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VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE

Entwicklung und Forschung auf dem Gebiet des Quetschens
und Knickens von Halmgut

Von Franz Wieneke und Werner Dernedde, Braunschweig-Volkenrode

Mitteilung aus dem Institut fiir Landmaschinenforschung der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-V élkenrode

Um den Bedarf an Futtermitteln fiir den Winter sicherzustellen
ist eine Konservierung des im Sommer im Uberschup anfallenden
Futters notwendig. Eines der wichtigsten Verfahren stellt dabei
die Werbung von Heu mit Hilfe der Feldtrocknung dar. Bei der
seitherigen Methode, bei der das Griingut gemdiht, gezettet und an
mehreren aufeinanderfolgenden Tagen gewendet wurde, ist der
Avrbeitsaufwand sehr hoch; zudem sind die Ndihrstoffverluste, die
bes der relativ langen Trocknungsdauer entstehen, erheblich. Beim
Aufbereiten vor allem des stengeligen Halmgutes durch Quetschen
und Knicken wird die Trocknungszeit verkiirzt und damit konnen
Arbeitsaufwand und Verluste gesenkt werden. Die Verfasser
geben einen Uberblick iiber die seitherige Entwicklung der Ma-
schinen und die wissenschaftlichen Erkenntnisse.

Die Entwicklung des Quetschens und Knickens von Halmgut
ging vor allem von grobstengeligem Futter aus, bei dem die
Bliatter bedeutend schneller trocknen als die Stengel. Werden
die wertvollen Blitter zu stark herabgetrocknet, so besteht bei
der Feldtrocknung die Gefahr, dafl sie verlorengehen. Das erste
Ziel muBte es also sein, ein Verfahren zu entwickeln, auf Grund
dessen die Stengel ebenso schnell trocknen wie die Blatter.

Die geschichtliche Entwicklung
der Knick- und Quetschzetter

In Bild 1 bis 14 ist die geschichtliche Entwicklung der Halm-
gutaufbereitungsmaschinen, die auf diesem Gedanken beruhen,
anhand von Skizzen nach Patentschriften dargestellt. Die in
Bild 1 gezeigte Unkrautrupfmaschine, die etwa um die Jahr-
hundertwende in den USA eine gewisse Verbreitung gefunden
hat, entspricht wohl bis auf den Haspel der heutigen Konzeption
des Knickzetters; da man aber der Beschleunigung der Trock-
nung bei der Unkrautrupfmagchine keine besondere Beachtung
geschenkt zu haben scheint, ist der Knickzetter, der einige Zeit
spiter entstanden ist, besser als eine besondere Entwicklung des
Quetschzetters anzusehen.

Die erste im Schrifttum genannte Einrichtung zum Quetschen
des Griingutes zwecks Verkiirzung der Trocknungszeit ist die
1913 zum Patent [1] angemeldete Maschine des deutschen Land-
wirtes Hermann Bartsch, bei der die Kleestengel unmittelbar
nach dem Mihen durch ein Walzenpaar zerquetscht werden.
Dabei werden schon mogliche Trocknungszeiten von 1 bis 2 Ta-
gen bei giinstiger Witterung als. Versuchsergebnisse genannt.
Warum diese Maschine sich trotzdem nicht durchsetzen konnte,
ist nicht bekannt.
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schaft Braunschweig-Vélkenrode; Dipl.-Ing. Werner Dernedde ist
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Nach dem gleichen Prinzip arbeiteten die ersten in den Jahren
1930 bis 1933 in den USA entwickelten und untersuchten Ma-
schinen, Bild 2 bis 4 [2 bis 4]. Starke Impulse bekam die Ent-
wicklung dort nach dem zweiten Weltkrieg, Bild 5 bis 14, als
die Verknappung der menschlichen Arbeitskraft und die steigen-
de Mechanisierung es nahe legten, die bereits friih erkannten
Vorteile des Quetschens von Halmgut zu nutzen. Zudem waren
die Landwirte bereit, zur Erzielung einer schnelleren Trocknung,
und damit auch einer hohern Futterqualitit, zusitzliche Kosten
aufzuwenden, die zudem einen arbeitswirtschaftlichen Gewinn
abwarfen.

Eine grofie Zahl von Patenten — vornehmlich in den USA —
befaBt sich neben dem Quetsch- und Knickvorgang vor allem
mit der Verbesserung des Einzugsvermogens, Bild 15 bis 17, der
Verhinderung von Verstopfungen, Bild 18 und 19, und dem mog-
lichst lockeren Ausbreiten des bearbeiteten Halmgutes.

Nachdem sich in der Grundkonzeption der Heuaufbereitungs-
maschinen gewisse Standardformen herausgebildet hatten, wur-
den weitere Verbesserungen in erster Linie an den Quetsch-
organen vorgenommen; die Vielfalt der Walzenkombinationen
geht aus Bild 20 bis 31 hervor. Die Quetsch- und Knickwalzen
werden aus Gummi oder Stahl hergestellt. Die Nuten werden
spiralig ausgefiihrt, ebenso die Leisten. Die Kontur der Walzen
wird der Durchbiegung angepaft; die Gummiwalzen werden aus
vorgespannten Scheiben zusammengesetzt und mit Versteifungen
versehen und so fort.

FaBt man die einzelnen unterschiedlichen Walzenpaarungen
zu Gruppen zusammen, so ergeben sich drei Grundausfiihrungen:
1. Quetschzetter mit zwei glatten Walzen, die das Halmgut in

ganzer Liange zerdriicken (crusher), Bild 14,

2. Quetschzetter mit einer glatten und einer profilierten Walze,
die das Gut abwechselnd quetschen, knicken und unbear-
beitet lassen (semi-crusher), Bild 12, und

3. Knickzetter mit zwei profilierten Walzen, die wie ein Zahn-
radpaar arbeiten und das Gut in Absténden knicken (crimper),
Bild 10.

Weiter gehen Bestrebungen dahin, das gequetschte Halmgut
anschlieBend mit Warmluft zu trocknen. Entsprechende Ver-
suche wurden in den USA und in den Niederlanden unternom-
men. Die Maschinen, Bild 32 bis 35, deren Einsatzmoglichkeiten
sehr stark von wirtschaftlichen Uberlegungen abhingen,
sind jedoch noch im Entwicklungsstadium begriffen.

In der Praxis haben die Bemiihungen, funktionssichere Ma-
schinen zu bauen, dahin gefiihrt, daBl in den USA bereits ein
groBer Teil des zur Heu- und Silagegewinnung vorgesehenen
Griingutes aufbereitet wird. In Europa werden vor allem in
GroBbritannien und in Frankreich Quetsch- und Knickzetter
fiir die Beschleunigung der Feldtrocknung eingesetzt. Auch bei
uns liegen einige Erfahrungsberichte vor.
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Bild13

Bild 11- Bild 12

1953 1953 1954 1958

Bild 1 bis 14. Entwicklung der Ha,lmgutaufbereitungsmaschi_nen b) Anordnung der Quetschwalzen hinter dem Querférderband mit verminderter
nach Patentschriften. Arbeitsbreite.
(Die Jahreszahlen entsprechen dem Jahr der Patentanmeldung.)  Bild 8. Maschine mit Schwadablage, Querférderung mittels einer Schnecke.
Bild 1. Unkrautrupfmaschine mit zwei gezahnten Walzen als Vorldufer des 1063, A fearictt ot @lc(IBC) UBA Fat, Nr. 21004 30,
Knickzetters (crimper). Bild 9. Maschine mit Pick-up und Quetschwalzen mit verminderter Arbeits-
1899 R. Russel USA Pat. Nr. 660 339. breite. Nachgeschaltet ist eine Schleuderwalze zum Auflockern des Gutes.
Bild 2. Erste Halmgutaufbereitungsmaschine mit dem dem Méhwerk nach- 1952 A. 8. Fenster et al. (IHC) USA Pat. Nr. 27727 347.
folgenden Zufiihrband und zwei glatten Quetschwalzen in voller Mahbreite. Bild 10. Maschine mit profilierten, zahnradférmig ineinander greifenden
1913 H. Bartsch Deutschland Pat. Nr. 274 748. Walzen, die das Gut ohne gesondertes Aufnahmeorgan vom Boden aufnehmen
Bild 3. Selbstfahrende Maschine mit zwei profilierten Quetschwalzen aus und in bestimmten Abstéinden knicken (crimper).
Hartgummi und zwei nachgeschalteten Biirstenwalzen zum Reinigen. 1953 A. R. Cunningham USA Pat. Nr. 2 711 622.

1930 E. B. Cushman (Food Machinery Corp.) USA Pat. Nr. 1 972 680. Bild 11. Maschine mit Schwadablage, bei der die Quetschwalzen zur besseren
Bild 4. Maschine mit Quetschwalzen hinter dem Mihwerk ohne bewegte Angleichungsméglichkeit an unterschiedliche Schichtdicken in Abschnitte
Zufiihrorgane. unterteilt sind.
1931 C. Christiansen USA Pat. Nr. 1 958 910. 1953 8. D. Russel (Case Comp.) USA Pat. Nr. 2 829 587.
Bild 5. Maschine mit Zufiihrband hinter dem Mahwerk und zusétzlicher  Bild 12. Maschine mit einer profilierten unteren Walze, die' das Gut vom
Ausriistung mit Haspel und Zufiihrband. Boden aufnimmt und zusammen mit einer glatten oberen Walze in bestimmten
1947 T. T. Scott USA Pat. Nr. 2 521 999. Absténden quetscht und knickt (semi-crusher).

Bild 6. Kombination von Heckmahwerk und Halmgutquetscher. Die Pick-up 1954 S. C. Heth USA Pat. Nr. 2 811 819.
nimmt das bei der vorhergehenden Fahrt geméhte Gut auf und fiihrt es den  Bild 13. Kombinierte Maschine mit den Moglichkeiten, das von Schlegeln

Quetschwalzen zu. gemihte Gut durch Verstellung eines Leitbleches zwei Quetschwalzen
1949 B. E. Getz (A. F. Meyer Mfg. Co.) USA Pat. Nr. 2 592 269. oder mit Hilfe einer Schnecke einem Héckselgeblise zuzufithren.
Bild 7. Maschine mit Einrichtung zur Schwadablage (Lings-QuerfluB). 1955 W. M. Taylor (Deere Mfg. Co.) USA Pat. Nr. 2 827 745.
1949 8. D. Russel (Case Comp.) USA Pat. Nr. 2 664 684. Bild 14. Maschine mit aus Blechsegmenten bestehender Pick-up-Walze.
a) Anordnung der Quetschwalzen hinter dem Méhwerk in voller Arbeitsbreite, 1958 McCarty (New Holland Mach. Co. Div.) USA Pat. Nr. 2 986 863.

Bild 18 und 19. Maschinen mit Einrichtungen zum Beheben oder Vermeiden von
Verstopfungen an den Quetschwalzen.

Bild 18. 1940 R. H. Reed USA Pat. Nr. 2 345 715.
Bild 19. 1953 Earl E. Koch USA Pat. Nr. 2 712 282; (Steuersystem stark vereinfacht).

Bild 15 his 17. Sonderkonstruktionen mit Aufnahmevorrichtun-
gen in der unteren Walze.

Bild 15. 1954 K. McKay Fairwenther et al. Neu Seeland GroBbrit. Pat.
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Bild18 1940

Bild 16. 1958 8. C. Heth (IHC) USA Pat. Nr. 2 974 462
Bild 17. 1959 G. B. Stone USA Pat. Nr. 3 061 995
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Bild 20 Bild 71 Bild 22 Bild 23 Bild 7%

Bild 20 bis 24. Zusammenstellung der heute gebriuchlichen
Quetsch- und Knickwalzen.
Bild 20. Knickwalzen mit Stahlleisten.

Bild 21. Quetschwalzen bestehend aus einer glatten Gummiwalze und einer
mit Leisten versehenen Stahlwalze.
Bild 22. Quetschwalzen bestehend aus einer glatten Gummiwalze und einer
Stahlwalze mit Nuten.

Bild 23. Zwei mit Nuten versehene Quetschwalzen aus Gummi.

Bild 24. Quetschwalzen bestehend aus einer Gummiwalze mit Waffelmuster
und einer Stahlwalze mit versetzten Leisten.

Bild 25 bis 31. Weitere in Patentschriften
vorgeschlagene Walzenkombinationen.

Bild 25. Glatte Stahlwalze mit Stahlrohrwalze mit durchge-
henden Schlitzen. 1953 B. E. Geiz (A. F, Meyer Mfg. Co.) USA
Pat. Nr. 2 753 788.

Bild 26. Exakt verzahnte Walzen (ohne
Materialangabe). 1954 S. C. Heth (Case Co.)
zu USA Pat. Nr. 2 811 819.

Bild 27. Stahlwalzen, untere Walze mit sehr
breiten Nuten. 1958 B. E. Getz zu USA Pat.
Nr. 2 966 022.

Bild 28. Gummiwalzen, obere Walze tonnen-
formig gewolbt, untere Walze mit kurzen
Nuten.

1958 8. C. Heth (IHC) zu USA Pat. Nr. 2 921 426.

Bild 29. Gummiwalze (oben) und Stahlwalze (unten) mit Spiralleisten.
1958 8. C. Heth (IHC) zu USA Pat. Nr. 2 921 426.
Bild 30. Spiralverzahnte Walzen, oben Gummi, unten Stahl.
1958 8. C. Heth (IHC) zu USA Pat. Nr. 2 921 426.
Bild 31. Gummiwalze und Stahlleistenwalze.
1960 I. H. Bornzin (IHC) Dtsch. Auslegeschr. 1 183 297.

Bild 275

Bild 32 bis 35. Heuaufbereitungsmaschinen mit Warmluft-
trocknung.
Bild 32. Fahrbare Trocknungsanlage fiir verschiedene Zwecke. Das Gut wird
vom Boden aufgenommen oder in den Einfiilltrichter geschiittet, nach Bedarf
zerkleinert, gequetscht, auf zwei geheizten Walzen vorgetrocknet und schlieB-
lich in einer groBen Trommel fertig getrocknet. Das Gut wird dabei vorwiegend
zwischen zwei Bindern transportiert.
1944 H. N. McLeod GroBbritannien USA Pat. Nr. 2 397 363.

Bild 33. Halmgutaufbereiter mit anschlieBendem Kettenelevator. Uber dem
Elevator sind Brenner (z. B. fiir 0l) zur Erzeugung der Warmluft verteilt.
1951 C. H. Foley USA Pat. Nr. 2 698 170.

Bild 34. Halmgutaufbereiter mit drei Glbeheizten Quetschwalzen. Dahinter
befindet sich eine konventionelle Hochdruckpresse.
1956 A. Callahan USA Pat. Nr. 2 909 881.

Bild 35. Halmgutaufbereitungsanlage (sog. Hay-combine), bestehend aus
Schneidwerk, Quetsch- und Trocknungseinrichtung. Das gequetschte und
getrocknete Gut wird im Schwad auf das Feld gelegt und soll nach 1 bis 2
Stunden weiterer Trocknungs- und Abkiihlzeit aufgepreBt werden.
1958 Ch. J. Lewandowski USA Pat. Nr. 2 940 239.

Forschungsergebnisse

Systematische Untersuchungen an den genannten drei Walzen-
kombinationen hatten zum Ziele, die EinfluBfaktoren auf die
Trocknung zu bestimmen und funktionelle Schwierigkeiten zu
beheben. Bereits die ersten Forschungsarbeiten aus den Jahren
1930 bis 1933 [2 bis 4] zeigten beim Einsatz von glatten Quetsch-
walzen mit und ohne Gummiiiberzug das Typische auch der
spiteren Ergebnisse:

1. Die Trocknung von Stengeln und Bléttern wird einander an-
geglichen; die Verluste durch Abbrockeln iibertrockneter
Blatter gehen stark zuriick.

2. Die Gesamttrocknungszeit wird verkiirzt, und zwar bei Lu-
zerne um ein Drittel bis zur Hélfte der vorher iiblichen Zeit.
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In den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg begannen zu-
gleich mit der starken Mechanisierung der Landarbeit syste-
matische Untersuchungen in den USA und in Europa an Quetsch-
und Knickzettern. Die Labor- und Feldversuche schlossen weit
gestreute Varianten hinsichtlich Pflanzenart, Witterung, Bear-
beitungswerkzeug und Maschineneinstellung ein.

Der Verdunstungsvorgang bei unbeschidigten und aufbereiteten
Pflanzen

Fiir die Entwicklung geeigneter Aufbereitungswerkzeuge ist
die Kenntnis des Verdunstungsvorganges bei Pflanzen wichtig.
Lebende Pflanzen regulieren ihren Wasserhaushalt durch Ver-
dunsten von Wasser. Dazu besitzen sie eine groBe Zahl kleiner
Offnungen, die sogenannten Stomata oder Spaltéffnungen [5].
Bei Pflanzen sonniger Standorte werden die Stomata geschlossen,
wenn bis zu 309, des Wasservorrates verdunstet sind [6]. Das
gilt in gleichem Umfang auch fiir abgeschnittene, frische Pflan-
zenteile. Bei geschlossenen Stomata sinkt die Verdunstung sehr
stark ab; sie betriigt dann nur noch etwa 5 bis 109, der Ver-
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dunstung bei offenen Stomata. Reichenbach [7] sowie Pedersen
und Buchele [8] stellten fest, daB sich die Spaltoffnungen bei
abgeschnittenen Pflanzenteilen je nach Witterung innerhalb von
20 Minuten bis zu etwa einer Stunde nach dem Schneiden schlie-
Ben.

Fiir Stengel sind die Trocknungsbedingungen ungiinstiger als
fiir Blitter, weil Stengel wenig Stomata haben. Bei ihnen erfolgt
die Wasserabgabe ausschlieflich durch die AuBenhaut, die zudem
verdickt oder verholzt sein kann, was bei Leguminosen in star-
kem MaBe der Fall ist. Dagegen schreitet in den diinneren
Blittern die Wasserverdunstung auch bei geschlossenen Stomata
schneller fort.
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Bild 36. Nihrstoff- und Karotinverluste (nach Chancellor [16]
und Klapp [15]).

Bei der Aufbereitung des Halmgutes durch Quetschen oder
Knicken strebt man die Zerstorung der Pflanzenstruktur an,
damit das Wasser leichter austreten kann. Nach anfanglich
rein subjektiver Beurteilung des Quetscheffektes bewerteten
Segler [9, 10], Peschke [11], Barnick [12] und Pedersen [13] den
zerstorten Halmquerschnitt mit Hilfe fotografischer Makroauf-
nahmen.

Nidhrstoffverluste

Nihrstoff- und Vitaminverluste entstehen durch Veratmung,
durch Abbrockeln wertvoller Pflanzenteile, durch die Tatigkeit
von Mikroorganismen und zu einem kleinen Teil auch durch
Auswaschung. Fiir die in den USA besonders wichtige Luzerne
stellten Pedersen und Buchele [14] fest, daB die Blatter 70%,
des Proteins und 909, des Karotins enthalten. Ein Abbrockeln
der Blitter fiihrt also zu besonders hohen Verlusten. Bei der
herkémmlichen Heuwerbung rechnen die genannten Autoren —
unter giinstigen Erntebedingungen — mit 209, verlorener
Blitter. Nach anderen Quellen [15] konnen die Verluste bei
flichiger Heuwerbung und einer Feldtrocknung von rund drei
Tagen Dauer in Wiesengras etwa 359, des Eiweil- und des
Stiarkewertes ausmachen. Eine Verkiirzung der Feldtrocknung
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Bild 37. Beschleunigte Bodentrocknung durch Quetschen und
Knicken von Luzerne (nach Longhouse [28]).
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auf anderthalb Tage senkt die EiweiBverluste auf 149, und die
Verluste an Stirkewerten auf 22%,. Ahnliche Ergebnisse, nieder-
gelegt in Bild 36, erzielte Chancellor [16]. Eine beschleunigte
Trocknung kann also erhebliche Verluste einsparen. Zum anderen
sind aber durch die Einwirkung der Quetsch- und Knickzetter
zusitzliche Verluste unvermeidbar, da sie Kleinteile schaffen,
die leicht verlorengehen konnen. Insgesamt werden diese Ver-
luste aber iibertroffen durch die eingesparten Verluste infolge
schnellerer Trocknung [14, 17 bis 20]. Besondere Aufmerksam-
keit wird der Erhaltung des sehr wichtigen Provitamins Karotin
gewidmet [20, 22]; der Karotingehalt wird héufig als Indikator
fiir die Qualitit des Rauhfutters benutzt. Das Karotin wird
durch Sonneneinstrahlung und durch Sauerstoffzutritt abgebaut.
Eine verkiirzte Trocknung kann also zur Erhaltung eines groBien
Anteils des Karotins beitragen.

Untersuchungen mit Quetsch- und Knickzettern

Die Untersuchungen an unterschiedlichen, grobstengeligen
Futterpflanzen (Luzerne, Rotklee, Soja) zeigten im wesent-
lichen eine starke Beschleunigung des Trocknens durch den
Einsatz des Quetschzetters [17 bis 20, 23 bis 61]. Der Erfolg des
Knickzetters war, wie Bild 37 zeigt, etwas Kkleiner; ein dhnliches
Ergebnis hatten auch verschiedene andere Versuchsansteller
[17, 20, 27, 28, 37, 50, 51]. Hierfiir werden vor allem zwei Griinde
genannt. Durch das Knicken wird nur ein geringer Teil des Sten-
gels bearbeitet, und auch das nur, wenn die Stengel die Maschine
lings durchlaufen. Weichen sie von der Léngsrichtung ab, so
vergroBert sich der Abstand zwischen den Knickstellen, und die
Aufbereitungswirkung wird zusétzlich verschlechtert. Allge-
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Bild 38. Trocknungsverlauf von Lieschgras-Trespe-Gemisch am
zweiten Trocknungstage (nach Longhouse [28]).

mein ergab sich, daBl durch Quetschen ein Drittel bis zur Hilfte
der vorher iiblichen Trocknungszeit eingespart werden kann,
wihrend die Einsparung durch Knicken nur rund ein Viertel
betrigt. In weichem Wiesengras, das nur wenige grobe Stengel,
aber viele weiche Blitter und feine Stengel besitzt, war der Er-
folg des Quetschens und erst recht der des Knickens bedeutend
Kkleiner [30, 56, 57]; hier konnten, wie Bild 38 zeigt, nur einige
Stunden Trocknungszeit eingespart werden.

Das nachtrigliche Wenden des aufbereiteten, blattreichen
Futters, insbesondere der Luzerne, ist nicht zu empfehlen, da
hohe Brockelverluste entstehen [28]. Von europdischen Ver-
suchsanstellern, vor allem aus Gebieten mit maritimem Klima,
wird ein Wenden der dort vorwiegenden Griser fiir unbedingt
notwendig angesehen [13,34, 56]. Fiir besonders wichtig wird das
Auflockern eingeregneter Schwaden gehalten [13], auch wenn
es sich um Luzerne handelt. Dagegen hat es sich in nahezu allen
Fillen als ungiinstig erwiesen, wenn das aufbereitete Gut friih-
zeitig eingeschwadet wird, Bild 39. In den USA wird das friih-
zeitige Einschwaden nur in den Gebieten mit extrem guten
Trocknungsbedingungen — wie Kalifornien — empfohlen. Dort
trocknet das Gut ohnehin schnell und bei spitem Einschwaden
der trockenen Luzerne wiren hohe Blattverluste unvermeidbar
[21, 28, 35]. Bruhn [25] stellte in diesem Zusammenhang fest,
daB der EinfluB des Quetschens auf die Trocknung beim Ein-
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schwaden unmittelbar nach dem Mihen und Quetscheri im Ver-
héltnis 7:3, wenn also 7 FuB breite Mahden auf 3 FuB} breite
Schwaden zusammengezogen werden, wieder aufgehoben wird.

Ferner ergab sich, daf} der Erfolg des Quetschens und Knickens
bei guter Witterung stirker hervortritt [19]. Bei Niederschligen
nahm aufbereitetes Futter schneller und groBere Mengen Wasser
auf als nicht bearbeitetes Gut [13], in einer anschlieBenden
Schonwetterzeit gab es allerdings das Wasser auch wesentlich
schneller wieder ab, Bild 40.

Spezielle Versuche iiber aufsteigende Bodenfeuchtigkeit und
deren EinfluB auf die Trocknung stellten Pedersen und Buchele
[14] sowie Chabica und Buchele [17] an. In beiden Fillen wurde
der Boden mit Plastikfolien abgedeckt, die als Dampfsperre und
als Wirmestrahlensammler wirkten. In diesen Versuchen schritt
die Trocknung auBerordentlich schnell fort, auch wenn der dop-
pelte Ertrag je Fliche oder gar der dreifache Ertrag auf den
Folien ausgebreitet wurde.
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Bild 39. Einflub des Schwadens auf den Trocknungsverlauf
(nach Fairbanks [20]).

a Mahen mit horizontal rotierenden Messern, Schwaden
b Mihen, Schwaden und Knicken

¢ Mihen und Schwaden

d Méhen

e Mihen und Knicken

f Mihen und Quetschen.

Untersuchungen von Bruhn [25] ergaben, daB fiir eine sichere
Einspeisung die Durchmesser von Quetschwalzen und Stengeln
aufeinander abgestimmt sein miissen. Je dicker der Stengel ist,
um so grofer miissen die Walzendurchmesser sein, damit es
nicht zu Verstopfungen kommt.

In den verschiedenen Versuchen wurde mit unterschiedlichen
Driicken zwischen den Quetschwalzen gearbeitet [8, 19, 26, 29,
32]. In jedem Fall erwiesen sich hohe Driicke als besonders giin-
stig fiir eine schnelle Trocknung. Mit steigendem Druck werden
allerdings die Pflanzen zerrissen, so daB gréBere Verluste auf-
treten diirften. Bruhn [25] erzielte die schnellste Trocknung bei
dem hochsten eingestellten Druck von 5,5 kp je cm Walzenlénge,
Bild 41. Die gestiegenen Brockelverluste sind nicht allein auf
den steigenden Druck zuriickzufiihren, da andere Einfliisse, wie
hohe Beschleunigung und geringer Durchsatz, das ZerreiBien
ebenfalls fordern.
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Weitere Versuche befaBten sich mit der Umfangsgeschwin-
digkeit der Walzen. Bruhn [25] erzielte die schnellste Trocknung
bei relativ schnell umlaufenden Walzen (Fahrgeschwindigkeit:
Umfangsgeschwindigkeit wie 1:3,4); gleichzeitig stiegen aber
auch die Verluste durch ZerreiBen der Pflanzen. Uber #hnliche
Erfahrungen berichten Postuma und Coolman [31], von denen
als giinstigstes Verhiltnis der Fahrgeschwindigkeit zur Umfangs-
geschwindigkeit der Wert 1:4 genannt wurde; bei einem Ver-
héltnis von 1:7 oder 1:8 nahmen die Verluste stark zu.
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Bild 40. Einflul der Wiederanfeuchtung auf den Trocknungs-
verlauf unbearbeiteter und aufbereiteter Luzerne (nach
Pedersen [13]).

Bruhn [25] untersuchte in zwei getrennten Versuchsreihen
den EinfluB des mehrfachen Quetschens auf die Trock-
nung. Dabei zeigte sich, daB der groBte Trocknungsvorsprung
gegeniiber unbearbeitetem Gut durch einmaliges Quetschen er-
zielt wurde, Bild 42; weitere Quetschvorginge brachten nur eine
unwesentliche zusitzliche Verbesserung. Wurde das Futter in
einem Abstand von 30 Minuten erneut gequetscht, so trocknete
es bis dahin langsamer als sofort doppelt bearbeitetes Gut. Nach
dem zweiten Quetschvorgang holte es aber schnell auf, so daB
geringe Verzogerungen des zweiten Quetschvorganges durchaus
tragbar erschienen.

Zusammenfassend lafBt sich feststellen, daB das Quetschen
und Knicken, vor allem von grobstengeligem Halmfutter, die
Trocknungszeit auf dem Felde wesentlich herabsetzt und damit
zu einer Qualititssteigerung des Futters beitrigt. Die dabei auf-
tretenden Verluste fallen im Gegensatz zur Aufbereitung mit dem
Schlegelfeldhéicksler nicht ins Gewicht. Die Wirksamkeit der
Quetschzetter bei feinstengeligen Wiesengriisern ist geringer.
Weitere Untersuchungen sind notwendig, die EinfluBgroBen
beim Quetschen von diinnstengeligem Halmgut zu bewerten, um
Hinweise fiir die Verbesserung des Verfahrens zu gewinnen.
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Bild 41. Einflul des Walzendruckes auf den Trocknungsverlauf
von Luzerne (nach Bruhn [25]).
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