
Eckhard Scheifler und Alfred Stroppei: 

Untersuchungen an Silagefütterungsanlagen für Rindvieh 
lnslilut für Landmaschinen, TH Braunschweig 

Ein e vollmechanisierte Fütterungsanlage hat im allgemeinen 
drei Aufgaben zu erfüll en: das Futter vom Vorratsbehälter 
zum Freßtrog zu fördern, eine Verteilung des Futters im 
Freßtrog vorzunehmen und bestimmte Futtermengen zuzu
teilen, das heißt sie zu dosieren. Das mechanisierte För
dern gehört LU jeder Fütterungsanlage. Die Arbeitsgänge 
cles Verteilens und des Dosierens können, wie es bei den 
hier nicht behandelten Selbstfütterungsanlagen der Fall ist, 
entfall en oder sie müssen je nach Art des Futters (z. B. Kraft
futter oder Sil age) od er der Haltungsform (z. B. Anbindestal! 
oder Laufstall) me hr ode r weniger gut mechanisiert sein. 
Vergl e icht man di e Kra ftfutt e rzuteilung im Melkstand mit 
der Silagefütterung aus dem Gärfuttersilo , so kann man aus 
wirtschaftli che n Gründen be i dem Kraftfutterspender auf 
ke inen Fall a uf ein gu t funktionierendes Dosiergerät ver
zichten , während diese Einrichtung bei den Silagefütterungs
anlagen eine unte rgeordnete Rolle spielt , da hier eine mög
lichst große FlItter a ufnahme erwünscht ist. Bei den Silage
ve rteilanlagen ist eine grobe Dos iermöglichkeit nur zum 
Zwecke der Futtereinteilung be i knappen Futtervorräten not
we ndig . Vergleicht man die Silagefütterung im Laufstall mit 
der im Anbindestall, so braucht im e rsten Fall die Futter
verte ilung im Trog nicht so gleichmäßig durchgeführt zu 
we rden, da hier den frei herumlaufenden Tieren kein be
stimmter Trogabschnitt zugeteilt wird. Im Anbindestall da-
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gegen muß auf eine gleichmäßige FlItterverteilung natürlidl 
besonderer Wert gelegt werden. 

Die in der Praxis vorhandenen Silagefütterungsanlagen für 
Rindvieh kann man wie folgt einteilen: 

I. Fütterungsanlagen, bei denen das Futter in mehr oder 
weniger gep. a u dosierten Mengen beispielsweise durch 
eine gleichm äßig förd e rnde Silofräse oder durch ein ge
sondertes Dosiergerät auf das Fördergerät der Fütterungs
anlage geworfen wird. Das Fördergerät läuft auf dem 
Boden des Freßtroges und legt das Futter gleichmäßig 
verteilt den Tieren vor. Der Boden der Krippe is t gleich
zeitig der Boden des Förderkanals der Fütterungseinrich
tung. Einf,ache Kratzkettenförderer und Schubs tangenför
derer entsprechend Bi I d 1 oder der fahrbare Futtertisch 
sind Beispiele für diese Fütterungsanlagen. 

2. Fütterungsanlagen , di e das Futter transportieren , vertei
len und in gewissen Grenzen dosieren. Beispie le: Fütte
rungsanlagen mit Schneckenförde rern, mit spez'iellen Schub
stangenförderern, mit Schubrechenförderern , fahrbare Fut
terverteilwagen und andere . 

In dieser Arbeit werden einige technologische Probleme, die 
im Zusammenhang mit den Verteil- und Dos iereigenschaften 
der Silagefütterungsanlagen s tehen, untersucht. Dabei sollen 
die Fragen der Lebensdauer der Geräte, der Funktionssicher
heit bei Kälte und Feuchtigkeit, der Ge räuschentwicklung 
der Geräte und ähnliches nicht behandelt werden, zumal 
diesbezügliche Erfahrungen aus der Praxis wie beispiels
weise das leichte Festfrier.en von Ketten- und Schubstangen
förderern im Winter oder der erhöhte Verschleiß z.wischen 
Schneckenwindung und Lagerungsblech bei Sch.neckenför
derern nicht als grundsätzliche nachteilige Eigenschaften die
ser Geräte zu werten sind, da sie sich unter Umständen 
durch technische Veränderungen weitgehend beseitigen las
sen [lJ. 

Es erübrigte sich, irgendwelche Geräte der erstgenannten 
Gruppe der oben aufgeführten Einteilung in technologischer 
Hinsicht zu untersuchen. Daß si e einwandfrei fördern, hat 
die Praxis nicht zuletzt am Beispiel des Stalldungstreue rs 
mit Kratzkettenförderer oder der Schubstangenentmistungs
anlage gezeigt. Die Güte der Gutverteilung und -dosierung 
hängt bei diesen Geräten in erster Linie von der Gleich
mäßigkeit des Gutstromes des Zuteilgerätes ab . Aus der För
dergeschwindigkeit des Fütterungsgerätes und der Beschik
kungsmenge ergibt sich die je Meter Troglänge zugeteilte 
Futtermenge. Um diese variieren zu können , muß eine der 
beiden Größen vers teHbar sein. 

Im Institut für Landmaschinen der TH Braunschweig wurden 
im Rahmen eines Forschungsauftrages ') dre i Geräte der 
zweiten Gruppe untersucht. Bi I d 2 zeigt diese Geräte in 
schematischer Darstellung: einen offenen Schneckenfütterer 
und einen geschlossenen Schneckenfütterer aus den USA 
und einen Schubrechenfü tterer eigener Konstruk lion. 

1. Untersuchte Anlagen 

Der offene Schneckenfütterer füllt den Freßtrog allmählich 
von vorn nach hinten. Die Förderschnecke ist dazu in einem 
bestimmten Abstand h vom Trogboden entfernt fest zwi
schen zwei Seitenbrettern angebracht. Beim Verteilen des 
Silagefutters füllt sie den freien Zwisch enraum bis zum Freß-

') Die Mittel tür diese Untersuchungen stellte d as Bundesmini sterium für 
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten zur Verfügung . Dafür se i auch 
(In dieser Stelle gedankt 
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Bild 3: Ollener Schneckeniüllerer 
(während des Versuches) 

trogboden voll. Das schon verteilte Futter bildet also gleich
zeitig einen Teil des Förderkunals, in dem das noch zu ver
teilende Futter gefördert wird. Die Futtermenge je Meter 
Troglänge kann man durch Verstellen des Abstandes zwi
schen Schnecke und Trogboden verändern. Wenn man bei 
diesen Geräten im Rahmen der Möglichkeiten das Futter 
optimal zuteilen möchte, so muß mun die Tiere während der 
Futterverteilung beispielsweise durch einen Elektrozaun vom 
Freßtrog fernhalten, da andernfalls die Tiere, die am Trog
anfang stehen, durch Verschieben des provisorischen Futter
kanals mehr Silage bekommen. Charakteristische Merkmale 
dieser Schneckenfütterungsanlagen sind also der fehlende 
Förderkanalboden und die Verstelleinrichtungen, über die 
die Seitenwände des Förderkanals und die Schnecke zum 
Zwecke der Einstellung der Fu tterration in der Höhe ver
ändert werden können (B i I d 3). Aus Bi I d 4 können die 
Maße der untersuchten Fütterungsanlage entnommen wer
den. Die Schnecke ist in bestimmten Abständen auf Blechen 
gelagert. Zur Verminderung des Verschleißes besitzt die 
Schneckenwindung an dieser Stelle einen Kunststoffstreifen, 
der am Umfang aufgesteckt worden ist. Da sich diese Kunst
stoffstreifen während der Versuche manchmal lösten, wurden 
die meisten Untersuchungen ohne diese Gleitstreifen durch
geführt. Durch die Lagerbleche wird die gesamte Förder
strecke in fünf Abschnitte unterteilt. 

Im Gegensatz zum offenen soll der geschlossene Schnecken
fütterer an jeder Stelle des Freßtroges die gleiche zeitlich 
konstante Silagemenge auswerfen (abgesehen vom Förder
beginn bzw. Förderende). Die Schnecke läuft entsprechend 
Bi I d 5 in einem Rohr, das aus vier Abschnitten besteht und 
das in gewissen Abständen (610 mm), die etwa der Breite 
eines Tieres entsprechen, ovale Auswurflöcher besitzt. Da-
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BlId 5: Geschlossener SchneckeniUtlerer 

durch, duß das Gut an der Seite des Rohrinnern, an der sich 
die Löcher befinden, mit nach oben genommen wird, kann es 
entweder infolge der Zentrifugalkräfte, die von der Schnecke 
uuf das Gut ausgeübt werden, oder dadurch, duß der natür
liche Böschungswinkel überschritten wird, aus dem Rohr 
heruus in den Freßtrog fallen. Innerhalb eines jeden Rohr
ubschn:ttes s:nd die ovalen Auswurflöcher in Förderrichtung 
um jeweils etwu 2 mm nach unten versetzt. Dadurch wird 
berücksichtigt. daß der Füllungsgrad mit zunehmender Ent
fernung von der Aufgabestelle abnimmt. Die zuzuteilende 
Futtermenge wird über die Laufdauer eingestellt. Das ge
samte Rohr ist auf mehreren Stützen drehbar gelagert und 
kann dadurch über einen Hebel in eine bestimmte Lage ge
dreht werden (Abstc:nd a). Außerdem können die vier Rohr
ubschnitte noch gegeneinander verdreht werden (Abstand h). 

Mittels dieser Verstellmöglichkeiten kann eine gleichmäßige 
Futterverteilung über der gesamten Troglänge eingestellt 
werden. Das Förderrohr wurde entsprechend der Zahl ,der 
einzelnen Rohrabschnitte in vier Abschnitte unterteilt. Nähere 
Einzelheiten über die Abmessungen der Fütterungsanlage 
findet man in Bi I d 6. 

Es ist bekannt, daß die Schneckenfütterungsanlugen nur kurz
gehäckselte Silage fördern und verteilen können. Aus die
sem Grunde wurde eine Schubrechenanlage entwickelt und 
gebaut, mit der man auch langhalmiges Gut fördern und ver
teilen kann. Die wesentlichen Merkmale dieses Gerätes sind 
in Bild 2 zu sehen. Mitten über dem Freßtrog befindet sich 
ein U-förmiger Fördertrog, in den von oben das Förderorgan 
hineingreift. Es besteht aus einer hin- und hergehenden 
Schubstange, an der in Abständen von 80 cm Schubrechen 
befestigt sind. Die Schubrechen sind so ausgebildet, daß sie 
bei der Förderbewegung senkrecht zur Schubstange stehen 

BlId 4: Ollener SchneckeniUtlerer 
(Maße) 
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Bild 6 : Geschlossener Schneckenlüllerer 
(Maße) 

lind somit dils Gut fördern und bei der Rückwärtsbewegung 
s :ch an die SdlUbstange legen und somit über das Gut hin
weggleiten.lst der Förderkanal über der gesamten Troglänge 
mit Futter gefüllt, so wird der Förderkanalboden über Hand
kurbel und Seilzug abgekippt, und das Futter fä llt in den 
Trog. Die Abkippvorrichtllng is t so ausgebildet, daß man das 
Gut sowohl in die linke als auch in die rechte Troghälfte 
kippen kann. Da der Abstand h zw ischen den För.derzinken
spitze n und dem Förderkanalboden verändert werden kann, 
können unterschiedliche Futtermengen zugeteilt werden . 
Bi I d 7 zeigt e inen Blick in den gefüllten Förde rka nal des 
Schllbrechenfü tterers. Die Anl age war 8,6 m la ng lind wurde 
in vier Ab schnitte unterteilt. 

2. Ergebnisse der Untersuchungen 

Mit den Versu che n sollte festgestellt werden, ob di e Futter
verteilung, das heißt die Futte rmenge je Me ter Troglänge, 
über der gesamten Troglänge konstant geh a lten werden 
kann und we lchen Einfluß die Beschickungsmenge, die 
Sdlneckendrehzahl und d ie Höheneinstellung beim offenen 
Schneckenfütterer beziehungsweise beim Schubrechenfütte rer 
oder die Rohrdrehung beim geschlossenen Schneckenfütte rer 
auf die Futterverteilung haben. Der Schubrechenförderer 
sollte insbesonde re beim Fördern langhalmigen Gutes unter
sudll werden . Schließlich sollte der Leistungsbedarf aller 
Geräte ermitte lt werden. 

Der Versuchsaufbau ist dem Bild 3 Z ll entnehmen. Um eine 
gleichm iißige Silagezufuhr zu bekomme n, wurde das G ut 
unte r Verwendung eines Stalldungstreuers schleierförmig in 
d ie Fütterungsanlage gebracht. W ährend des Versuches wur
den die Zeit für den gesamten Fördervorgang und die Lei
stungsaufnahme des Antriebsaggregates der Fütterungs
anlage gemessen . Nach dem Versuch wurden die Gutmengen 
der einzelnen Abschnitte der Förderstrecke auf einer Feld
waage ausgewogen. 

A ls Fördergut wurde kurzgehäckselte (It1",,,,. == 13 mm) und 
unzerkleinerte Erbsensilage und im Ha rvestoresilo gesäu e rte 
Grassilage verwendet 2). Der Feuchtegehalt der Erbs e nsilage 
betrug 70 bis 75 %, der der Gra ssilage 45 bis 55 %. 

Da der 0 f f e n e Sc h n e c k e n f ü t t e re r die ungehäckselte 
Erbsensil age nicht fördern und verteilen konnte, liegen fü r 
d ieses Ge riit Meß we rte nur für kurzgehäckselte Erbsensil ag.e 
lind Grassilage vor. Um genauere Angaben über die Futt er
verteilung zu bekommen , wurde bei diesen Untersuchungen 
mit zwei Schneckendrehzdhle n (/1 == 100 und 150 U/ min) und 

1) Die Silag e w urde vom InstItut fü r G rÜnllindwirls cho rt. Futte rbdu und 
Fulterkonse rvi erung der r=orsch ung sanstalt für Ldndwirts chaft. Braun
schw eig, 'Z ur Verfügung I] es lc llt, wofür im diese r Ste lle noch einmil l 
ucdankl se i 
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Bild 7 : SchubrechenllIllerer 

mit zw ei verschiedenen Abstä nden zwischen der Unterkante 
der Se itenbretter und dem Freßtrogboden (h == 12,5 cm und 
25 cm) gearbeitet. Die zeitliche Beschickungsmenge Q [kg/ minl 
wurde dreimal variiert. 

Bi I d 8 zeigt die je Meter Troglänge zugeteilte Sililgemenge 
bei kurzgehäckselter Erbsensilage für eine Schneckendreh
zahl von 150 U/min in Abhä ngigkeit von der Troglänge, wo
bei der Abs tand h und die Beschickungsmenge Q als Para
meter a uftreten . In Bi I d 9 sind die entsprechenden Kurven 
tür Grassililge angegeben. Man erkennt, daß in allen 
Fä llen die Meßpunkte mit zunehmender Troglänge etwil 
linear abfallen, was schon HEEGE [21 tendenzmäßig fest
gestellt hat. Der prozentuale Abfall der zug,ete ilte n Mengen 
zwischen Anfang und Ende der Förderstrecke betrug bis zu 
55 %. Die Begründung hierfür liegt einmal darin, daß durch 
die Schneckenbewegung das zu Anfang locke r gelagerte Gut 
allmählich zusammengerüttelt wird, wodurch die Gutdichte 
mit steigender Förderl ä nge abnimmt. Würde dies der Haupt
g rund sein, so müßte e ine größere Be schickungsmenge Q bei 
gleicher Schneckendrehzahl niedere Werte und eine gleich
mäßigere Verteilung für die zugeteilten Sil agemengen er
geben, da die Förderzeit geringer ist. Das Gegenteil ist der 
Fall. Die Bilder 8 und 9 zei gen, daß die Besch ickungsmenge 
einen ganz erheblichen und nicht zu er,wartenden Einfluß auf 
die zugeteilte Silagemenge hat, und zwa r, daß bei den unter
suchten Höheneinstellungen die zuge teilte Silagemenge mit 
steigender Beschickungsmenge nicht abfällt, sondern e rheb
lich ansteigt. Anhand des Bi 1 d e s 10 soll dieses Versuchs
ergebnis erkl ä rt werden. Während der Förderung wird das 
Gut an e inem der beiden Begrenzungsbretter entlanggescho-
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Bild 8: Fullervertellung beim untersuchten olienen SchneckenlUllerer bel 
verschiedenen Beschickungsmengen 0 und EInsleIlhöhen h 

(Mat e rial : k u rzgehäckselte Er bscns il il ge: n = 150 U/ min) 
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Bild 9: Fullervertellung beim untersudlten Sdlneckenlütlerer bel versdlle
denen Besdllckungsmengen 0 und EInstellhöhen h 

(Material: kurzgehöcksel!c Gr. ssilage ; n = 150 U/min) 

ben (in Bild 10 am lInken). wodurch a n dieser Seite die 
zugeteilte Materialschicht so stark komprimiert wird, dan 
das Gut unterhalb des Begrenzungsbrettes herausgedrückt 
wird. Auf der anderen Seite des Förderkanals (in Bild 10 auf 
der rechten) wird die Gutschicht relativ locker liegen. Nun 
fällt während der Förderung ständig eine gewisse Silage
menge um einen Schneckengang zurück. Im Bild 10 ist 
gerade die Gutmenge (1) von links nach rechts gefallen. Die 
zurückgefallene Silage wird durch die Schnecke in die locker 
daliegende Gutschicht gedrückt. Bel größeren Beschickungs
mengen wird die Gutmenge, die nachträglich auf diese Weise 
in die schon daliegende Gutschicht gedrückt wird, wesentlich 
größer sein als bei kleinen. In Bi I d 1 1 ist für kurzgehäck
selte Erbsensilage die gesamte auf etwa 8 m verteilte Gut
menge in Abhängigkeit von der Beschickungsmenge für die 
bei den untersuchten Drehzahlen und Einste llhöhen dar
gestellt. Man erkennt den bisher nicht bekannten, jedoch 
sehr erheblichen Einfluß der Beschickungsmenge. So wird 
beispielsweise bei h = 12,5 cm lind n = 100 U/ min die zu
geteilte Menge nahezu verdoppelt, wenn man die Be
schickungsmenge von 40 auf 120 kg/ min erhöht. Die entspre
chenden Kurven für Grassilage waren in der Tendenz völlig 
gleich. Setzt man voraus, daß der geschilderte Einfluß ent
scheidend ist für die Größe der insgesamt zugeteilten Silage
menge, so müßte der Füllungsgrad der Schnecke und nicht 
die Beschickungsmenge das entscheidende Kriterium sein. 
Ein Maß für den rüllungsgrad ist die Beschickungsmenge je 
Schneckendrehzahl (relative Beschickungsmenge q). Trägt 
man die insgesamt verteilte Silagemenge über der relativen 
Beschickungsmenge auf, so erhält man für kurzgehäckselte 
Erbsensilage ddS Bi I d 12 und für Grassilage das Bi I d 13. 
Es ist erstaunlich, welche klaren Tendenzen die dargestellten 
Kurven zeigen, so daß die oben gebrachte Erklärung gut 
bestätigt wird. 

Bild 10: Ollener SdlneckenlUtterer während des Förderns 
(I Gut, das gerade um einen Schneckengang zurückgefallen ist) 
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Bild 11: Insgesamt verteilte SIlagemenge beim untersudlten ollenen 
SdlneckenlUllerer In Abhängigkeit von der Besdllckungsmenge bel ver

sdlledenen Drebzahlen n und EInstellhöhen h 

(Ma Icrial : kurzgehäcks e lte Erbsens; 1'ge) 

Da.s Bi I d 14 gibt den Leistungsbedarf für die gefüllte 8-m
Anlage in Abhängigkeit von der Beschickungsmenge bei 
n = 100 U/min wieder. Die Werte liegen in der gleichen 
Höhe ""ie die von HEEC,E [2[ gemessenen. Erwartungsgemiiß 
steigen sie mit größer werdender Beschickungsmenge. Die 
Leerlaufleistung lag etwa bei 0,9 kW. 

Bei dem ge s chi 0 s sen e n Sc h n eck e n f ü tt er er ka.nn 
man durch Verdrehen der einzelnen Rohrabschnille gegen
e'na.nder und das dadurch bewirkte Heben beziehungsweise 
Senken der Auswurflöcher die gewünschte optimale Fuller
verteilung erzielen. Da eine bestimmte RohreinsteIlung aber 
überlegungsgemäß und auch na ch Angaben von HEEGE 12) 
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Bild 12: Insgesamt verteilte SHagemenge beIm unlersudlten ollenen 
SdlneckenlUtterer in Abhängigkeit von der relativen Besdllckungsmenge 

bel versdlledenen EInstellhöhen h 
IMalerial: kurz gehäckselte Erhsensilage) 
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Bild 13 : Insgesamt verteilte Snagemenge beim untersudlten ollenen 
SdlneckenlUllerer In Abhängigkeit von der relativen Besdllckungsmenge 

bel versdlledenen EInstellhöhen h 
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Dild 14: Leistungsbedarf des untersuchten o(fenen SchneckenHHterers in 
Abhängigkeit von der Beschlckungsmenge 

(/I = 100 U/ minl 

nur für eine bestimmte Schneckendrehzahl und Beschickungs
menge eine optimale Gutverteilung im Trog gewährleistet, 
wurde die Schneckendrehzahl zweimal (n = \00 und 150 
U/m'n) und die zeitliche Beschickungsmenge dreimal (0 = 25; 
31 und 37 kg/ min) variiert , um bei konstanter RohreinsteI
lung den Einfluß dieser Größen auf die Futterverteilung im 
Tr09 zeigen zu können , Da auch diese Fütterungsanlage un
=~ rkleinerte Silage nicht verteilen konnte, liegen Versuchs
ergebnisse nur für kurzgehäckseltes Gut vor. 

" '" c .. 
E 
" .~ 

V) 

~ 
;; 
Q; 

'" " '" 

10,-------rr- - -

~ 
m h, h, 

·2 ·2 
- 5 .} 

':. ·7 

n- --·· . -.----.----,,~----~ 

~ ·2 
·2 
·ro 

+--<~---t- a 

6 
Troglöng. 

I 
I 
I 

'1 
I 

10 12 

Bild 15: Futterverteilung beim untersuchten gesmlossenen Schnecken· 
fUtterer bei verschledenen Einstellwerlen h 1 bis hJ 

(Mutcriü!: kurzgehöcksell e Erbsensilügei insges~mt ve rleiH e Silagemenge 
G = 45 kg; 0 = 25 kg /min; n = 150 U/ min; 0 = 99 ",m) 
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Bild 16: Elnfiuß der Beschickungsmenge O. der Schneckendrehzahl n und 
der Verstellgröße a auf die Futlerverlellung beim unlersuchlen geschlos

senen SdtneckenfUtterer 
(insgesaml verl e iHe Si/agemenge G = 75 kg; h I = -5 mm, h" = +7 mm , 

h;J = -10 mm; Malerial : kllrzgeh(lckse!fc Erbsensilage ) 
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Aus einer größeren Zahl von Versuchen mit kurzgehäcksel
ter Erbsensilage sind in den Bi I cl ern 15 und 16 einige 
wesentliche Ergebnisse wiedergegeben. Bild 15 zeigt die Ver
teilung der Silage bei verschiedenen Einstellungen (Ande
rung des Abstandes h) der Rohrstücke, während aus Bild 16 
der Einfluß von Schneckendrehzahl. Beschi ckungsmenge und 
Drehung (Anderung des Abstand es a) des ganzen Rohres 
auf die Verteilung zu erkennen ist. In beiden Darstellungen 
ist jeweils die je Meter Troglänge zugeteilte Silagemenge 
über der Länge des FUllertroges aufgetragen. Wenn aus 
allen Offnungen des Schneckenrohres die gleiche Silage
menge ausgeworfen werden soll, ist es nicht zu v ermeiden, 
daß auch am Schneckenende Gut herausgefördert wird. Des
halb wird das Ende des Schneckenrohres ebenfalls als Fuller
zuteilöffnung betrachtet, und die Troglänge gegenüber der 
Schneckenlilnge um einen bes:immten Betrag vergrößert, der 
der Troglänge für eine seitliche Auswurföffnung entspricht. 
Bei guter Verteilung einer vorgegebenen Silagemenge muß 
also die am Ende des Schneckenrohres ausgeworfene Gut
menge mit der Fullermenge übereinstimmen. die aus einer 
~eitlichen Offmmg ausgeworfen wird. 

Der Hersteller empfiehlt, zum Erzielen einer gleichmäßigen 
Gutverteilung die einzelnen Rohrabschnitte so einzustellen, 
daß alle Auswurflöcher über der gesamten Schneckenlänge 
um den gleichen Betrag gegeneinander versetzt sind. D·a die 
Auswurflöcher innerhalb eines Rohrabschnilles um jeweils 
etwa 2 mm versetzt sind (sie he Bild 6). müßte man h, = h~ 
= h:1 = -2 mm einstellen . Wie aus Bild 15 ersichtlidl ist, 
erhält man bei dieser Einstellung der Rohrabschnille eine 
sehr ungleichmäßige Verteilung (Kurve 1) , Gegenüber dem 
Millelwert von 4,3 kg/m wird in den einzelnen Abschnitten 
abwechselnd zuviel oder zu wenig Silage ausgeworfen . Dar
aus geht hervor, daß eine gleichmäßige Futterverteilung 
nicht so ohne weiteres für j ede Gutart , Beschickungsmenge 
usw. durch e·ine derartige Einstellung erreicht werden kann . 
Die Einstellung der Rohre für eine gleichmäßige Verteilung 
kann also oft nur durch Probieren gefunden werden, Durch 
Verdrehen der Rohre nach unten oder oben konnte die aus
geworfene Silagemenge vergrößert oder verringert werden, 
da grundsätzlich mehr Fuller aus einer Offn ung abgewor
fen wird. je tiefer diese Offnung liegt. Wie die Ergebnisse 
zeigen, müssen unter den vorliegenden Verhältnissen h , = 
-5 mm, h~ = +7 mm und h :1 = -10 mm gewählt werden 
(Kurve 3). wenn eine ausreichend gle idlmäßige Fullerver
teilung erzielt werden soll. 

Wird bei der optimalen Einstellung und sonst gleichen V er
suchsbedingungen die Gesamtmenge der zugeteilten Sila.ge 
von 45 kg (Bild 15) auf 75 kg erhöht, so erhält man erwar
tungsgemäß ebenfalls eine gute Verteilung (Kurve 1 in 
Bild 16) . Erhöht man dagegen bei gleicher Drehzahl außer
dem die zeitliche Beschickungsmenge von 25 auf 37 kg/m in 
(Kurve 2), so wird fast ein Fünftel des gesamten Gutes am 
Ende der Schnecke herausgefördert, so daß im Bereich -des 
Schneckenrohres die je Meter Troglänge ausgeworfene 
Silagemenge geringer ist als der gewünschte Millelwert. Die 
Versuchsergebnisse zeigen die gleiche Tendenz, wenn bei 
der Beschickungsmenge von 25 kg/min die Drehzahl von 
150 U/min auf 100 U/min verringert wird (Kurve 3). Der 
Grund für diese Erscheinung muß darin gesucht werden, daß 
die relative Beschickungsmenge q = O/n von 0,17 kg/ Um
drehung in beiden Fällen auf 0,25 kg/Umdrehung angestie
gen ist. Während bei der geringeren relativen Beschickungs
menge, das heißt einem geringeren Füllungsgrad der 
Schneckenzellen, die oheren unbelasteten Gutteilchen durch 
Zentrifugalkräfte radial nach außen beschleu nigt und aus 
den entsprechend eingestellten seitlichen Auswurflöchern 
abgeworfen werden, bewirkt die Erhöhung des Füllungs
grades. daß die Gulleilchen von den rotierenden Schnecken
windungen mehr radial nach oben beschleunigt werden, so 
daß der seitliche Auswurf verringert wird. 

Durch das Verdrehen des gesamten Roh res, das heißt durch 
Verändern des Wertes a (siehe Bild 6), kann die Fuller
verteilung ebenfalls beeinflußt werden. So wird beispiels-
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Bild 11: Fullervertellung beim untersudlten gesdllossenen Schnecken
IUllerer bel versdlledenen relallven Besdllckungsmengen q 

(insgesamt verle iHe Silagemenge G = 75 kg; 11, = - 5 mm, h . = +7 mm, 
h3 = -10 mm; a = 99 mm; Mulcrial: ku rzge häckselle Erbsensilage) 

weise durch Höherdrehen aller Auswurflöcher der hintere 
Teil der Anlage stärker mit Futter beschickt, während durch 
Tieferdrehen mehr Futter am Anfang der Rohrschnecke aus
'eworfen wird. Wie s ich diese Maßnahme auswirkt, zeigt 

das Bild 16 ebenfalls: durch Absenken aller Auswurflödler 
um 5 mm (von a = 99 mm auf 94 mm) wurde das Aus
werfen der größeren Fullerm.enge am Schneckenende ver
mieden, wodurch sich statt Kurve 2 die Kurve 4 mit einer 
annähernd gleichmäßigen Futterverteilung ergab. 

Den großen Einfluß der relativen Beschickungsmenge ver
deutlicht nochmals das Bi I d 17. Die je Umdrehung der 
Schnecke zugeführte Silagemenge wurde von q = 0,17 bis 
0,37 kg/ Umdrehung variiert, und die jeweils zugeteilte 
Silagemenge über der Troglänge aufgetragen_ Man erkennt 
deutlich, daß bei einer Erhöhung der relativen Beschickungs
menge über den Betrag, für den die Rohrabschnitte ein
gestellt wurden (q = 0,17 kg/Umdrehung), die aus den seit
lichen Offnungen ausgeworfene Silagemenge immer weiter 
abnimmt und immer mehr Futter zum Rohrende gefördert 
wird_ Bei der größten untersuchten rel·aliven Beschickungs
menge von 0,37 kg/Umdrehung wurde etwa e in Drillei der 
insgesamt zugeteilten Silage am Schnec:kenende ausgeworfen. 

Bi I d 18 zeigt den Leistungsbedarf des untersuchten ge
schlossenen Schneckenfüllerers in Abhängigkeit von der 
Beschickungsmenge bei der Förderung von kurzgehäckselter 
Erbsensilage. Die Schneckendrehzahl tritt als Parameter auf. 
'ie dargestellte maximale Antriebsleistung wurde gemessen, 

wenn gleichzeitig aus allen Offnungen Silage ausgeworfen 
wurde. Erwartungsgemäß nimmt der Leistungsbedarf mit 
ansteigender Beschickungsmenge zu. Die Leerlaufleistung 
betrug bei der Drehzahl von 100 U/min etwa 0,85 kW, bei 
n = 150 U/min etwa 1,0 kvV. Dementsprechend wurden 
auch beim Fördern der Silage höhere Antriebsleistungen bei 
der größeren Drehzahl gemessen . 

Wie bereits erwähnt, sollte beim Schubrechenfütterer 
insbesondere die Verteilung von unzerkleinerter Silage unter
sucht werden; daneben wurden aber auch Versuche mit 
Häckselgut durchgeführt Die Anlage wurde mit zwei ver
schiedenen Beschickungsmengen (0 = 28 und 45 kg/min) 
und vier unterschiedlichen Abständen zwischen Zinken
spitzen und Trog (h = 12,5; 17,5 ; 22,5; 27,5 cm) untersucht 

Die Bi I der 19 und 2 ° zeigen die Gutverteilung bei 
langer beziehungsweise kurzgehäckselle r Erbsensilage in 
Abhängigkeit von der Beschickungsmenge 0 und der Ein
stellhöhe h. In allen Fällen nahm die zugeteilte Silagemenge 
etwa linear mit der Troglänge ab (abgesehen von wenigen 
"Ausreißern"). was in ähnlicher Weise beim offenen 
Schneckenfütterer festgestellt wurde. Die tendenzmäßige 
übereinstimmung war auch zu erwarten, da der Schubrechen
förderer den Fördertrog ebenfalls allmählich von vorn nach 
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Bild 19: Fullerverteilung beim untersudlten Schubredlenlllllerer bel 
versdliedenen Beschickungsmengen 0 und ElnsteJlhöhen h 

(Malerial : lange Erbsensiluge; Zinkengesdlwindigkeil = 0,75 m/ s) 
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Bild 20: Fullervertellung beim untersuchten Schubrechenlüllerer bel ver
.dlledenen Besdllckungsmengen 0 und Eln.tellhöhen h 

(Mat e rial : kurzgehäckselte Erbsensilage; Zinkengeschw indi g keit = 0,75 m/s) 

hinten füllt Die Abnahme der Zuteilmenge mit der Trog
länge läßt sich damit begründen, daß beim Förderhub 
infolge des großen Widerstandes, den das Gut der Zinken
bewegung entgegensetzt, e ine gewisse Silagemenge zwi
schen den Zinkenspitzen und der schon daliegenden Gut
schicht hindurchgepreßt und somit in das Futter hinein-
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gedrückt wird. Dieser Einfluß wird natürlich am Anfang der 
Förderstrecke, wo ständig Gut über die schon daliegende 
Schicht gefördert wird und der Gutwiderstand wegen der 
größeren Silagemenge je Förderhub größer ist, stärker vor
handen sein. Hiermit lindet auch die in den Bildern 19 und 
20 gezeigte Tendenz, daß mit zunehmender Beschickungs
menge die zugeteilte Silagemenge größer wird, eine Erklä
rung. \IVeiterhin kann man den beiden Diagrammen den 
großen Einfluß der Hhcksellänge auf die zugeteilte Silage
menge entnehmen. Bei För.derung von langer Erbsensilage 
wird bei Einstellhöhen von 27,5 beziehungsweise 17,5 cm 
weniger zugeteilt gegenüber kurzer Erbsensilage und Ein
slellhöhen von 22,5 bpziehungsweise 12,5 cm. Zum Fördern 
und Verteilen langer Erbsensilage benötigte der Schub
rechenfü tterer bei einer Zinkengeschwindigkeit von 0,75 m/s 
und bei den untersuchten Beschickungsmengen von 28 bezie
hungsweise 45 kg/min eine Antriebsleistung von 1,1 bezie
hungsweise 1,3 kW (Leerlaufleistung 0,75 kW). Bei kurz
gehäckseltem Gut betrugen die entsprechenden Werte 1,4 
beziehungsweise 1,7 kW. 

Zusammenfassung 

Die Mechioll1isierung der Rindviehfütterung hat durch die in 
den USA eingeleitete Entwicklung neuer Silagefütterungs
anlagen, die das Futt~r nicht nur fördern, sondern über dei 
Troglänge verteilen und ganz grob dosieren, auch in Deutsch
land zunehmend an Bedeutung gewonnen. Deshalb wurden 
zwei der wichtigsten Gerätetypen (offener und geschlossener 
Schneckenfütterer aus den USA) in erster Linie im Hinblick 
auf die Güte der Futterverteilung im Freßtrog untersucht. Es 
wurde festgestellt, wie sich die Beschickungsmenge, die 
Schneckendrehzahl, gewisse Verstellgrößen ulld die Gutart 
auf die Verteilung auswirken. Da diese Fütterungsanlagen 
nur gehäckseltes Futter verteilen können, wurde ein Schub
rechenfütlerer entwickelt und g·ebaut, der auch mit unzer
kleinertem Gut erprobt wurde. Auch bei diesem Gerät wurde 
die Futterverteilung im Freßtrog untersucht. Daneben wurde 
bei allen Geräten der Leistungsbedarf ermittelt. 

Es wurden folgende Ergebnisse erzielt: Die Schneckenfütterer 
sind nur für kurzgehäckseltes Gut geeignet. was schon weit
hin bekannt ist. Demgegenüber kann der Schubrechenfülterer 
auch langhalmiges Futter fördern und verteilen. Neben den 
Versuchen mit langer Erbsensilage, deren Ergebnisse disku
tiert wurden, sind noch Untersuchungen mit langem Wiesen
gras und ungehäckseltem Stroh gemacht worden. Auch diese 
Gutarten konnte der Schubrechenfütterer einwandfrei fördern 
und verteilen. 

Beim offenen Schneckenfütterer und beim Schubrechenfütte
rer, die beide den Freßtrog allmählich von vorn nach hinten 
füllen. nahm die je Meter Troglänge zugeteilte Futtermenge 
mit der Troglänge ab. Eine gleichmäßige Verteilung könnte 
jedoch dadurch erreicht werden, daß der Abstand zwischen 
Schnecke beziehungsweise Zinken und Trog mit zunehmen
der Entfernung vom Einfülltrichter vergrößert wird. Bei 
beiden Anlagen bewirkte eine Erhöhung der Beschickungs
menge, daß insg.esamt mehr Silage im Trog verteilt wurde. 
Es zeigte sich. daß b~im offenen Schneckenfütterer auch die 
Schneckendrehzahl von Einfluß auf die Zuteilmenge ist. Es 
wurde in diesem Zusammenhang eine lineare Abhängigkeit 
~.':I:schen der dem Freßtrog insgesamt zugeteilten Silage
r:1enge und der relativ·en Beschickungsmenge festgestellt. 
\Vührcnd beim offenen Schneckenfütterer die Beschickungs
l1'eng3. Schneckendrehzahl. Gutart usw. keinen wesentlichen 
Einfluß iluf die Güte der Futterverteilung haben. wurde beim 
geschlossenen Schneckenfütterer eine erhebliche Abhängig
keit von diesen Größen festgestellt. so daß die Einstellmaß
nahmen zur Erzielun<) einer g'eichmäßigen Futterverteilung 
je nach Versuchsdaten zum Teil nicht unerheblichen Zeit
aufwand erforderte!1 . So wurde unter anderem bei der 
Rohrschnecke ein großer E;nfluß eier relativen ßeschickungs
menge auf die Verteilung festgestellt: Bei Erhöhung der 
relativen Besdl ;ckungsmenge über einen bestimmten Betrag 
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wurde bei konstant gehaltenen Einstellwerten ein immer 
größer werdender Anteil der insgesamt zugeteilten Silage 
am Schneckenende herausgefördert. so daß die Verteilung 
immer ungleichmäßi,ger wurde. Gleichmäßigkeit der Be
sch iekungsmenge ist also beim geschlossenen Schnecken
fütterer VoraussetZlIng für eine gleichmäßige Gutverteilung, 
was in der Praxis beispielsweise bei Verwendung einer Silo
fräse als Zuführorgan nicht immer möglich ist. da die Dichte 
im Silo nicht einheitlidl zu sein braucht. 
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Eckhard Scheffler and AJfred SlrOppel: "Exami
nations on Silage Feeding Syslems lor Call1e'' 

Owing 10 Ihe developmenl 01 new silage leeding syslems in 
Ihe U.S.A .. which do not only eonvey Ille lood, bul spread 
il also over Ihe whole lrougll and dose il roughly, Ihe 
mechanization 01 callle leeding 110S become increasingl) 
imporlanl also in Germany. Therelore, two 01 Ihe mosl 
imporlanl Iypes 01 equipmenl (open and closed screw 
conveyor Irom Ihe U.S.A.) were examined primarily wilh 
respecl 10 Ihe qualily 01 lood dislribution in Ihe leeding 
Irough. TI was lound tllal dislribulion is affecled by IIle 
amounl 01 leed, screw speed, cerlain seltings, and Ihe llind 
01 crop. Since on/y chopped lood can be dislribuled by Ihese 
leeding syslems, a leed rake conveyor had been developed 
and eonslrucled, which was also lesl wilh llnchopped 
malerial. The lood dislribution in Ihe leeding IrOllgh was 
examined, 100. Besides Ihe power requiremenl 01 all devices 
was delermined. 

The lollowing reslllts were oblained: Screw conveyors are 
on/y suilable lor shorl-ehopped crop, as is already well
/{nown. As againsl Illal Ihe leed rake conveyor can lransporl 
and disiribllie also long-slalked lood. Aparl Irom Ihe experi 
ments wilh long pea silage, Ih~ reslllts 01 which were dis
cussed, examinations wilh long meadow grass and unehopped 
slraw had been made as weil. Also Ihese kinds 01 crop 
eould easily be moved and dislributed by Ihe leed ral, e 
conveyor. 

Wilh both Ihe open screw conveyor and leed rake eonveyor 
filling Ihe leeding Irough gradually Ihrough Ihe entir. 
lenglh, Ihe lood quantily apportioned per meier Irollgh 
lenglh declined as Ihe Irough lenglll decreased. However, a 
uniform dislribution mighl be oblained when Ihe distanee 
belween screw respeetively loolh and Irough is enlarged 
wilh an increasing dislance !rom tlle hlling hoppeT. W ilh 
both syslems an increase 01 Ille amount 01 leed brings 
aboul Ihal altogelher more silage is spread in Ihe Irough . 

11 was shown Ihal wilh Ihe open screw conveyor also Ihe 
screw speed affecls Ihe amounl apportioned. Tn Ihis con
ne::tion a linear dependency was lound 10 exisl belween Ihe 
lolal silage quantily apportioned 10 the leeding Irough and 
Ihe relative amount 01 leed. Whereas wilh Ihe open screw 
conveyor Ihe amoun I 01 leed, serew speed, kind 01 crop and 
so on do nOI influence subslantially Ihe qualily 01 lood 
dislriblltion. Ihe c10sed screw eonveyor was lound 10 depend 
greatly on Ihese laelors. so Ihal Ihe adjuslmenls lor obtain
ing a uniform lood dislribution, according to experimenlal 
dala, partly requir~d much time. 

WilIl the pipe screw IIledislribution was 10llnd 10 begreatly 
affecled by Ihe relative amounl 01 leed. When Ihe relative 
leed quantily was increased beyond a cerlain amounl, il 
lollowed Ihal will! conslanl sellings an increasing percenlage 
01 Ihe lolal silage appor/ioned was discharged al Ihe screw 
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end, so Ihal distribution became increasingly non-uniform. 
Consequently, wilh a closed screw conveyor a unilorm food 
dislribution presupposes a unilorm amounl 01 feed. Under 
practical conditions, for inslance al the use of a silage 
milling cutter, Ihis is not always possible, as Ihe densily in 
Ihe silo need not be uniform. 

Eckhard Schefiler et Alfred Stroppei: 
cherches effectuees sur les disposiliis 
distribution d'ensiJages aux bovins." 

" Re
de 

La mecanisalion de la distribution d'alimenls aux bovins a 
gagne de plus en plus d'imporlance egalement en Allemagne 
apres que l"on a developpe aux Etals-Unis de nouveaux dis
positiis de dislribution de produils ensil€s qui non seulemenl 
transporten! les fourrages mais les repartissent sur loule la 
longeur de l"auge en les dosanl grossieremenl. Cesl pourquoi 
on a examine deux de ces types d'installation, a savoir le 
convoyeur avis nue et le convoyeur avis sous tube en 
lenant compte en premier lieu de la qualite de repartition 
des fourrages. On adelermine comment la quantile dis tri
buee, le nombre de tours de la vis, cerlaines grandeurs 
variables et la sorte de fourrage influent sur la repartition. 
Elant donne que ces disposiliis ne peuvent dislribuer que 
des produits haches, on a eludie et construit un convoyeur 
.'! tige de poussee qui a eie essaye egalement avec des four
rages non haches. Dans ce cas on a ecamine egalement la 
repartition des fourrages dans l"aube. En meme lemps on a 
delermine la consommation eleclrique. 

Les essais ont donne les resultats suivants: Les convoyeurs 
avis ne conviennent que pour des produils haches; ce fail 
est deja suffisamment connu. Par contre, le convoyeur a 
tige de poussee peut Iransporter el distribuer indifferemment 
des produils haches et non haches. A cDle des essais enlre
pris avec des ensilages constilues par des plantes de petils 
pois donion a discule les resultats, on a effectue egalemenl 
des essais avec de l"herbe de prairie et de la pai11e non 
hachees. Le convoyeur a tige de poussee Iransporte el 
dislribue ces produils de far;:on impeccable. La quantite de 
fourrage dislribuee par melre d'auge par le convoyeur a 
vis nue et le convoyeur a tige de poussee qui remplissenl 
lous les deux l"auge du point de deparl vers le bou/, 
abaisse progressivement avec la dislance. Cependant on 
pourrail oblenir une dislribution uniforme en augmenlant 
la dislance entre 1a vis respeclivement les raclettes du 
convoyeur a tige de poussee el l"auge au fur el a mesure 
que l"on s'eloigne de la Iremie d·alimenlation. Une augmen
'ation du debil d'alimenlation a eu pour effel que les deux 
Jispositiis jetten I plus d'ensilage dans l"aube. On a conslale 
que le nombre de lours de la vis nue a egalemenl une 
influence sur la quantile dislribuee. On a conslale qu'il 
exisle une dependance lineaire enlre la quantile 10lale 
dislribuee dans l"aube elle debit d'alimenlation relatif. 
Tandis que le debit d'alimenlation, le nombre de lours de 
la vis, la sorle de fourrage elc. n'ont pas une influence 
sensible SUI la qualile de repartition du convoyeur avis 
nue, on a pu conslaler que la quaIile de repartition oblenue 
par la vis sous lu be depend elroilemenl de ces facleurs. Une 
repartition uniforme exige donc des mesures de reglage 
nombreuses suivanl les donnees d'essai qui coulenl parfois 
un lemps de lravail relativemenl eleve. On a ainsi conslale 
que le debil d'alimenlation relatif a une grande influence 
sur la qualile de repartition oblenue par le convoyeur a 
vis sous lube. Qua nd le debit d'alimenlation relalif depasse 
une cerlaine valeur el les reglages reslenl inchanges, une 
partie croissanle de l"ensilage dislribue sorl au boul de la 
vis de sorle que la repartilion devienl de plus en plus 
irreguliere. Une alimenlation uniforme de la vis sous lube 
esl donc absolument necessaire pour que l"on obtienne une 
bonne repartition ce qui n'esl pas toujours possible dans la 
pratique quand on utilise une desileuse comme disposilif 
d'alimenlation puisque la densile des produils dans le silo 
varie loujours. 
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Eckhard Scheffler y Alfred Siroppel: "Esludio 
de inslalaciones de alimenlar ganado vacuno." 

La mecanizacion deI Irabajo de alimentar el ganado vacuno 
ha ganado imporlancia tambien en Alemania, debido al 
desarro110 en los EE. UU., de nuevas instalaciones de ali
menlar el ganado con piensos ensilados que no solo los 
Iransporian, sino que los reparlen lambien equilativamenle 
hasla cierlo punto. De ahi que se efecluaron esludios con 
dos modelos deslacados (un alimentador helicoidal abierlo 
y otro cerrado, importados de los EE.UU.), en primer lugar 
con vislas al reparlo de los piensos en los comederos. Se 
ha podido apreciar el efeclo que ejercen en el reparlo 
la canlidad lransporlada, el numero de rotaciones de la 
heIice, cierlos disposilivos de ajusle y la clase deI pienso. 
Como estas inslalaciones pueden repartir solamente pastos 
cortados, se ha ideado y construido un alimentador con 
reji11a de empuje que se ha ensayado lambien con pas los 
sin desmenuzar. Tambien en esle disposi tivo se ha estudiado 
el reparlo en los comederos. En todos eslos aparalos se ha 
eSludiado la potencia que requieren, enconlrandose los 
resultados siguientes: 

Los alimentadores helicoidales convienen exclusivamenle 
para el reparlo de piensos corlados en Irozos corlos, como 
es generalmenie sabido. En cambio el aIimenlador de rejilla 
lransporla y reparte lambien piensos de ta110 largo . 
Andemas de efecluar pruebas con plan las de guisanles 
ensiladas, cuyos resultados se discutieron, se hicieron 
lambien pruebas con hierba larga de prados y con paja 
sin corlar, piensos eslos que el aIimenlador de rejilla de 
empuje ha Iransporlado y repartido muy bien. 

En el alimenlador heIicoidal abierlo y en el de reji11a de 
empuje que 11enan poco a po co los comederos de un 
exlremo al olro, la cantidad de los piensos previsla por 
melro de comedero va decreciendo a 10 largo deI comedero. 
Pero seria posible conseguir un reparlo igual, aumentando 
progresivamenle la distancia enlre la helice de Iransporle, 
respectivamenle entre la rejilla y la pared dei comedero, 
a medida que aumenle la dislancia desde la lolva de carga. 
Un aumenlo de la carga resullo en ambos sislemas en un 
aumenlo de pienso silado en lodo el largo deI comedero. 
Se ha podido apreciar lambien una influencia dei numero 
de rolaciones de la heIice en el aIimentador abierto sobrc 
el reparlo y una relacion lineal enlre la cantidad 10lal 
repartida y la canlidad relativa. Mienlras en el alimenlador 
helicoidal abierlo la cantidad de carga, el numero dc 
rolaciones, la clase de pienso elc. no ejercieron mucha 
influencia en la calidad deI reparlo, se ha podido apreciar 
en el aIimenlador helicoidal cerrado una dependencia con
siderable de dichos faclores, exigiendo los Irabajos de ajusle 
deI reparlo igual de los piensos una perdida de tiempo con
siderable. Se ha podido apreciar p.e. una influencia con
siderable de la cantidad de carga relativa sobre el reparlo 
en el aIimenlador lubular con rosca: Aumentando la can
tidad relativa de carga sobre un valor delerminado y 
quedando los ajusles invariables, la cantidad de pienso que 
salia deI exlremo, iba creciendo cada vez mas, es decir que 
el reparlo resulla cada vez mas desigual. Por consiguienle 
en el alimenlador helicoidal cerrado la carga de cantidades 
conslanles es una condicion indispensable para el reparlo 
igual. En la practica esla condicion no puede cumplirse 
siempre, p.e. empleando una fresa para silos como elemenlo 
de carga, porque la densidad deI malerial en el silo no suele 
ser conslanle. 

Der Aufsatz "Theoretische Untersuchung über das konvek

tive Trocknen von Futterbriketts" von F. W. BAKKER-ARKEMA 

und W. G. BICKERT in Heft 1/66 der LTF hat als Zeitschriften

artikel der Michigan Agricultural Experiment Station die 

Nr. 3810 bekommen. 
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