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Untersuchungen an einem Schichtenverteiler zur Einlagerung von Halmgut
in Beliiftungsanlagen mit rechteckiger Grundflédche

Teil 1

Von Karl Bliimel und Karl Maurer, Stuttgart-Hohenheim

Wie Untersuchungen zeigen, ist die erzielte Streuweite
und Schichtenverteilung fiir die heute iiblichen Abmes-
sungen von Beliiftungsanlagen ausreichend. Die Mindest-
hohe des Verteilers iiber dem Heustapel sollte nach
Mdglichkeit jedoch nicht unter 1,5 m liegen. Voraus-
setzung fiir den Einbau eines salchen Schichtenverteilers
ist ein Heulagerraum mit wenig Balkenwerk und einer
ausreichenden Hohe, wobei fiir eine giinstige Raumaus-
nutzung die Dachneigung den Wurfparabeln im Arbeits-
bereich des Endverteilers angepaRt sein sollte.

Der untersuchte selbsttatige Schichtenverteiler eignet
sich zum Beschicken von rechteckigen Heubeliiftungs-
anlagen. Durch seinen Einsatz wird bei richtiger Aggre-
gateinstellung eine vollstindige Mechanisierung der’
Heueinlagerung bei Hacksel- und geschnittenem Lade-
wagengut bis zu Halmlangen von etwa 200 bis 250 mm
ermoglicht.

Dipl.-Ing. Karl Blimel und Dipl.-Ing. Karl Maurer sind wissen-
schaftliche Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir Landtechnik der
Universitit Hohenheim (Lehrstuhlinhaber: Prof. Dr. -Ing.

G. Segler). Die Mittel fiir die Untersuchungen wurden vom
KTBL bereitgestellt.
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Wihrend die Arbeiten der Heuwerbung und -bergung im Ein-
mannverfahren ausgefithrt werden konnen, sind fiir die Heuein-
lagerung bislang immer noch mehrere Personen nétig. Die Vor-
ginge beim Beschicken einer Heutrocknungsanlage (hierzu
gehoren im einzelnen das Abladen, das Fordern zur Beliiftungs-
anlage und das gleichmifige Verteilen des Halmgutes in
Schichten) sind aber ebenso mechanisierbar wie alle iibrigen
Arbeitsginge der Heubereitung. Bei der Wahl der dazu notigen
Gerite sind der Gutzustand, die Beliiftungstechnik sowie die
Wirtschaftlichkeit zu beachten.

1. Aufgabe

Von allen Gliedern der Arbeitskette Heugewinnung bereitet die
Mechanisierung des Verteilvorganges die groften Schwierigkeiten.
Aus beliiftungstechnischen Griinden ist das zu trocknende Halm-
gut in waagerechten Schichten gleichmiflig hoch und méglichst
locker einzubringen, ohne daB es beim Beschicken zu 6rtlichen
Verdichtungen kommt. Bisher war der arbeitsaufwendige Verteil-
vorgang in der Beliiftungsanlage vorwiegend Handarbeit und
erforderte je nach Gebiudeverhiltnissen und benutzter Forder-
anlage bis zu drei Arbeitskrifte. Die beim Beschicken durch
mechanische oder pneumatische Fordergerite — wie Zangen-
greifer, Hohenforderer und Gebliseanlagen — entstehenden
Schiittkegel sind von Hand gleichmatsig zu verteilen. Ortliche Ver-
festigungen, die eine unzureichende Luftstrémung in den betref-
fenden Bereichen zur Folge haben, treten vor allem an den
Abwurfstellen der Forderanlagen auf und besonders dort, wo die
zum Verteilen eingesetzten Personen im ,,Stock* stehen. Sehr
grof ist die Gefahr einer hohen Verdichtung naturgemif bei

sehr feucht einzulagerndem Welkgut. Ferner sind Entmischungen
von Blatt- und Stengelteilen nicht nur im Interesse einer gleich-
miBigen Trocknung des Heustocks, sondern auch im Hinblick
auf eine gute Futterqualitiit zu vermeiden. Eine wirtschaftliche
Trocknung des Heustapels ist nur méglich, wenn bei einer richtig
ausgelegten Beliiftungsanlage zusitzlich folgende Bedingungen
erfiillt werden:

1. Gleiche Schichthohe iiber der ganzen Beliiftungsanlage;
2. keine lokalen Verdichtungen;

3. keine Entmischung nach
a) Gutfeuchte,
b) Gutstruktur.

Die Forderung nach gleichmifiger und lockerer Verteilung des
Guts, zum anderen nach Einsparung von Arbeitskriften, fihrte zu
Verteilhilfen und selbsttitigen Endverteilern fiir mechanische wie
auch fiir pneumatische Beschickungsanlagen [1]; bei solchen Ver-
teilhilfen handelt es sich hauptsichlich um feststehende oder
schwenkbare Wurftrommeln, Streuscheiben und pneumatische
Endverteiler.
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2. Untersuchter Schichtenverteiler

Um eine relativ junge Entwicklung handelt es sich beim Wurfgabel-

Schichtenverteiler, den das Institut fiir Landtechnik in Stuttgart-
Hohenheim untersuchte, Bild 1.

Die Hauptbauelemente dieses mechanischen Verteilers sind die
Férdermulde a mit Forderkette b und die Verteilerhaspel ¢ mit
zwei rotierenden Wurfgabeln. Der Schichtenverteiler wird an
Lingsbalken d mit Laufschienen g iiber der Mitte der Beliiftungs-
anlage fahrbar aufgehiingt. Wahlweise lassen sich an einem oder
beiden Enden der Mulde Verteilerkopfe anbringen. Entsprechend
der jeweiligen Laufrichtung der Forderkette b wird entweder das
vordere oder hintere Haspelpaar beschickt, wobei die gegenldufi-
gen Verteilerhaspeln das Gut nach beiden Seiten hin streuen. Eine
Seilwinde zieht den Verteiler, der nur wenig linger als die Beliif-
tungsanlage ist, iiber der Streufliche langsam hin und her, so dal
durch das Wandern der Abstreustelle schichtenweise eine lockere
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Bild 1. Untersuchter Schichtenverteiler fiir die Einlagerung von
Welkheu.

a Fordermulde e Haspelantrieb
b Forderkette f Forderketten-
¢ Verteilerhaspeln antrieb

d Lingsbalken g Laufschiene

Einlagerung erreicht wird. Seilwinde, Forderkette und Wurfgabeln
werden von Elektromotoren einzeln angetrieben. Bei der unter-
suchten Anlage war die Férdermulde 5 m lang. Angetrieben wur-
den die Haspelwellen iiber Keilriemen und Kegelrider mit Hilfe
eines 4-kW-Motors. Die Keilriemenscheiben waren im Durchmes-
ser dreifach abgestuft; die Drehzahlen betrugen im Leerlauf

n, =920 U/min, n, = 675 U/min und n; =475 U/min. Diesen
Werten entsprechen bei einer mittleren Gabellinge von 835 mm
Umfangsgeschwindigkeiten von u, = 40,25 m/s, u, = 29,50 m/s
und u, = 20,75 m/s.

Die Umlaufgeschwindigkeit der Transportkette b (angetrieben von
einem 1,1-kW-Motor) betrug 1,11 m/s. Der Seilwindenantrieb
hatte einen weiteren 0,75-kW-Motor; die Trogvorschubgeschwin-
digkeit betrug rd. 0,083 m/s.

3. Versuchsausfiihrung

Die Untersuchungen sollten Aufschluf iiber die Einsatzmdglich-
keiten und die Wirkungsweise dieser Halmgutverteileinrichtung
geben. Im einzelnen galt es festzustellen, welchen Einfluff Gutart
(beispielsweise Klee und Wiesengras), Gutform (Ladewagen-,
Hickselgut), Gutfeuchte und Gutdurchsatz bei verschiedenen
Verteilerdrehzahlen und Abwurfhohen auf die Verteilgleich-
mifigkeit (Wurfweite, Schichthohenverlauf) und die Entmischung
haben. Der aus Geriistrohren erstellte Priifstand hatte eine Einlage-
rungsfliche von 16 m Breite und 4 m Tiefe. Zum Ermitteln der
notigen Einbauhdhe der Verteilanlage iiber dem Heustock und

zum Uberpriifen der Verteilarbeit bei zunehmender Hohe des Heu-

stapels muBte sich das Verteilaggregat verschieden hoch iiber der
Einlagerungsfliche anbringen lassen. Die Linge des Streuwegs des
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Bild 2. Versuchsaufbau.

a Schlepper e Kantholzrahmen mit

b Ladewagen Laufschienen

¢ Dosiergerit f Schichtenverteiler

d Zweiketten- g gegen Windeinflu
schragforderer geschiitzter Einlagerungsraum

Verteilers wurde entsprechend der ,,Stocktiefe” von 4 m mittels
Endschalter festgelegt; diese arbeiten wahlweise mit einer Verzoge-
rung von wenigen Sekunden, um den Einfluf der Umkehrung der
Vorschubrichtung des Verteilers auszugleichen. Das Beschicken
des Verteilers geschah bei Hicksel (vom Selbstentladewagen aus)
iiber ein Flachzubringerband in Verbindung mit einem Zwei-
kettenschrigforderer. Das Ladewagengut wurde zunéchst von
Hand, spiter unter Benutzung eines Dosiergerites dem Zubringer-
band aufgegeben. Den gesamten Versuchsaufbau zeigt Bild 2.

Die Versuche erstreckten sich auf Wiesengras-Hécksel bzw. -Lade-
wagengut bei verschiedenen Haspeldrehzahlen und Abwurfhéhen
zwischen 0,5 und 4,5 m. Der Feuchtegehalt U des verarbeiteten
Halmguts lag zwischen 0,25 und 0,62. Die Gutfeuchte U der
Proben wurde nach dem Trockenofenverfahren bestimmt und auf
Nafbasis bezogen. Es ist
My

U g ¥ 115 D,
mit my, als der Masse des Wassers im Gut und mg als der Masse
der Trockensubstanz. Bei Hiicksel betrug die theoretische Schnitt-
linge 60 bzw. 120 mm, beim geschnittenen Ladewagengut
195 mm. Der Gutdurchsatz wurde durch Wigen der Wagen-
ladung und Bestimmen der Abladezeit ermittelt. Ein Drehstrom-
Leistungsschreiber registrierte die Leistungsaufnahme des Haspel-
antriebsmotors wihrend des Verteilvorgangs. Um die Gleichmifig-
keit der Verteilung zu untersuchen, war die Aufnahme der Streu-
profile sowie das Ermitteln der Gutfeuchteverteilung und der
Strukturentmischung in Abhingigkeit von der Streuweite
erforderlich. Fiir das Ermitteln des Streuprofils teilte man die
Grundfliche des Streuraums in Quadratfelder mit einer Seiten-
linge von 500 mm auf und maf} die jeweilige Dicke der Einlage-
rungsschicht. Zum Untersuchen der Strukturentmischung
ordnete man in den Feldern die einzelnen Halmgutteile nach
Form und Gr6fe und zihlte anschliefend die Anteile aus. Beim
Ladewagengut stufte man die Schnittlingen in Spriingen von 50 mm,
bei Hickselgut in solchen von 20 mm ab; hierbei wurden die ermit-
telten Stiickzahlen in Prozentanteile, bezogen auf die Gesamtstiick-
zahl einer jeden Probe, umgerechnet. Ferner waren die Grobanteile
der Proben — unterschieden nach Anteilen grober Blitter und
Stengel — gesondert zu beriicksichtigen.
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