegenteil tritt ein, wenn die Gegenschneide entgegen der 
Schnittrichtung verstellt wird. Dann wird die Annahmefreudig­
keit der Trommel geringer, die Einhaltung einer exakten Häck­
selIängeaber besser.A uch amerikanische Untersuchungen[ll ; 12J 
ergaben diesen Zusammen hang. Konstruktiv fol gt hieraus, daß 

') Maschine dcr Fa. Fox mver Trnctor COlllp. prodelle Super 0 unu ClI,tO lll 7) 
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cs möglicherweise zweck mä ßig sein kann, bei Trommel-Feld­
häckslern die Gegenschneide verstellbar u.nzuordnen oder zu­
mindest durch verschiedene Unterlagen die Lage verändern zu 
können, wobei es sich nur um kleine Winkelneigungen handelt; 
denn ein Anstellen der Gegenschneide um nur 3 . . . 5° gegen dic 
Schnittrichtung ergibt schon eine wesentlich exaktere Häcksel­
länge, mit der Schnittrichtung eine bessere Annahme. 

2. Die Bauart der Vorpreßeinrichtung ist auch beim Trommel­
Feldhäcksler für die Einhaltung der Häcksellängen grundlegend 
wichtig. Die Vorpreßeinrichtung muß beispielsweise so aus­
gebildet werden, daß der Abstand der Vorpreßwalze vor 
der Trommel zum Trommelumfang nur wenige Millimeter be­
trägt und sich beim Öffnen nicht vom Trommelumfang entfernt. 
Ist dies zum Beispiel der Fall, so häckselt der Häcksler bei 
größeren Leistungen nicht mehr kurz genug. Bei der Versuchs­
ausführung wurde die Vorpreßeinrichtung daher schwingend 
ctwa um die Trommelmitte gelagert, was sich gut bewährt hat. 

3. Die Ausbildung der inneren Vorpreßwalze selbst ist ebenfalls 
von großer Bedeutung. Sie muß durch Fächer und Zahnung so 
ausgebildet sein, daß sie das Materia l sicher und in a llen Be­
lastu ngsfä llen festhält. Hierüber ist noch nicht das letzte Wort 
gesprochen. In Versuchen [11 ; 12J ist zum Beispiel ei ne sehr 
elastische Vorpreßwalze aus Kunststoff oder Gummi als günstig 
erkannt worden, damit besonders beim Mais nicht übercinander­
liegende Kolben die Preßvorrichtung für Augenblicke außer 
Aktion setzen und neben dem dicken Kolbenmateria l Liesch­
blätter und dergleichen ungehäckselt durch die Trommel 
schlüpfen können. Diesem Vorschlag sollte weiter nachgegangen 
werden . 

4. Ebenso ist darauf zu achten , da ß seitlich rechts und links von 
der Trommel das Erntegut nicht ungehäckselt durchschlüpfen 
kann, so daß Einführungsmundstiicke besonderer Art vorzu­
sehen sind, welche die Trommel auch an den Rändern um einige 
Zentimeter abdecken"). Im übrigen wurde der P S-Bedarf der Vor­
preßeinrichtung stets getrennt gemessen und im großen Durch­
schnitt der Versuche mit etwa JO bis 20% der Gesamt-PS-Auf­
nahme festgestellt. Dies entspricht auch Feststellungen von 
anderer Seite [7]. Die Dicke eines Stranges, der beispielsweise 
10 t Stundenleistung Anwelksilage zuführt, beträgt etwlt 6 cm 
bei 40 cm Breite. 

.... -.,.', .... 
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Durchsatz Will 

Bild 13: Durehsutzlrl.tuIII: "lid [.,.Istllng'suufnuhlllo d~s TrollIllId· 
Folclhilcl<slers ~"I \'crschl"c1ellrn <hit!'rll 

(,emessene Durchsatzleistllngcn unll I,eistllngshellnrf bei den drei 
Erniegütcrn 

Bi Id 13 zeigt ein aus vielen Mcssungen lind Wiederholungen zu­
sammengestelltes Diagramm, wclches die Durchsatzleistungen der 
Versuchseinrichtung lind den Leistllngsbedarf bei verschiedenen 
Gütern, (Trockcngut, Anwelksilage, Silomais) bis 20 t jh zeigt. 
Hieraus geht hervor, daß mun zum Beispiel mit 15 Zapfwellen -PS 
eine StundenJeistung von rund (j t Trockenmateria.I, 8 t. Anwelk­
silage lind 14 t Silomais erreichen kann. während man mit 2;'5 P:-l 
11 t Trockengut, Hi t Anwelksilage und 26 t Silomais erzielen 
müßte. Die kleineren Durchsatzleistungen reichen fiir kleinere 
Betriebe, die größeren fiir größere aus. Trockengut hat wegen 
seiner geringeren Feuchtigkeit im Diagramm die größten Ver­
brauchszahlen und bereitete bei über 5 t bei der 40 cm breite n 
Trommel mit 520 mm Durchmesser ohne Zwangszuführung auch 
bereits ge\\'isse Zubringerschwierigkeiten. Immerhin entsprechen 
die unteren genannten Grenzen bereits reeht beträchtlichen Durch­
sätzen. Bei An"'elksilage entspricht 8 t stündlichen Durchsatz bei­
spielsweise einem doppelten Mähschwad, was für die meisten 
unserer Betriebe bereits durchaus auskömmlich ist. 

Bei den obigen Angaben handelt es sich allerdings 11m die soge­
nannte technische Leistung_ Die landwirtschaftliche Leistung 
ergibt sich bekanntli ch durch Abzug der landwirtschaftlich unvcr­
meidbaren "Leerläufe", die man erfahrungsgemäß mit 40 bis 60% 
ansetzen muß, aber auch dann sind die angegebenen Durchsätze 
durchaus auskömmlich_ 

Fiir den Praktiker ist fcrner alls delll obigen Dia.gramm ein lW<:k­
schluß auf die nötige Schlepperstärke dadurch möglich, daß zu dpn 
genannten Zapfll'ellen-PI:; der Bedarf für die Vorfahrt des SchIpp­
pers und den Zug des Wagens addiert wird. eier grob gerechnet, mit 
Ci P::; für Zug, Vorfahrt und Wagen und Ci PI:; als Reserve ange­
nornlnen lI'erden kann. Man kann somit aus dem Diagramm ab­
lesen, was ein Schlepper der 2ii-PS- oder :3!)-PS-Gruppe an Durch­
sa tzleistllngen erreichen kann_ 

Vergleiche mit Scheibenrad-Felilhiicksiern 

Man wird die Frage steIlelI, wie die vorliegende 'l'rollllllclbauart 
sich nun gegenüber bekannten :-lcheibenrad-Feldhäcks lern verhält 
und in welcher Höhe die Praxis gegebenenfalls PS·Ersparnisse er­
hoffen kann _ Auch hier sind Feldversuche zu ungenau, aber I!lall 
kann vor der Bandstraße des Prüfstandes einmal den ainen, einmal 
den a.ndcren Häcksler aufbaucn und mit völlig gleichem Häckselgut 
und Belastungen beschicken und elektrisch durchmessen. Dabei 
ist es allerdings wichtig, daß dic beiden Häcksler auch mit völlig 
gleich scharfen Messern und optimaler Einstellung für Häcksel­
länge und Wurfweiten verglichen werden, da sonst die Vergleiche 
nichts aussagen würden. In dieser Weise durchgefiihrte Versuche 
haben in den unteren Durchsatzleistungen Ersparnisse ergeben 
uud bei sehr sorgfältiger Durchbildung des Trommel-Feldhäckslers 

!I) ~1:Hwllille der Fa. Fox Rivrl" Tral'lo)" ( 'o mp. (\Jodpllc SlIper G lIIHI r ll~tulll 7) 
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mögen sich auch noch gewisse PI:;- El'sparnisse erzielen lassen. Es 
muß aber gesagt lI'erden, daß Senkungen in beträchtli cher Form 
nicht erwartet werden können. Genalle Angaben über PS-Erspar­
nisse sollen erst gemacht \\'erden, lI'enn sie durch hänfige Wieder­
holungen völlig gesichert sind, wobei noch zu bemerken ist, daß 
eier Einfluß von stumpfen Nlessern oder zu großen Abstand zwi­
schen Gegenschneide und Messern einen sehr viel größeren Mehr­
vcrbrauch erfordert (wie erwähnt 80 bis 300% ) und somit den Ein­
fluß der eigentlichen Fcldhiiekslerbauart. immer stark über­
schatten wird. Am Feld können die Unterschiede noch größer 
werden. weil ein mehr od er weniger gefüllter Wagen oder einsin­
kende Räd er auf weichem Boden oeler hängigem Gelände den 
hauptsächlichen PS-Bedarf verursachen kann, also wesentlich 
mehr in Erscheinung tritt als die Unterschiede eier Bauart. 

Allerdings wird ein besonders leichter Häcksler immer gerade in 
solchen Verhältnissen weniger PS zur Fortbell'egung erfordern und 
a.uch ein leicht schleifbarer, also stets scharf w haltender Häcksler 
wird an P:-l sparen_ Aus diesen Zusammenhängen heraus wird die 
leichte Nachstellung der Messer sowie beste Materialsorten und 
die Standfestigkeit der Messer von größter Bedeutung. Auch fiir 
die Gegenschneide (Gewicht bei schmlden Trommeln nur 2,5 kg) 
sollte man sich nicht scheuen, gerade bei Trommel-Feldhäckslcrn 
besonders standfestes Material zu verwenden, da die Gegenschneide 
sechsmal so stark beansprucht wird wie die Messer selbst. Ver­
gütete Chromstähle für die Gegenschneide sind heute erhältlich. 
und das könnte in der Praxis zur Folge haben, daß solche Häcksler 
in 80% der Fälle scharf, also leichtgängig gefahren werden (die 
Gegenschneide bleibt scharf und die Messer sind beim Trollllllel­
Feldhäcksler durch den Außenschlitf leicht scharf zu halten), 
während heute die Scheibenrad-Feldhäeksler in der Pr<1xis in 800/., 
der Fälle unscharf gefahren werden. Allerdings ist zu bemerken. 
daß erfreulicherweise in den letzten Jahren schon in bezug auf 
besseres Messer- und Gegenschneidmt1t~ria.1 bei den nuf dem Markt 
befindli chen Häckslern viel unternommen worden ist. 

In diesem Zusammenhang ist es a·uch bemerkens\\·ert., daß auch 
die Selbstschärfung von :-lchneiumessern durch neuere Vorschläge 
aus den USA wieder mehr in den Vordergrund zu rücken scheint. 
Bei entsprechenden Materialpaarullgen scheint es möglich, daß die 
Gegenschneide langsam an die Messer herangesehoben wird und 
diese dadurch laufend nachsehärft. Diese Möglichkeiten sollten im 
Auge behalten werden, weil dadurch weit.ere Verbesserungen im 
Feldhäckslerbau möglich ersehcinell. 

Auch die Steinsicherheit des Felelhäckslers, das heißt das Vermägen 
gegen Fremdkörper unempfindlich zu sein, spielt bei der Material­
auswahl für Messer und Gegenschneide eine bedeutende Rolle. Bei 
Trommeln, die ein kleineres Schwungmoment haben a.ls Scheiben­
räder. ist es dabei beka nnt geworden. in den Antrieb wirkungsvolle 
Sehersicherungsbolzen anzubringen') und so Nlesser und Gegen­
schneide bei außerordentlichen Belastungen vor den größten 
Schäden zu schiit.zell. 

Illid J4: J{leiner QllerHuU·1'rOJllII,,·I·F'ehlhiltkslrr in «('(" Sthh·PI",r· 
Urolpulll,t.hydrn llilk 
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Illld 1(;: Anbnu-QuerHuU-'1'romrnel-Ft'ldhücksler 
(;('~aHltn.Horc.lnung von der Seite 

Über die Strömungsvorgiinge wird in einer besonderen Abhand­
lung berichtet werden. Die Strömungsvorgänge in solchen letztlich 
als Q.uerstromgeb läse arbeitenden Trommeln sowie die Vorgänge 
um die Scha ufeln selbst, das Abfließen des Materials hinter den 
Schaufeln ist bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 27 mls nicht 
ganz leicht zu durchleuchten. Auch die Frage, ob Zuluft, bei wei­
chen Häckselgiitern und an welcher Stelle, ob in der Trommel oder 
an der Stellklappe, soll dabei noch näher geklärt werden. Zunächst 
sind mit einem langgezogenen Auswurfturm, der nicht zu eng zu­
sammendüst, und einem Auswurfkrümmer herkömmlicher Bau­
art befriedigende \Vurfweiten erzielt worden. 

Vorschläge zu ein~m verkleinerten Anbau-QuerrJnß-Trommel-f'eld­
häcksler 

Man kann die Gesamtanordnung nach Bild 4 längs und quer Zllr 
F ahrtrichtung des Schleppers a nordnen. Die Längsanordnung sol­
cherTrommeln wird in USA serien mäßig gebaut'°), besonders aueh 
in Großfeldhäckslern teilweise selbst fahrend. Für größte Durch­
satzleistungen, zum Beispiel zwei Reihen Mais und Durchsätzen 
von 60 tlh, dürfte die Längsanordnung das gegebene sein. Für den 
vorliegenden F a ll der Entwicklung eines leichteren und kleineren 
Feldhäekslers haben wir die Versuchsanordnung probeweise zu 
einer Querflußmaschine ausgebaut, welche angehängt, wegen 
ihrer geringen Abmessungen a ber a uch in die Dreipunktkupplung 
des Normalschleppers gehängt werden kann. Bi I d 14 zeigt ei ne 
Ansicht von hinten. Die Querflußanordnung ergibt eine a usgewo­
gene Ba uart dadurch, daß der schwere Häckslerteil unmittelba r 
hinter dem Schlepper angeordnet werden kann, während ein 
hochklappbarer leichter Ausleger für die Zuführung sorgt. Hier­
durch ergibt s ich auch ein leichter Übergang vom Feld auf die 
Straße und umgekehrt . Im kleineren Betrieb kann auf diese Weise 
die Arbeitseinheit Sch lepper, Feldhäcksler und Wagen stets zu­
sammenbleiben. Der Antrieb der Zapfwelle auf die Trommel ohne 
Winkelgetriebe wird vereinfacht. Bei Vorhandensein der 1000er 
Kormzapfwelle im Schlepper kann der Zapfwellenantrieb wie in 
Bild 15 gezeigt, direkt auf die Trommel erfolgen und zur Ein­
sparung besonderer Antriebe auch der Antrieb des Selbstentlade­
wagens nach Bild 1;) durch die Trommel geleitet werden. \\·obei 
die im deutschen Schlepperbau bereits übliche wahlweise Schal­
tung der Zapfwelle auf 1000 und 540 erwünscht ist ll ). 

Prototypen der dargestellten Anordnung wurden im Sommer 19ß2 
und 196a feld mäßig erprobt; zur Aberntung von Silomais kann 
ein Heihenschn eidwerk angeordnet werden, das gegenüber der 
Aufnahmetrommel a uswechselba r ist. 

Die bisher festgest.ellten Leis tungen haben befriedigt und ent­
sprechen denen bekannter kleinerer Scheibenradhäeksler. 

Die E rprobungen werden fortgesetz t. Das Gewicht dieses Anbau­
feldhäekslers bleibt durch die Vereinfachung der Antriebe, Wegfall 
der F a hrgeste lle und schmale Hochleistungstrommel - bei An­
wendung von norma lem Landmaschinen-Leichtbau - unter 
450 kg. während gleichwertige Scheibenrad-Feldhäcksler zur Zeit 
800 bis 1000 kg wiegen. 

Hieraus ergib t sich, daß auf diesem \Veg der Bau verkleinerter und 
damit verbilligter Exaktfeldhäcksler mittlerer Leistung in 
Aussicht. steht. 

") Forage-Han·ester der Fa . New Holland (AludelI 8,W/8~2) 
Field-Harvesler de r Fa. IHC (Modell Nu 15) 

") Triebwerk nau l·e ihe A 200 der Zahnradfabrik Friedrichshafcn 
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'l..lIsummeurassu ug 
1. Im Verl auf dcr Untersuchung wurden schnlUlc Trommeln 

(Durchmesser größer als Breite) als vorteilhaft erkannt und 
lläher untersucht. 

2. Diese Trommelbauart ist sowohl für den Bau von kleinen 
Häckslern (400 mm Breite, .520 mm Durchmesser) als auch für 
Groß-Feldhäcksler (Breite rund 600 mm, Durchmesser 7.50 mm) 
ein leistu ngsfä higes Bauelement. 

:l. f:io lche Schneidtrolllmein erfordern infolge günstigeren Bean­
spruchungen einen bedeutend geringeren baulichen Aufwand, 
brauchen jedoch weder an Schnittgüte noch an Durchsatz­
leistungen gegenüber bekannten Scheibenrad-Feldhäckslern 
zurückzustehen und haben den Vorteil, daß die Messer leicht 
von a ußen zu schleifen sind . 

4. Besonderes Augen merk ist der Ausbildung von werfenden 
Messeranordnungen sowie den Verhältnissen um die Messer­
kante und der Gegenschneide zu widmen. 

!}. Der Einfluß der Messerschärfe und des Messerabstandes zur 
Gegenschneide, der vVurfform, des Anschleifens wurden durch 
Prüfstand- Versuche ermittelt. 

ß. Elektronische Vergleiche von verschied enen Messerformen, auf 
ein und derselben Trommel montiert, brachten vertiefte Ein­
blicke, 

7. Während Schärfe und Messerabstand von der Gegenschneide 
großen E influß haben (bis 300%), konnten nachtei lige Wir­
kungen von außen geschliffenen Messern nicht festgestellt 
werden. 

S. Zwei Wurfmesserformen wurden als besonders bra uchba r er­
kannt, 

9. Die Leistungsaufnahme ist vor allem durch leicht scharfzuhal­
tende Messer und entsprechende Materialauswahl senk bar. 

10. Durch Vermehrung der Messer, beispielsweise sechs auf acht 
oder zehn, ist die Schnittzahl unter gleichzeitiger Drehzahlste i­
gerung fast beliebig zu erhöhen, und so auch größten Anfor­
derungen in bezug auf Durchsatzleistung und Exaktschnitt 
zu entsprechen . 

J I . Die Ergebnisse der Untersuchungen fiihrten zum Bau eines 
verkleinerten Anbau-Querftuß-Trommel-Feldhäckslers (450 kg 
Gewicht), der in den Sommern 1962 und J 9ß3 in Welksi lage, 
Trockengut und Silo mais mit guten Leistungen ersten Erpro­
bungen un terzogen wurde. 
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Resurne 
Wo.lte1· G. BTp.nne1· and Klaus G,·i 111.'111 : "C1ttting anrl 
Throwing PrOCe881'.8 in ]) r1I1fl. FiPld C h oppeTs". 
1n lhe cour8e 01 the experiment narr01V dntms (diameter targer than 
widlh) have been lound a.dvantageoU8 and examined more exactly . 
118 design i8 mostly apprecialed lor lhe con.struclion 01 both small 
(width 400 mm, diameter 520 mm) and large field choppers (width 
about aoo mm, diam eter 750 mm). Such cutting drums require a 
considerably lower constructional expenditure owing to more lavour­
able slTesses . However, as regards the c1ttting quality and rate 01 
charging thpy do not lag behind the well -known disk-wheel choppers, 
and they are advantageo1ts insolar as the knives can pasily be whettpd 
I rom the outs·ide. 
Special attention should be paid 10 the constructian 01 throwing knile 
attachments as weil as to the conditions npfl.r thl'. knile-e.dge and thr< 
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W'unlerknile. 'j'he in/tuenee 01 Ihe knile's sharpness and dislance on 
Ihe counterknile as 1cell as lhe efJect 01 the throw lorm and 10hetting 
leere determined ,in test-stand experiments. Electronical comparisons 
wilh varoius lorms 01 knives mounled on one and the same drum 
drrpened the impressions. W hile sharpness and distance 01 the knile 
Irom the C01.tnterknile exercise a great infllLence (1Lp to 300%), 
disadvantageous efJects 01 outside u'hetted knives could ?wt be lound. 
'1'100 lonns 01 throwing knives have been lound especially suitable. 
By using l."1tivcs u'hich can easily be kept whetted and choosing the 
respective material the pou'er absorption can be reduced. lnr.reasing 
Ihe nwnber 01 the knives, lor instance Irom six to len, enables the 
mte 01 cutting to be increased to almost any rate, the nmnber 01 
?'evolutions being increased simultaneously. '1'hus the highest re­
quirements wilh respecl to the rale 01 chaTging and exact cutting can 
be met !Cith. 

Kühlung gedämpfter Kartoffeln 

Bei der Konservierung gedämpfter Kartoffeln durch Einsäuern 
treten nach Feststellung des Instituts für Grünlandwirtschaft, 
Futterbau und Futterkonservierung der FAL bei Heißeinlagerung 
etwa 8 bis 10% mehr Nährstoffverluste auf als bei Einlagerung mit 
tieferen Temperaturen . Auf Anregung der DLG-:Futter- und Grün­
landabteilung stellte deshalb das Institut für Landmaschinen­
forschung der FAL Untersuchungen über die technischen Möglich­
keiten der Kühlung gedämpfter Kartoffeln an, worüber im Jahres­
bericht 1962 der Forschungsanstalt für Landwirtschaft Braun­
schweig-Völkenrode kurz referiert wird. 

Aus den in Betracht kommenden Möglichkeiten wurde für die 
Versuche die Kühlung gequetschter Kartoffeln mit Luft im Gegen. 
strom verfahren ausgewählt. Luft steht im Gegensatz zu Wasser 
überall reichlich zu Verfügung; bei Wasserkühlung werden außer· 
dem Nährstoffverluste vermutet. 

Die im Institut gebaute Versuchsanlage besteht illl wesentlichen 
aus einem 8 m langen und 0,5 m breiten, glatten Förderband , auf das 
ein rechteckiger Tunnel gesetzt ist, und einem H eubelüftungs­
gebläse, das Luft über das Band bläst. Im Tunnel rotieren an drei 
::;tellen Zinken walzen, die die Kartoffeln auflockern und wenden . 
Zweigeteilt ist die Anlage transportabel. 

In Vorversuchen bestätigte sich, daß die Kühlung gequetschter 
Kartoffeln wesentlich wirksamer ist als die ungequetschter. Die 
Versuchsanlage wurde auf verschiedenen landwirtschaftlichen 
Betrieben im unmittelbaren Anschluß an eine kontinuierlich 
arbeitende Dämpfa nlage mit einem Durchsatz von 2,4 tlh ein· 
gesetzt. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen waren: Es ist möglich, die 
Kartoffeln mit vertretbarem Aufwand auf 40 bis 35° C abzukühlen. 
Dazu werden etwa 10 kg Luft pro kg Kartoffeln benötigt. Zur Ab­
kühlung auf 30 bis 28° C is t die doppelte Luftmenge erforderlich. 
Die Wärme wird hauptsächlich durch Lufterwärmung und durch 
Verdunstung von Wasser aus den Kartoffeln abgeführt. Das Ver­
hältnis beider Arten der Wärmeabfuhr zueinander ist temperatur­
abhängig. Bei nied riger Lufttemperatur sind beide etwa gleich 
stark beteiligt. Bei höherer Außentemperatur sinkt der Anteil 
der Wärmeabfuhr durch Lufterwärmung, während der Anteil der 
Verdunstungskühlung steigt. Infolgedessen ist der Kiihlerfolg 
relativ wenig temperaturabhängig. Seine Abhängigkeit von der 
Luftfeuchtigkeit muß noch geklärt werden. 

Der Einfluß der Bandgeschwindigkeit auf die Abkühlung wa r im 
Bereich zwischen 6 und 17 cm/s nicht sehr groß. Die größere 
Schichtdicke bei kleiner Bandgeschwindigkeit bewirkt eine bessere 
Ausnutzung der KühJluft. Dabei sind mehrere Wendeeinrichtungen 
erforderlich, die die Kartoffelschicht immer wieder gründlich auf­
lockern und wenden. 

In einem längeren Tunnel erwärmt und sättigt sich die Kühlluft 
besser und intensiver als in einem kurzen. Will man eine derartige 
Anlage kürzer bauen, so wird man die Bandbreite vergrößern, die 
Bandgeschwindigkcit herabsetzen, vielleicht auch ein stärkeres 
Gebläse verwenden müssen. 

Der Energieauf\\'and für die gesamte Anlage hetrug höchstens 
:~,2 kW, war also niedrig. 
Die Versuche haben bewiesen, daß das gewählte Verfahren 
rentabel sein kann. Weitere Untersuchungen werden hauptsäch· 
lich von den Versuchen über die günstigste Einlagerungstem­
peratur abhängen. 
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Owing to thc resulls 01 the experiments a reduced monnted drum 
cross-flow field chopper (weight 150 kg) was b1Lilt and lesled satis­
lactorily with 10ilted silage, crops to be dried ami silage nwiu in the 
SlLmmers 01 1962 and 19fi3. 

Walt er G. Hr enner cl Klaus Grimm: ,> L es phenom.imes de 
coupe et de projeclion dans les ha cheus es mob 'il es a 
ta mbou'T.« 

A 1t cours des recherches, on a 1'econnn comme avantageux et examine 
plus en detail les tambowrs etroil.s dont le diam etre est plus grand 
gue la largeur. Ce type de tambour constitue un elbnent de con· 
stnlctl:on valable aussi bien po ur les pelites hache1Lses (largeur 400 nun, 
o 520 mm) que ponr les hacheuses puissantes (largenr environ 
(j00 nun, 0 750 mm.). Etant donne les sollicitations reduite.s aux· 
quelles ces lambours de coupe sont soumis, ils peuvenl etre labriques 
ri un prix de beauco1/.p inl hieur a celui des hachelLses a disques sans 
qlLe la qualite de coupe el les debits soienl inld?·ieurs. lls oIJrent en 
OlLtre l' avanlage que les couteau:r; peuvent etre at/tites de l' e.xterieur. 

Une attention particnliere doit eire consacree ci La conception des 
couteaux projeclils ainsi qll.'aux rapports entre ll'. bord des couteaux 
ct la cont1'e-lame. On a delennine pendant le.s e.ssais a1L banc I.'in­
f/uence du tranchant de.s coutea1tX, de la distance des C01tteaux poLT 
rapport a la contre·lame, de la lorme a donneT aux coutp,aux en vue 
de la projection et d1t mode d'afJutage. On a acquis des connaissance.s 
phLS approlondies par la compamison eleclronique des difJerenles 
lormes de couteaux dont on agarni le me me lambour. '1'andis qu,e le 
lranchant et la distance entre le.~ couteaux el la conlre·lame ont une 
grande inflll,ence (300%) on n' a pu constater gue l' a/futage des 
couteaux de l'exterieuT ait une influence desavanla7euse. Deux 
lormes de coulemLX a projeclion se sonl montrees puticulieremenl 
avanlageuses. 

L'absorption de p'Uissanee peut are abaissee en p:!rticulier par 
l'utilisation de couteaux donll'afJutage est laeile et pM le choix d"un 
materiau approprie. On peut augmente/' a 'Volonte le nombre de 
cm.tpes en utilisant un nombre de couteau:r; plus eleve par exemple 
six ou dix et en augmentant en meme temps le nombre de tours, 
cl on peut ainsi repondre (l,UX exigcnces les plus etevees quant au 
debit et a la precision de c01Lpe. 

En pro(itant des resultats de recherches on a constmit une petite 
hacheuse a tambO'Ur porlee (450 kg de poids) el a ecoulement trans· 
versal qu.i a subi les premiers essais pendant les saisons 19U:2 eI19(;.~ 
el a ete ulilisee avec sueees POlt/' la recolte d'ensilages ltetris, de 
lourrage sec el de mais a ensiler. 

Walter G. Brenn er y Klaus Grimm: «Fenomenos de corie 
y de lanzamienlo en coriapajas de lambor en el campo.') 

En el curso de las investigacione.s se ha eehado de ver gue los tam­
bores estrechos (dirimetro 1>wyor que el ancho) olreeen grandes ven· 
tajas, pOT 10 gue estos se estudianm GOn mas dclenimiento. Esla clase 
de tambore.s es un elemento cons/'ructivo de mucho Tendimiento, tanto 
paTa cortapajas pequefws (400 m.m de ancho por 520 de 0) co mo 
para cortapajas grandes de campo (aprox.600 1I!m de ancho pOl' 
7:jO 111,111. 0 ). Drbido a las solieitacione.s mus lavorables, la construe· 
cion de eslos tambores resulta baslante m<is economica; sin embargo 
no 80n por e.slo inleriores a los conoeidos cortapajas con disco de 
corle, en C1tanto a calidad de corle ni a rendimiento. Olrecen ademas 
la ventaja de gue las cuchillas se afilan lricilmente desde Iuera. 

Hay gue prestar alenci6n a la disposicirin de las cuchillas lanzet· 
doms, asi corno a la lorma de la arista del c1tchilto y al contraeorte. 
Se inve.sligar6n la in{lu.encia dd filo de corte, de la dislancia de La 
cuchilla al contracorte, Zu lorma de lanzmniento y dei afilado en el 
banco de pruebas. Comp:!mciones electrinicas de dilerentes lormas 
de cuchillas, montadas I'!n un misllto lamboT, siTvieron para pro· 
lundizar los conocimientos adquil'idos. Jl1ientrJ.s cl filo y la distancia 
I'ntre cuchillas y contracorte ar.1tsan grandes dilerencias (hasta el 
300%), no han podido a1Jreciarse desventajas PO?' causa dei afilado 
de las cuchillas desde luera. Dos /ormoLs de cuchillas lanzaderas 
demostmTon su 1ttilidad espeeial. 

EI conswno de energ'la puede red'lteirse en primer lugar con cl empleo 
de cu.chillas que se afilan con lacilidad y de maleriales convenientes. 
A'lImenlando el numero de cuchillas, p.e. de 6 a 10 y al mismo tiempo 
el numero de rotaciones, la cantidad de corles puede amnentnrse, easi 
a vol1tntad, P1tdiendo asi salislace?'8e las exigencias en wanto a 
corle exacto y al aumento de re?tdimiento. 

Los res1tltados de las investigaciones condujeron a La consll'ucci6n de 
?In pequeiio cortapajas de campo a tambor con ciTwlacion t/'ans­
versal, de 450 kg de peso, COIIW lIlodelo de suplemento, con el wal se 
electuaron primeros ensayos en los veranos de 19(j2 y de 1963, consi­
guiendose buenos resultrtdos en el corte de materiell manhito, seco 
y de ma.iz para ensilaie. 
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