.Materialaufwand von allen betrachteten Lo-

sungen.

Als vertretbarer KompromIB bietet snch dle
Variantel/1 an, die von den Kennzahlen her
gunstiger als Variante 1/2 ist und von der Funk-
tion her mehr Sicherheit als Variante II bietet.

4. Zusammenfassung

Fiir den Einsatz von Stroh in der Rinderfiitte-
rung wird das Verfahren der gemeinsamen Si-
lierung mit Mais in Hochsilos untersucht.
Dieses Verfahren bietet sowohl Vorteile im
Energieaufwand bei der Strohaufbereitung, bei
der Gewinnung von Reserven durch Verhinde-
rung der Sickersaftverluste als auch im Hinblick
auf eine schonende Behandlung der Bau-

substanz. Wichtig ist ferner, daB das Stroh kurz
nach der Ernte in einem fiitterungswiirdigen
Zustand seinem Zweck zugefiithrt werden kann
und nicht durch unzweckmiBige Lagerung im
Wert erheblich gemindert wird.

Es werden technologische Gestaltungslosungen
fur das Verfahren dargestellt, aus denen heraus
Ausriistungsvarianten erarbeitet werden.

Die Ausriistungslosungen werden zum Zweck
der Entscheidungsfindung mit Hilfe von Ele-
menten der Gebrauchswert-Kosten-Analyse
bewertet und beurteiit.
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1. Problemsteliung

Zur Silageforderung im Entnahmekanal des
Hochsilos HS25 wird serienmiBiig der Trog-
kettenforderer FK 60/1 eingesetzt, dessen Ver-
schlei8- und Korrosionsverhalten jedoch noch
unbefriedigend ist. Nach jeder Entnah-
meperiode muB eine Konservierung der Kette
des Forderers erfolgen. Kettenrisse mindern die
Betriebssicherheit. Der Trogkettenforderer soll
‘deshalb durch einen Forderer ersetzt werden,
dessen Verschlei- und Korrosionsverhalten
giinstiger ist und der bei hoher Funktions- und
Betriebssicherheit Massestrome von 20t/h
durchsetzt.

Fur die extremen Bedingungen im Entnahme-
kanal erscheint die einfache Konstruktion des
Schneckenforderers besonders geeignet. Im
Hochsilo HS25 ist fir die Entnahme eine
Schneckenlinge von etwa 8 m notwendig. In-
dustriell gefertigte Schnecken dieser Linge
benotigen Zwischenlager, da schon infolge der
Eigenmasse groBe Durchbiegungen auftreten.
In Vorversuchen hat sich gezeigt, daB an
Zwischenlagern bei Silageforderung immer
Verstopfungen auftreten. Versuche mit unter-
schiedlich ausgefiihrten Lageraufhingungen
fiihrten zu keiner Anderung der Verstopfungs-
neigung. Deshalb bestand die Aufgabe, fiir die
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Silageforderung  ausreichend lange For-
derschnecken zu dimensionieren, zu fertigen
und zu erproben.

2. Lisungsmethode

Die Ermittlung det optimalen Abmessungen der
Fdrderschnecke erfolgt auf einer EDV-Anlage.
Kriterium fiir die Berechnung ist eine vor-
gegebene maximal zuldssige Durchbiegung von
10mm infolge der Eigenmasse. Aus dem Pro-
grammablaufplan (Bild1) ist ersichtlich, da
zunachst die in Frage kommenden Schnecken-
durchmesser mit den dazugehorigen Steigungen
und die moglichen Blechdicken fiir das
Schneckenrohr als konstante Daten eingegeben
werden. Der Standard TGL 9182 enthilt die
genormten Durchmesser und Steigungen. Fiir
die 'durchzurechnenden Varianten sind noch
spezielle Angaben erforderlich (Tafel 1).

Vom Rechner wird zunichst die erforderliche
Schneckenfliche A in mm? aus Volumenstrom
V, Drehzahl n, Fillungsgrad ¢ und
Schneckensteigung hy in mm ermittelt:

v 10°
“n @ h, 60
Die Rohrau8en- und -innendurchmesser d, und
d; ergeben sich aus Schneckendurchmesser D,
Flache A und Blechdicke des Rohres s. Es wird

ein Mindest-Rohrdurchmesser von 50mm ge-
fordert: ,

4
4=\ pr-44
n
di = da —2s.
Tafel 1. Erforderliche Parameter zur Schnecken-
berechnung
GroBe Formel- Einheit Bezeich-
zeichen nung
im Pro-
gramm
Volumenstrom v mh  QV
Schneckendrehzahl n U/min L
Fuillungsgrad of — GR
Schneckenlédnge | & mm LG
Blechdicke w mm wS
der Wendel




-Bild 3

Bild 2
Schneckenfdrderer

Entnahme aus dem Hochsilo
mit Hilfe des Schnecken-
forderers

Hochsilo HS 25

|~ Zentralschacht

Oﬁnung

800 mm hoch
Tafel 2. Ausgewihlte Berechnungsergebnisse

=
Schneckenliange mm 5500 8000 9000 9500 :
- 1

Schneckendurchmesser mm 400 SILLXELOLLS S //{ IIIIILLILIITY ’
AuBendurchmesser des Rohres mm 201 Schneckentorderer Siloférderer
Blechdicke des Rohres mm 1.5 [ 35 6.0
spezifische Eigenmasse kg/m 136 136 253 35,1

~ Die II)ui-chbiegung f in mm errechnet sich nach:
SqL*
S= :
384FJ
- q spezifische Eigenmasse in kg/mm

N

n As | p
- 1_gan 2 20| E
g=| (@ -d’) h, | 108
J Trigheitsmoment
J= dad —- d/‘
20

E Elastizitatsmodul (E = 2,1 - 108kg/mm?)
o Dichte (o = 7,85 kg/dm?).
Ist die vom Rechner ermittelte Durchbiegung
f > 10mm, werden zunichst die Blechdicke des
Rohress und dann der Schneckendurchmes-
ser D entsprechend den eingegebenen Werten
erhoht. Ist f = 10mm, wird die Variante als
Ergebnis mit Volumenstrom. Schneckendreh-
zahl, -linge und -durchmesser, AuBendurch-
messer des Rohres und Blechdicke sowie spe-
zifischer Eigenmasse der Schnecke aus-
gedruokt.
Die berechnete Forderschnecke muB in Ein-
zelanfertigung hergestellt werden. Das erfor-
derliche diinnwandige Schneckenrohr mit rela-
tiv groBem Durchmesser wird aus Blech ge-
formt und zusammengeschweifit. Der Innen-
durchmesser industriell gefertigter Schnecken-
wendeln wird entsprechend dem Rohrdurch-
" messer vergroBert. Die Forderschnecke lduft in
einem voll geschlossenen Trog (Bild 2). ,
Der komplette Schneckenforderer ist in einem
Forderkreislauf mit gehdckseltem Mais als
Fordergut im Probebetrieb untersucht worden.
Zur dosierten Beschickung wurde ein Futter-
verteilungswagen eingesetzt. Eine Dauerer-
probung erfolgte unter Praxisbedingungen in
der Entnahmeperiode 1978/79 im Hochsilo
HS 25 in Potsdam-Bornim (Bild 3). Die Befiill-
zeit und Lademasse je Anhdnger sowie der
elektrische Leistungsbedarf wurden registriert.
Als Fordergut wurde Grinroggenwelksilage mit

446

einem Trockenmassegehalt von 30 bis 35%
eingesetzt.

3. Ergebnisse

Die vom Rechner ausgedruckten Konstruk-

tionsparameter gelten fiir folgende Eingabeda-

ten:

— Volumenstrom V = 300 m*h

— Schneckendrehzahl n = 300 U/min

— Fillungsgrad ¢¢ = 0.5

— Schneckenlinge L =5500, 8000, 9000,
9 500 mm

— Blechdicke der Wendel w = 3 mm.

Der Volumenstrom entspricht bei einer Dichte

von 80 kg/m* fiir Welksilage einem Massestrom

von 24 t/h. Die verschiedenen Schneckenldngen

beriicksichtigen unterschiedliche Silodurch-

messer. Bei konstantem Durchsatz bleiben

Schnecken- und Rohrdurchmesser konstant.

Die Rohrblechdicke ist abharigig von der

Schneckenliange. die Mindestdicke betragt

1,5mm (Tafel2). Der nach diesen optimierten

‘Parametern fiir den speziellen Einsatzfall des

Hochsilos HS25 gefertigte und erprobte
Schneckenforderer hat folgende technische
Daten:

— Schneckendurchmesser 400 mm
— AuBendurchmesser des Rohres 200 mm
— Schneckenlinge 8000 mm
— Blechdicke des Rohres 3Imm
— Blechdicke der Wendel 4 mm
Antrieb:

— Getriebeflanschmotor  Z4 KR 112. 2/4
'— Drehzahl 200 U/min

— Leistung 4kW.

Im Probebetrieb konnte mit Mais ein Mas-
sestrom von 20t/h bei einer elektrischen Lei-
stungsaufnahme von SkW durchgesetzt wer-
den. Bei der Entnahme von Griinroggen-
welksilage wird unter Praxisbedingungen ein
maximaler Massestrom von 25t/h (T ) beieinem
Leistungsbedarf von 2 bis 3 kW erreicht. Funk-
tions- und Betriebssicherheit sind gut.
Schneckenverstopfungen sind nur bei ungleich-
maBiger Beschickung (nach Zentralschacht-

Bild 4. Anordnung des Schneckenforderers im Hochsiloentnahmekanal

verstopfung) aufgetreten. Forderverluste treten
durch den allseitig geschlossenen Schnecken-
trog nicht auf, so da Verunreinigungen des
Entnahmekanals durch Siliergut vermieden
werden.

4. Diskussion der Ergebnisse

Mais und Griinroggenwelksilage sind ideale
Fordergiiter fiir den reibungsintensiven
Schneckenforderer. Die feuchte Silage bildet
einen Schmierfilm, der den relativ geringen
Leistungsbedarf verursacht. Der maximal
durchsetzbare Massestrom kann bei anderen
Fordergiitern, z. B. bei Welksilage aus Wiesen-
gras, bei steigendem Leistungsbedarf absinken.
Beim Einsatz von Schneckenforderern in neu
zu errichtenden Hochsilobatterien sind der
Entnahmekanal und die Luken6ffnung so aus-
zufithren, daB eine direkte Ubergabe des For-
dergutes vom Schneckenforderer auf den
durchgehenden Siloforderer moglichist (Bild 4).
Zur Rationalisierung. vorhandener Siloanlagen
ist eventuell ein dazwischengeschalteter Gurt-
bandforderer notwendig.

5. Zusammenfassung

Der Einsatz von Schneckenforderern zur Si-
lageforderung im Entnahmekanal von Hochsi-
los wird zur Rationalisierung in Hochsiloan-
lagen und fiir den Einsatz in neu zu errichtenden
Hochsiloanlagen empfohlen. Es sind relativ
lange Forderschnecken ohne Zwischenlager
mit hohem Widerstandsmoment und geringer
Eigenmasse erforderlich, die durch diinnwan-
dige Schneckenrohre mit groBem Durchmesser
realisiert werden konnen. Fiir die Schnecken-
dimensionierung ist ein Rechenprogramm vor-
handen, das zur Berechnung langer Forder-
schnecken universell einsetzbar ist. Unter-
suchungen mit einem entsprechend optimierten
Schneckenforderer bei der Entnahme von
Griinroggenwelksilage aus einem Hochsilo
HS 25 ergaben, dal Massestrome von 25 t/h (T))
durchgesetzt werden, wobei der Leistungs-
bedarf 2 bis 3kW betragt. A 2460
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