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Die Halmlange und ihre Verteilung sind ein wesentliches
Merkmal zur Charakterisierung der Haufwerksstruktur
von Rauhfutter. Ihre Bestimmung wird entweder arbeits-
aufwendig von Hand oder naherungsweise mit Priifsieb-
maschinen vorgenommen. Zur Verbesserung der Klassier-
genauigkeit wird ein Verfahren zur Halmlangenbestim-
mung beschrieben, welches mit Hilfe eines Schwingan-
triebes bei kleiner Fordergeschwindigkeit und diinnem
Materialstrom die Klassierung vornimmt. Eine Weiter-
entwicklungsmaoglichkeit wird aufgezeigt.

1. Einleitung

Viele technologische wie auch erndhrungsphysiologische Eigen-
schaften, z.B. Verdichtbarkeit, Flieverhalten und Verdaulichkeit
werden von der Struktur des Rauhfutters bestimmt, fiir deren Be-
schreibung die Halmléngenverteilung als wichtigste Grofe anzuse-
hen ist. Die zur Bestimmung der Halmldngenverteilung notwendi-
ge Klassierung geschieht entweder von Hand oder mit Priifsiebma-
schinen unter Verwendung standardisierter Siebsdtze, wie sie zur
Ermittlung der KorngréBenverteilung korniger Haufwerke iiblich
sind (siehe z.B. [1]).

Wihrend die Handklassierung zwar genau sein kann, aber nur in
Einzelfillen den grolen Aufwand rechtfertigt, ergibt die Untersu-
chung der abgesiebten Fraktionen bei Verwendung von Siebma-
schinen, daB die Partikellingen nur niherungsweise eine Beziehung
zum jeweiligen Sieblochdurchmesser haben.

Dies ist durch eine unterschiedliche Orientierung der Halmachsen
zur Siebebene oder auch zur Schwingrichtung zu erkldren.

Fiir vergleichende Untersuchungen, z.B. von Gut aus verschiede-
nen Maschinenvarianten, ist bei konstanten Randbedingungen,
wie Probengrofie und Siebzeit, eine qualitative Aussage iiber die
Lingenverteilung moglich; wird jedoch ein anndhernd absolutes
Maf gefordert, um z.B. Angaben iiber die Mindestldngen fiir eine
ausreichende Verdauung beim Wiederkiuer zu finden, so ist diese
Art der Bestimmung nicht ausreichend.

Im folgenden wird daher ein Verfahren beschrieben, mit Hilfe ei-
nes Schwingsiebes die Lingenverteilung genauer zu ermitteln.
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2. Beschreibung des Verfahrens

Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen, die zu dieser Konstruktion
fiihrten, waren die nach Batel [1] fiir die Abtrennung eines Einzel-
teilchens notwendigen Bedingungen:
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a) Das Teilchen befindet sich iiber einer freien Masche,

b) das Teilchen ist so orientiert, da® der Querschnitt in der Bewe-
gungsrichtung beim Trennvorgang (d.h. senkrecht zum Siebbo-
den) kleiner ist als die Sieboffnung und

c) die Siebkraft reicht aus, um das Teilchen durch die Maschen
zu fordern.

Um diese Bedingungen zu erfiillen, muf} eine geeignete Relativbe-

wegung zwischen Siebgut und Siebboden erfolgen.

Da bei Halmgut in Abweichung von vielen anderen Siebvorgéngen
nicht der geringste Querschnitt des Materials, sondern seine lingste
Ausdehnung, die Halmlinge, von Interesse ist, muf zusitzlich ge-
fordert werden:

Die Halme sind so zu orientieren, daf ihre grofite Erstreckung in
der Schwingrichtung des Siebes liegt.

Bei einer derartigen Orientierung ist eine Absiebung nach der Lin-
ge gewihrleistet, wobei jedoch bei der vorliegenden langlichen
Teilchenform (1> d) nach Bild 1 zu beriicksichtigen ist, daf die
durch eine vorgegebene Lochung absiebbare Linge | <2 lp ist.
Wird zur Beurteilung einer Probe vereinfachend als Mittelwert nur
der zu einem 50 % Riickstand gehorende Sieblochdurchmesser an-
gegeben, so ist daraus die Angabe einer mittleren Halmldnge nur
bei Beachtung der obigen Bedingung moglich. Bei konstanter Mas-
senbelegung der Halmteile und somit in Langsrichtung mittiger
Schwerpunktlage und unter der Voraussetzung gleichméfiger Lin-
genverteilung in den einzelnen Fraktionen ist daher zur Bestim-
mung der mittleren Halmlénge der oben genannte mittlere Durch-
messer mit dem Faktor 2 zu multiplizieren [2].

Diese Lingenbestimmung gilt exakt nur fiir gestreckte Materialteil-
chen. Auch fiir gewundene und — zum Beispiel nach Recutterauf-
bereitung — wollige Struktur bietet sie eine genauere Lingenanga-
be als die des mittleren Lochdurchmessers.
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Bild 1. Mechanik der Lingenklassierung.

| Halmléinge, - lg Grofe der Sieboffnung

Beim Absieben in diinnem, einlagigem Materialstrom ist zu erwar-
ten, dafl die Abtrennung am besten der Mechanik nach Bild 1 ge-
horcht, weil eine fiir die Einzelteilchen ungiinstige Orientierung

infolge von Relativbewegungen im Haufwerk entfillt. Eine solche
”Fehl”-Orientierung kann auerdem durch Anordnung der Siebe
iibereinander bei Durchqueren der Siebboden verursacht werden.

Aus den genannten Griinden wurde die Siebung mit Hilfe eines
Schwingsiebes vorgenommen, Bild 2.

Aus einem Probenbehilter a wird das Material kontinuierlich dem
Siebboden e so dosiert zugefiihrt, daf sich nur eine Halmlage auf
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dem Sieb befindet. Durch Rillen in Schwingrichtung (siehe Bild 2,
Ausschnitt A) werden die anfangs zufillig orientierten Material-
teilchen so geordnet, daB ihre Langsachsen in die Schwingrichtung
fallen. Die Absiebung erfolgt zunichst iiber runde Offnungen, de-
ren Durchmesser in Transportrichtung zunehmen. Von einem
Durchmesser von 4 mm ab werden Lingslocher mit konstanter
Breite (4 mm) verwendet, damit die Flanken der eingearbeiteten
Rillen nur wenig durch die Bohrungen unterbrochen werden und
so das Gleiten der lingeren Teilchen moglichst wenig behindern.
Durch die Anordnung der Offnungen in der Rille wird sicherge-
stellt, daf jedes Teilchen iiber die Offnungen gefiihrt wird.

Die einzelnen Fraktionen werden in Behiltern d aufgefangen. Die
Schwingamplitude ist iiber den elektromagnetischen Erreger b ein-
stellbar.

Bild 2. Schwingsieb zur Klassierung von Halmgut (Schema).

a Probenbehilter, b Schwingantrieb, ¢ Gestell, d Behilter
fiir Fraktionen, e Siebboden, gerillt mit Bohrungen von 0,5;
1,0; 2,0 und 4,0 mm 9 bzw. Langl6chern 8,0 x 4,0 und 16 x 4,0 mm.

3. Versuchsergebnis

Einige Ergebnisse des genannten Klassierverfahrens zeigt Bild 3 in
Form von Riickstandssummenkurven bei verschiedenen Schwing-
amplituden, ausgedriickt durch die Wurfkennziffer I, (T" ist das
Verhiltnis der maximalen lotrechten Siebbeschleunigung zur Fall-
beschleunigung) im Vergleich mit einer handklassierten Probe. Fiir
die beschriebene Anordnung wurde I" = 0,13 als giinstigste Wurf-
kennziffer festgestellt; es ist fiir diesen Wert eine gute Uberein-
stimmung zur Vergleichsprobe zu erkennen. Bei kleineren Wurf-
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Bild 3. Riickstandssummenkurven des Schwingsiebes bei unter-
schiedlichen Wurfkennziffern I'.

Trockengriin aus Welschem Weidelgras, 1. Schnitt,
U= 0,12, theor. Hicksellinge ly}, = 10 mm, Probenmenge 25 g
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kennziffern ist ein gleichméfiger Fordervorgang auf dem Siebbo-
den nicht mehr gewihrleistet. Durch Erhohen der Schwingampli-
tude (entsprechend einer groferen Wurfkennziffer I') wird die
Fordergeschwindigkeit des Gutes auf dem Sieb erhoht. Da bei
groBerer Fordergeschwindigkeit ein Durchfallen durch die Sieb-
offnungen nicht immer zufriedenstellend méglich ist, verschlech-
tert sich das Klassierergebnis, was sich in einer Verschiebung der
Kennlinie zu groferen Sieb6ffnungen dufert.

Ein Vergleich dieser Ergebnisse mit einer Klassierung iiber im Insti-
tut vorhandene Wurf-(T" = 4,1) und Plansiebmaschinen (I" = 0,1)
[3] zeigt, daB sich mit diesen Maschinen zu kleine Werte der Halm-
linge ergeben; fiir die Schwingsiebanordnung werden bei zu gro-
Ren Fordergeschwindigkeiten zu grofie Werte erreicht.

Als nachteilig in der bisherigen Anordnung hat sich die geringe
Anzahl von Bohrungen erwiesen; sie ergibt eine lange Versuchs-
zeit und die Gefahr der Verstopfung. Durch Vermehren der Boh-
rungen kann die Versuchszeit und der EinfluB durch Verstopfen
einzelner Bohrungen herabgesetzt werden.

Ersetzt man somit die Einzelbohrungen des vorhandenen Schwing-
siebes durch parallel zur Forderrichtung gewellte Siebe mit glei-
chen Bohrungen, so ergibt sich eine verbesserte Ausfiihrung des
bisher beschriebenen Gerites, Bild 4.
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Bild 4. Schwingsieb zur Klassierung von Halmgut (Schema).

d Behilter fiir Fraktionen,
Siebboden mit gewellten
Siebeinsitzen, Siebflache
je Fraktion ca. 500 x 500 mm2

a Probenaufgabe,
b Schwingantrieb, e
¢ Blattfedern,

4. Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren der Halmlingenbestimmung beschrieben,
bei dem mit Hilfe eines Schwingantriebes bei kleiner Forderge-
schwindigkeit und diinnem Materialstrom die Klassierung vorge-
nommen wird. Hierzu werden die Einzelteilchen durch Rillen des
Siebbodens orientiert und iiber Bohrungen mit in Transportrich-
tung zunehmendem Durchmesser gefiihrt. Das Klassierergebnis
zeigt eine Verbesserung der Genauigkeit gegeniiber bisher verwen-
deten Siebanordnungen, die Ubereinstimmung mit einer handklas-
sierten Vergleichsprobe ist gut. Wegen der noch sehr langen Ver-
suchszeit und der Verstopfungsgefahr wird eine Moglichkeit zur
Weiterentwicklung des beschriebenen Verfahrens aufgezeigt.
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