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1. Avufgabenstellung

LFiir die LEinlagerung und Verteilung von Silicrgut in Hoch-
silos sind verschiedene Verfuhren bekannt. Alle Verfahren
verfolgen das Ziel, der Silogrole cntsprechend moglichst
kurze Fillzeiten durdi hohe Einlagerungsleistungen zu cr-
reichen. Die Maschinen fiir die Silofitllung in der DDR miis-
sen so ansgelegl sein, daBl Silos wmit ciner Hohe von 221n
und cinem Innendurdunesser von 7,30 m in 4 bis 5 Tagen
gelillt werden kounen. Dazu sind I‘6vder- und Verteillei-
stungen in der Stiickzeit Lgy vou 7 bis 8t Trodkenmasse je h
notwendig.

Die Einlagerungsleistung in der Gesamitarbeitszeit wird von
der Mengenleistung der Iordermaschinen und dem Anteil
der Grundzeit an der Gesantarbeitszeit bestimmt., Durch
Ausschaltung von Storungen und organisatorischen Mingcln
ist cin Grundzeitanteil von 50 bis 75 %) anzustreben.

Der Einflul der Zusammenselzung des Siliergutes, wie Hiick-
sellingen, Schuittgiite und Trockenmassegehalt, auf dic
Masdhinenleistungen ist bei der Beurteilung der Verfahren
zu beriicksichtigen [1].

Fiir Behiilterdurchinesser iiber 6 m sind Verteileinrichtungen
uotwendig. An die Verteileinrichtung werden folgende An-
forderungen gestellt, die unabhéngig von der derzeitigen
Siloform und der Fiilltechnologie zu betrachten sind:

1. Die Verteilung des Siliergutes im Hochsilo soll so erfol-
gen, dal die Oberfliche des utterstocks bis zur Silowand
eine anniithernd ebene Fliiche ergibt.

2. Line Verteileinrichtung mufl einfach im Aufbau und
fuuktionssicher Dei unterschiedlichen Silicrgitern und
Tiicksellingen sein.

3. Innerhalb der Beschickuungskette soll sie nicht durchsatz-

begrenzend wirken.

4. Linc Verteileinrichtung inuB sich fiir Hochsilos mit oder
ohne zentralen Fallschacht verwenden lassen.
5. Um den unterschiedlichen Einsatzbedingungen zu ent-

sprechen, sind Verteileinrichtungen erforderlich, die das
anschlieBend an  eine Gebliseforderstrecke oder iiber
mechanisclie I'drderer in den Silo gebrachte Siliergut. ver-
teilen.
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der zu messenden Fullhéhe in verschiedenen Ausfiilhrungen zur Ver-
fiigung, die moximol zu messende Hohe betrégt 30 m, die MeB-
genouigkeit beim MeBbereich iiber 4,5m wird mit 3%, ongegeben.
Entsprechend der zu erfillenden MeBaufgabe kann man mit dem im
MeBgerdt eingebaulen Mefistellenumschalier von Hand auf max. 11
verschiedene Schallwandler einstellen, den automatischen MeBstellen-
Abtaster SRR 24 fiir auBenliegende Abtastimpulsgeber oder in Ver-
bindung mit einem selbsttéi‘!ig wirkenden Abtastimpulsgeber verwenden
sowie auch spezielle Schreibgerdte einsetzen. Das zusétzlich einzu-
bauende Grenzwert-Signalgerat signalisiert optisch und akustisch das
Erreichen von zwei einstellbaren Fiillstands-Grenzwerten, wie z, B.
wvoll” und ,leer".

Bei den Anwendungsmdglichkeiten werden u. a. Bunker, Silas, Tanks
und sanstige Behdlter fiir Schiittgiiter, zdhflissige Stoffe und Flissig-
keiten genannt, sa daB die Anwendung des Gerdts in der Landwirt-
Schalt fiir verschiedene Zwecke méglich erscheint.
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Wourfgeblése und Verteileinrichtungen fir die Hochsilofiillung

2. Untersuchte Maschinen und Gerdte
bei der Einlagerung

Bei der Einlagerung von Siliergut in Iochsilos wurden in
den Jahren 1966/67 die Wurfgeblise I'G-35 und Transit
cingesctzt. Versuche iiber 60 s MeBzeit dicnten zum Vergleich
verschiedener Varianten des Wurfgeblises FG-35 mit unter-
schicdlichen Geblgserohrdurchmessern und Antriebsleistun-
gen (Tafel 1).

Tiir das Verteilen von Siliergut und das Ziehen cines Fall-
schachtes kommen der Schneckenverteiler ,,Big Jim“ oder

einc — vorzugsweise fir das Verteilen ohine Ziehen eines
IFallschachites — vom LIW Naucn lieferbare Verteileinrich-

tung zum Einsalz. Der Schneckenverteiler ,,Big Jim* (Bild 1)
besteht aus einem Grundrahmen, dem Auffangtrichter, 2 Ver-
teilschnecken und den Antriebsmechanismen. Die Verteil-
schnecken sind unterhalb des Rahmens in horizontaler Lage
parallel zueinander angeordnet und verlaufen in Lingsrich-
tung vom Beliiltermittelpunkt zur SiloauBeuwand. Der
Auffangtrichter befindet sich iiber den Verteilschnecken
in Behiilltermittelpunkt. Ein durch eine Kette am Rah-
men befestigter Zylinder dient dazu, im Behiltermittel-
punkt einen Fallschacht fiir die Silageentnalime herzustellen.
Das Siliergut wird voin Auffungtrichter durch die Verteil-
schnecken bis zur Siloaulenwand gefordert und verteilt. Eine
Schaltvorrichtung bewirkt eine segmentweise Verteilung.
Nach jedem Rundlauf muBl der Schneckenverteiler iiber eine
Winde von Hand um 30 bis 50 cm hochgezogen werden.

Die vom LIW Nauen angebotene Verteileinrichtung (Bild 2)
verteilt das Siliergut vom oberen Rand des Silos uus. Das

Tafel 1. Untersuchte Wurfgebliisevarianten

WurfgeDbliise Antricbs- Geblisc- Gebliserohr-
leistung drehzahl durchmesser

Typ kW min—1t mm

FG — 35 30 835 250

,,Transit* 30 930 310

ré — 35 40 835 250

¥G - 35 40 930 310

Tafel 2. Durchsiitze bei der Einlagerung verschiedener Siliergiiter

Typ Wurfgeblise Siliergut Mitt. Durchsatein
Antricbs-  Rohrdurch- der Grundzeit T
leistung messer t/h
kW mm EM! I'M2
FG — 35 30 250 Gras-Wicken- 4,7 1,5
: Gemenge
FG — 35 30 250 Wicsengras 8,3 3,2
,o kransit’ 30 310 Klcegras 10,0 4,0

! XM Ernlemasse des welken Siliergules
2 I'M Trockenmasse

Bild 1. Schneckenverteiler ,,Big Jim*




senkrecht stchende Gebliselordervohr wird durch einen Kur-
beltrieb abwechselud nach links und nach vechts um scine
Liangsachse gedveht. Gleichzeilig bewegt ein Seilzug cine Ab-
lenkklappe am Auswurlbogenende in vertikaler Richtung hin
und her. Durch beide Bewegungsformen soll der Fovderguat-
strahl so gelenkt wevden, daBl die gesamte Futterstockober-
fliche stets anuihernd gleichmiflig bleibt.

3. Ergebnisse

3.1. Geblase

Dic praktischen Untersuchungen ergaben die in Talel 2 fest-
gchaltenen Durchsiitze in der Grundzeit 1.

Das Ceblise 1G-35 mit 30-M\W-Motor und 250 1am Rohe-
Dmr. ist iin Vergleich zum Gebliise Transit mit 30-kW-Motor
und 310 mm Rohr-Dmr. 1m hohen Durchsatzbereich stor-
anliilliger. Besonders nachteilig wirken  sich Dosier-Unge-
mauigkeiten ine hohen Durchsalzbereich aul die Forderlet-
stung des FG-33 aus. Schon geringe Unterschiede in der Gul-
zulithrung veruesachten Verstoplungen.

Die I'6rderleistung der Geblise ist von der Zusaminenset-
zung des lickselgemisches und der Schnittqualitiit abhiingig.
Wiihrend sich Wurfgebliise mit 250 mm Rolie-Dir. beson-
ders fir kurz gehiickseltes Silicrgut cignen, sind Wurlgebliise
mit 310 mm Rohe-Dme. weniger von dev [Eickselqualitiiv ab-
hiingig. Mit zanchmendem Anteil an Uberlingen und be-
sonders bet Zerfascrunyg des Silicrgutes erhdht sicle die Stor-
anfilligkeit bei Gebkisen mit 250 mum Rohe-Dinr. sehneller
als bei Geblisen mit 310 mn Rohe-Dme. Obwohl die durch-
schnittlichen Llicksellingen bet Gras-Wicken-Gemenge und
Wiesengras  nur Unterschicde
(Tafel 3), ist bet Wiesengras cine um 100 9%, hohere Finlage-
vangsleistung crreicht worden. Der Einfluls der Schiittquali-
tit aul dic FForderleistung ist hier unverkennbar. Das mit
einein  Schlegelmiihwerk gemiihte und  danach  gehiickselie
Gras-\Wicken-Gemenge ist stark  zerfasert. Wiesengras il
einemn Fingermithwerk gemiht, wuede beim 1lickseln glatt
geschnitten und st dadurch vieselliliger.

unwescntliche aulweisen

Um genauc Lrgebnissc zu crhalten, wurde das Wurfgebliise
I'G-35 mit unterschicdlichen Rolhvdurchmessern and Antrichs-
leistungen in Versuchen iiber 60 s MeBzeit verglichen !

Die in Bild 3 dargestellien Krgebnisse zeigen, dafl bei den
untersuchlen Geblisevarianten im gleichen Durchsalzbereich
nahezu keine Unterschiede im spezifischen Energicaufwand
bestehen.

Miv eincr Antriebsleistung von 40 LKW in Verbindung mit
cinem Gebliserohe-Dime. vou 310 mun sind héhere Leistun-

SoIn Zusamuneparbeit mit dee Zentralen Priifstelle fiie Landiechnik
Potsdam-Bornim und der Firma Grumbach

Bild 3. Spezifischer Encrgicanfwand von Wurfgebliisen bei der Jloch-
silofullung im Durchsatzbereich 10 bis 20 t/h

Forder- Antricbs-  Rohr-  Régressions- N,
geblase leistg. durch- gleichg. Durch-
nmesser silz,
Kurve  T'yp LW mm L/h
23 G — 35 30 250 y=2522KkWh/t- 19,0

0,0433 KWh/1 - a)

b KU — 35 40 S100 oy = 2,634 kKWh/t- 27,0
- 0,0524 K\Wh/i-a)

¢ Transit 30 3L 7= 3. 146 kWh/L- 19,3

(0872 KN W/t )

|

~N

spezif. Energieaufwand

10 12 14 16 18 t/h 20
Ourchsalz
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Bild 2

Schematische
Darstellung der
Verteilvinrichtung
des LIW Nauen;
« Gebliise, ,€
b Antrieb fiic
Verteileinpichlung,
¢ Gebliascrohr,
d Zugscil
fic Ablenkklappe,
¢ Ablenkklappe

Tafel 3. Wicksellingen des Siliergutes

Silicrgut 50 0 der Hicksel- 15 9, der Hickscl-

nasse htivzer als masse langer als

L mm Lo
Gras-Wicken-Gemenge 40 110
Wiesengras ) o 130
Kleegras 30 40

gen erveichbae als mit einer Antriebsleistung von 30 kW und
cinemn Gebliserohve-Dme, von 250 mnu.

3.2. Verteileinrichtungen

Der Schneckenverteiler . Big Jim™ ist in sciuer Leistung dem
Iordervermogen des Wurlgebliises ,/lvansit™ avngepaldt. Be-
dingt durch dic Konstruktion wivd eine gule Verteitlung des
Silicrgutes aul der gesamten Futlerstockoberlliiche ecveicht.
Nachteilig st dic unzurcichende Verteilung an den Silorand-
zonen. Voraussclzung fiir ein stérungsfreies Avbeiten ist kur-
zer lixakthiicksel. Mit zunchinendem Awnteil an Uberlingen
und zevfasertem Silicrgut kommt es i Aullangtrichter hiu-
fig zuc Briickeubildung und zu andeven Stovungen, die sich
nur manucell bescitigen lassen (Bild 4).

Mit der Erhohung des Trockenmassegehaltes im Siliergut
wimmt dic Streuung des aul dee Fulterstockoberlliche an-
kommenden Iordergutstrahls zu. Das [ilnt besonders im

-1

witteren Abschmitt des Silos zur- Haulenbildung neben dem

Aulfangterdhter der Verteileinrichtung. Von  den Verteil-
schnecken  werden  diese  Anhiiulungen  nicht  verarbuilcl.
Wegen Uberlastung schaltet sich die Verteileinvichtung dann
selbstlittiy aus.

Bild 4. Ilachsellingen und Glicderung der Arbeitszeit beim Einsilz

der Verteileinrichtung ,,Big Jim'™;

A) mitUere Dicksellinge: 509, < 40 wim, 159}
mittlerer Trockensubstanzgehall 30 Y/ ;

B) mittlere  Hicksellange 509, < 30 mumy, 139, > 50 mn,
mittlerer l'rockensubstanzgehalt 40 9%,

a ‘Trvichter verstoplt, & Schnecke verstopft, ¢ sonstige funk-

tionclle Stérungen, d technische Slorungen

L10 1w,

slorungsfreie Arbeilszeil
D technische Slorungen

"B funktionelle Stirungen
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Dic vom LIW Nauen angcbotenc Verteileinrichtung hat
gegeniiber dem Schneckenverteiler den Vorteil, dall sie dic
Leistang des Wurlgebliises nicht begrenzt und auch lingeren
ITiicksel storungsfrei verteilt. Die crreichte Verleilgenauig-
keit war bisher noch nicht zulriedenstellend. Eine allseitige
Finschilzung st erst nach weiteren Untersuchungen mig-
lich.

ochsilos mit cinem Tnnendurchmesser von 7,30 m miissen
mil ciner Verteileinvichtung ausgeriistet sein, Betm Befiillen
cines solchen [fochsitos ohne Verteileinrichtung bildete sich
aul der Fatterstockobeefliche in der Mitte des Behiilters ein
Kegel, dee zur AuBlenwand hin stark abficl und einen Tlshen-
unlerschied von ducchschnittlich 2 m aulwies. 1n regelmifBi-
gen Zeilabstinden muflte dic Futterstockoberelliiche
manuell einebnen.

man

Die Annahimne, daB Hochsilos, dic ohne Verteilcinrichtung
beschickt werden, starke Dichleunterschiede aulfweisen, hait
sich in diesem Silo nicht bestitint.

4, Schluf}folgerungen

Dureh dic rhshung der Antriehsleistung von 30 aal 40 kW
und des Gebliseeohe-Dme. von 250 aul 310 mm wird cine
Steigerung der Vorderleistung und eine Linschriinkung der
Storquellen erveicht. Aufl Grund héhever Gutdurchsiitze ver-
vingert sich der spezilische Energicanfwand je 1t ehizu-
Iageendes Siliergut im hohen Durchsatzbereich. Nur wenige

Dipl.-Landw. R, ZILLIG*

1. Aufgabenstellung

Flachsilos mit Futterstockhéhen bis 2 m sind gegenwiirlig fiir
die Bereitung von Irischsilage vorherrschend. Diese Bau-
form wird in zunchmendem MafBic von [lachsilos mit 3 bis
Am Fuatterstockhohe und mehr als 2000 m? FFassungsvermdi-
gen abgelost werden, in denen man auch Welkgut silieren
kann. Das schnelle Lillen dieser groen Behiilter ist eine
wichlige Voraussclzung liic einen guten Girverlaul.

2. Einlagerungsleistung und Aufwand

Dic Acbeitsgiinge Abladen, Verteilen und Verdichten nelinen
cinen wesentlichen Iinfluf auf die Einlagerungsleistung uud
den Aufwand (Tafel 1). Beim Abladen sind die technischen
Maoglichkeiten der Anhdngerentladung, die Lademasse und
dic Anzahl der eingesetzten Arbeitskuiilte aulwandsbestim-
mend. Die Lademasse wied hitulig duvch die Ausfithrung der

Schwereguthiickselaufbauten  begrenzi. Die Seitenwiinde der
1Tiickselaufbauten sollten beim Finsatz des Selbstentlade-

wagens T 087 aus Blech bestehen, um die Reibung der
Wagenladung beim Abladen moglichst gering zu halten und
Schiiden arn Kralzerkettenantrich zu verhindern.

Das Verteilen kann durch ITandarbeit oder durch mechani-
sche Finrichtungen crlolgen. Bei entsprechender Abladetech-
nologic (Verfahren 7 und 8 in ‘Talel 1) eriibrigt sich das Ver-
teilen.

Dic Verfahren I bis 3 (Talel 1) konnen als die gegenwiirtig
Ablade- und Verteilverfah-
ven angesehen werden. Xhnliche Leistungen mit 20 9%, gerin-
gevem Avbeitszeitaulwand sind beim Finsatz des Selbstent-
ladewagens T 087 ohne Fristrommeln errveichbar (Verlah-
ren 4). Durch den Einsatz vollmechanischer FEntladeverfalieen
(Bild 1 und 2} and bet der Verwendung cines Verteilhakens

i der Praxis vorherrschenden
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landwirtschaltliche Betviebe verliigen 7. Z. iiber die gefor-
derten AnschluBwerte. Deshalb sind weitere Untersuchungen
mit Fordereinrichtungen notwendig, um Flochsilos mit gerin-
geren AnschluBwerten fallen zu kénnen.

[Tochsilos mit einem Innendurchimesser iiber 6 m miissen mit
Verteileinrichtungen ausgeriistel sein. )

Bei dee Verteileinrichtung ,.Big Jim™ nimmt die Storanlillig-
keit it dem Anteil an Uberlingen im Iickselgemisch zu.
Nue mit kurzem Fxakthiacksel sind befriedigende Durchsiitze
creeichbar. - .
s sind weitere Verteileinrichtungen zu untersuchen, die
unabhiingig vom Duvchsatz der Féedeveinrvichtung und der
Zusammensclzung des iickselgemisches arbejten. [ine Ver-
teileinrichtung muB auch das iber mechanische TForderer
(Bandfgvderer) in das Silo gebrachte Fulter verteilen und

das Ziehen cines mittleren Fallschachies wahlweise gestatten.

5. Zuvsammenfassung

s wird iiber Ursachen berichiet, die ber der EFinlagerung
von Siliergul in lHochsilos die Leistung der cingeselzten
Maschinen beeinflussen. Bei der Beurteilung der Finlage-
rungsleistungen wird davon ausgegangen, daBl dic Térder-

- und Verteileinrichtungen als Kinheit zu betrachien sind. 7
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Einlagerung von Siliergut in Flachsilos

(Bild 3) IaBt sich die Einlagerungsleistung gegeniiber den
herkéommlichen  Ablade- und Verteilverfahren aonl 150 bis
250 %, steigern und der Arbeitszeitaulwand anl 40 bis 50 9,
senken (Verlahven 5 bis 7).

Beim Verfahven 8 wurde geschlegelies Gras cingelagert. Ein
Kettentraktor wnd ein Radtraktor verdichteten die nebenein-
ander abgekipplen Wagenladungen ohne vorheriges Vertei-
len. Der hohe Verdichtungsaufwand ist besonders hervorzu-
heben.

Interessant ist cin Vergleich der Einlagerungsleistung und
des Arbeitszeitaufwandes  mit  den  Arbeitsvecfaheen  der

ITochsilofiillung.!

's. 5,204

Bild 1. Anhiinger THEK 5-1 mit industeicll gefertigtem Sehwerhiicksel-

aufbau SITA-S5 (14 m) nach dem Ablden
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