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Untersuchungen lauf dem Gebiet des Brikettierens von Halmgut 
Von Winfried Busse, Braunschweig 

Der weitaus größte Teil der Halmgutfutterernte wird in 
Amerika schon seit Jahren in Form von Ballen geborgen; auch 
in Deutschland steigen die Verkaufszahlen der Aufsammelpressen 
seit einiger Zeit erheblich. Daran wird die zunehmende Bedeutung 
des Verdichtens von Halmgut deutlich. Das Brikettieren ist ein 
neues Verfahren auf dem Gebiet des Verdichtens von Halmgut. 
Während in üblichen Hochdruck-Ballenpressen unter einem 
Druck von etwa 3 kpjcm2 eine Dichte des Preßgutes bis etwa 
150 kgjm3 erreicht wird, wobei die Ballen durch Garn oder Draht 
zusammengehalten werden, erzielt man beim Brikettieren unter 
Wegfall jeglicher Garn- oder Drahtbinclung bei einem Druck von 
etwa 700 kpjcm2 eine Dichte der Preßlinge von etwa 500 kgjm3• 

Auf die aussichtsreiche Möglichkeit des Verdichtens durch 
Verdrehen hat Mewes [1] schon früher hingewiesen; dieses 
Verfahren kommt in einer amerikan:ischen Maschine zur An
wendung. In der vorliegenden Arbeit wird jedoch nur über das 
Verdichten durch Zusammenpressen des Halmgutes unter hohem 
Druck in einem geschlossenen Preßzylinder berichtet. 

Seit 1955 arbeiten in Amerika [2 bis 14] nicht nur mehrere 
Institute, sondern auch namhafte Landmaschinenfabriken 
[15 bis 19] an der Entwicklung des Brikettierverfahrens. Auch 
russische Veröffentlichungen [20 bis 2:~] lassen erkennen, daß in 
Rußland dem Brikettieren große Bedeutung beigemessen wird 
und daß dort bereits Versuchsbrikettiermaschinen arbeiten. In dem 
unten genannten Institut werden im Rahmen der Bearbeitung 
des gesamten Gebietes der Halmgutverdichtung die mit dem 
Brikettieren zusammenhängenden Fragen im Hinblick auf 
deutsche Verhältnisse bearbeitet, da sich die amerikanischen 
Versuchsergebnisse im wesentlichen H,uf Luzerne beziehen und 
sich auch aus anderen Gründen auf deutsche Verhältnisse nur 
bedingt übertragen lassen. 

Die Forschungsarbeit, über die im folgenden berichtet wird, 
gliedert sich in Laboruntersuchungen und in praxisnahe Versuche 
mit einer ausgeführten Maschine1). Bei den Laboruntersuchungen 
werden die theoretischen Grundlagen der Halmgutbrikettierung 
erarbeitet, so z. B. die Zusammenhänge zwischen Verdichtungs
druck und Dichte der Preßlinge oder die Einflüsse von Halmgut
art, Halmgutfeuchte und Häcksellänge auf den Arbeitsaufwand 
beim Verdichten. Zu den praktischen Versuchen gehört die Unter
suchung einer in den USA gekauften Aufsammelbrikettierpresse, 
sowie die Bestimmung der technologischen Daten der mit dieser 
Maschine hergestellten Halmgutbriket,ts und die Klärung der bei 
der Förderung, Belüftung und Lagerung der Briketts auftretenden 
Fragen. Ferner soll auch überprüft werden, ob sich eine solche 
Maschine zur Herstellung von Strohbriketts eignet und ob 
gegebenenfalls Strohbrikett.s bei der Herstellung von Strohzell
stoff die erhofften Vorteile hinsichtlich einer besseren Verarbei
tungsmöglichkeit bringen. Diese pra.ktischen Versuche haben 
das Ziel, der deutschen Landwirtschaft und Industrie die Mög
lichkeit zu geben, sich mit dem Brikettierverfahren vertraut zu 
machen, um dessen Eignung für deutsche Verhältnisse 
beurteilen zu können. 

1) Die Untersuchullgen wurd(>n mit Untcl'Etiit7.llng des Nicd(,l'säehs isch('n 
Millisteriums fÜI ' Emährung, Landwirtschaft ulld Forsten in Hallllovt'l' 
dnrch gcfiihrt. 
Dic Universalprüfmaschine für dic Laoorvc l'veJ'sllche ist e ine Leihgabc 
deI' Deutschen Forsehllngsgemeinschaft. 
Die amerikanische Brikettiermaschine für die Einsatzvcrsuche wurde vom 
BundcsministeriuOl für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten in Bonn 
zur Vt'rfügung geste llt. 

Dipl.-Ing. Winfried Busse ist wissenschaftliche?' Assistent im 
Institut für Landmaschinen der Technischen Hochschule 
Braunschweig (Direktor: Prof. Dr.-Ing. H . J. Matthies). 

Bevor auf die Laboruntersuchungen näher eingegangen wird, 
sind noch einige Erklärungen notwendig. Mit "Briketts" werden 
Preßlinge verschiedener Form bezeichnet, die aus ungehäckseltem 
oder gehäckseltem Halmgut ohne Zugabe von Bindemitteln 
hergestellt werden. Der Ausdruck "Pellet" möge - wie bisher 
üblich - auf die Preßlinge beschränkt bleiben, die aus ge
mahlenem Gut, häufig unter Zusatz von Dampf oder Binde
mitteln, im Preßgranulierverfahren hergestellt werden. 

Für das Zusammenhalten von Briketts bei verschiedenen 
Gütern werden im Schrifttum mehrere Theorien aufgeführt [24J, 
die aber auf Halmgut nicht anwendbar sind. Ganz offensichtlich 
handelt es sich beim Brikettieren von Halmgut einfach um einen 
mechanischen Zusammenhalt durch Verflechten der Halme in 
Verbindung mit einem Verkleben, das durch austretenden 
Zellsaft verursacht wird. Mit diesen beiden Vorgängen -
mechanisches Verflechten und Verkleben - lassen sich alle bei 
den Versuchen bisher aufgetretenen Erscheinungen erklären. 
Der Einfluß des Verklebens wurde in den Vereinigten Staaten 
genauer untersucht [10]. Bei Versuchen mit geschichteten Einzel
halmen stellte man fest, daß ein Verkleben um so besser erfolgt, je 
größer die Gutfeuchte ist. Preßversuche mit regellos gelagerten, 
größeren Halmgutmengen zeigen aber, daß die erreichbare, blei
bende Dichte der Preßlinge nachdem Brikettieren bei zunehmen
der Gutfeuchte geringer wird. Das ist eine Folge der großen elasti
schen Rückstellkraft in den feuchten Halmen, die sehr viel größer 
ist als die Klebekraft. 

Laboruntersuchungen am Preßzylinder 
Die bei den Laboruntersuchungen benutzte Versuchsein

richtung ist in Bild 1 dargestellt. Links im Bild ist die Universal
prüfmaschine mit dem Steuerschrank zu sehen, die zur Last
aufbringung bei den Versuchen verwendet wurde. Sie gestattet 
die Aufbringung einer Höchstlast von 40 Mp bei einer maximalen 
Belastungsgeschwindigkeit von 6 mm/s. Die gesamte auf
gebrachte Last wurde in Abhängigkeit vom Weg hydraulisch
mechanisch auf der Indikatortrommel aufgezeichnet; Einzel
kräfte wurden mittels Dehnungsmeßstreifen elektrisch gemessen. 

Bild 1. Versuchseinrichtung für die Verdichtung von Halmgütern 
im Preßzylinder. 

links : Univel'salprüfmuschine für 40 ~Ip Höchstbelastung, dahinter der 
Steuerschrank - rechts: Oszillograph mit Trägerfl'cqucnzverstärkern für 
die Dehnungs- bzw. Kräftomessllng sowie Trockensehrank, Waage und Hand-

häckselgerät 
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Diese letzteren Meßwerte werden über Trägerfrequenz
verstärker in den Oszillographen gegeben und dort übcr der Zeit 
aufgezeichnet. Die Zuordnung der gemessenen Kräfte zum Weg 
wird durch einen Weggeber ermöglicht. Rechts im Bild sind noch 
einige Teile des Zubehörs (Trockenschrank, Waage und Hand
häckseleinrichtung) zu erkennen. Das zwischen Biegetisch und 
Querhaupt der Universalprüfmaschine eingebaute Preßwerkzeug 
ist im belasteten Zustand in Bild 2 schematisch dargestellt. Eine 
bestimmte Menge Halmgut wird vor Beginn des Versuches 
möglichst regellos in den Preßzylinder eingefüllt. Die Gesamt-

Preßzylinder , 

Bild 2. Preßwerkzeug für die Preßkolben---1:%1.----L.+-L--.,1«1 
Verdichtungs versuche 

(schematisch). Bodenslück-.~~~~~I~ 

Bodenslülze 

-Dehnungs
meßslreifen 

Holmguf 

-Dehnungs
meßslreifen 

druckkraft, die an der Kolbenstange mittels Dehnungsmeß
streifen gemessen wird, setzt sich zusammen aus der Kraft, die 
direkt vom Halmgut über das Bodenstück auf die Bodenstütze 
übertragen wird und aus der H,eibungskraft, die vom Gut über dic 
Zylinderwand auf den Boden abgestützt wird. Wird diese Rei
bungsLraft in der Zylinderwand gemessen und subtrahiert man 
sie VOll der an der Kolbenstange gemessenen Gesamtkraft, so 
ergibt Kich die Kraft in der Bodenstütze, die zur Kontrolle eben
falls gemessen werden kann. Bci den hier mitgeteilten Ergebnissen 
wird nur auf die Gesamtkraft eingegangen. 

Verdichtungsdruck und Raumdichte 

Wie sich die Raumdichte eH, des Preßgutes in Abhängigkeit vom 
aufgewandten Druck p im Verdichtungsraum ändert, ist in Bild 3 
dargestellt. Das Diagramm ist nach rechts durch die (lf=16-Linie 
für ein Halmgut mit 1 = IG % Feuchtigkeit begrenzt. er ist die 
Reindi(~hte des Halmgutes (ohne Luftanteil). Bei trockenerem Gut 
ist die Dichte er etwas größer, bei feuchterem Gut etwas kleiner, 
und zwar nach der Formel 

er = ew etr' 100/[/ etr + (100 - f)ew], 
worin ~)r die Reindichte des Halmgutes mit der Feuchtigkeit I, 
Qw die Dichte des Wassers, (ltr die Reindichte des trockenen Halm
gutes und 1 der Feuchtigkeitsanteil an der Gesamthalmgutmasse 
in % ist. Diese Grenzlinie kann beim Verdichten nicht über
schrittf,n \verden, ganz gleich, wie hoch der Verdichtungsdruck ist. 

Sowohl in diesem wie in den folgenden Diagrammen wird dar
auf verzichtet, die konstanten Versuchsdaten näher zu erläutern; 
es sollen lediglich die Tendenzen angegeben werden, die sich bei 

Verwendete Formelzeichen 
P Kolbenkraft in kp 

p = P/F Verdichtungsdruck in kp/cm 2 

F Kolbenfläche in cm2 

d Kolben- bzw. Zylinderdurchmesser in mm 

Weg des Preßkolbens beim Verdichten in mm 

Häcksellänge in mm 

11/0 Füllmasse des Halmgutes im Preßtopf in g 

Feuchtigkeit des Halmgutes in % der Gesamtmasse (Trockenmasse 
+ Wasser) 

A = P 8 Verdichtungsarbeit in kpm oder PSh 

A/III O spezifische Verdichtungsarbeit in kpm/kg oder PSh/t (bezogen auf 
die gepreßte Masseneinheit) 

(lR Haumdichte des gepreßtcn Gutes in kg/m 3 

(lr Reindichte des Halmgutes (ohne Luftanteil) in kg/m 3 mit einer 
Feuchtigkeit I in %, z. B. (lr -16 

(ltr Heindichte des trockenen Halmgutes (ohne Luftanteil) in kg/m 3 

(lSch Schüttdichte der Preßlinge in kg/m 3 

(lw Dichte des Wassers in kg/m 3 

den Versuchen herausgestellt haben. Außerdem wird nicht weiter 
auf die Streubereiche eingegangen, die sich selbstverständlich 
auch hier wie bei allen Versuchen mit organischen Gütern ergeben. 
Frühere Untersuchungen zum Verdichten von Halmgut wurden 
überwiegend mit Verdichtungsdrücken unter 10 kp/cm2 durch
geführt. Neben Franke, Skalweit, Schef}ter u. a. [25 bis 27] hat vor 
allem M ewes [28 bis 30] umfassende theoretische und praktische 
Untersuchungen in diesem Bereich angestellt. Skalweit formu-

lierte für den Druckbereich bis 10 kp/cm2 das Gesetz p = Cl (I~. 
111 ewes bestätigte im wesentlichen die Gültigkeit dieses Gesetzes 
und gab zwei Grenzkurven für Stroh an, die in Bild 3 eingetragen 
sind. Alle von ihm gefundenen Verdichtungskurven für Stroh 
ließen sich in diesen Bercich einordnen. 
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Bild 3. Verdichtungsdruck in Abhängigkeit von der Raumdichte. 
Die strichpunktierten Linien sind Grenzkurven für trockenes und feuchtes 

Stroh nach M ewes [30]. 

Qru 16 Reindichte des Halmgutes (ohne Luftanteil) bei 16% Feuchtigkeit. 

Bei den jetzt durchgeführten Laborversuchen wurde mit 
Drücken bis zu 1100 kp/cm2 gearbeitet, wobei sich drei Bereiche 
mit verschiedenen Gesetzmäßigkeiten herausstellten. Im ersten 
Bereich besteht Übereinstimmung mit der von Skalweit gefun
denen Beziehung, nicht jedoch mit der 1937 von Pustygin [nach 
31] für ungedroschenes Getreide angegebenen Beziehung. Bei 
einem Druck von etwa 10 kp/cm2 beginnt der zweite Bereich, in 

dem eine Exponentialfunktion der Form p = C2 e C3 eR Gültigkeit 
hat, wie sie in ähnlicher Form 1948 von Pnstygin für p > 3 kp/cm2 

aufgestellt wurde. Oberhalb etwa 200 kp/cm2 gilt wieder wie im 
ersten Bereich eine Potenzfunktion für das Verdichten der Halm
güter. Die Grenzen zwischen den Bereichen sind je nach der Art 
des Preßgutes und den Versuchsbedingungen verschieden, aber 
sie liegen etwa bei den in Bild 3 angegebenen Werten. Der Ver
lauf der Kurven bei hohen Drücken ist verhältnismäßig schwierig 
zu ermitteln, da der Druck sehr steil ansteigt und die damit 
verbundenen Änderungen der Raumdichte sehr gering sind. Die 
eingetragene Verdichtungskurve gilt für Wiesenheu mit 15 bis 
17 % Feuchte. 

Gutleuchte 

Bei Preßgut mit verschiedener Feuchtigkeit ergeben sich 
Verdichtungskurven nach Bild 4. Mit zunehmender Gutfeuchte 
verlaufen die Verdichtungskurven nicht mehr stetig, sondern es 
ergeben sich ausgeprägte Knickpunkte, die bei um so geringeren 
Drücken auftreten, je höher die Gutfeuchte ist. Oberhalb der 
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Knickpunkte bringt eine Druckerhöhung keine wesentliche 
Zunahme der Raumdichte mehr. Es liegt die Vermutung nahe, 
daß der Anteil des inkompressiblen Wassers im Preßgut der 
Grund für diese Erscheinung ist. Die&e Knickpunkte traten in 
ähnlicher Form, wie sie hier für Wiesonheu aufgezeichnet sind, 
auch bei Luzerne und Rotklee auf. 

Zu bestimmten Gutfeuchten gehören also Verdichtungsdrücke, 
deren Überschreiten nicht sinnvoll ist, da keine wesentliche 
Zunahme der R,aumdichte mehr zu erreichen ist. Deshalb werden 
die zu den Knickpunkten gehörenden Verdichtungsdrücke zur 
Abgrenzung der Arbeitsbereiche für das Brikettieren von Halm
gütern verschiedener Feuchtigkeit verwendet. Die zu den 
Knickpunkten gehörenden Druckwerte ergeben die in Bild 5 auf
gezeichnete hyperbelförmige Kurve für Wiesenheu, Luzerne und 
Rotklee in Abhängigkeit von der GUlleuchte. In dem Bereich 
über der Kurve ist, wie erläutert, keine nennenswerte Zunahme 
der Raumdichte zu erwarten. \iViesenheu mit ciner Feuchte über 
22 % und Luzerne und H,otklee mit einer Feuchte über 27 % 
ergeben keine ha,ltbaren Briketts. So verbleiben die schraffiert 
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Bild 4. Vel'dichtungsdruck in Abhängigkeit von der Raumdichte 
des Halmgutes bei verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt. 
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Bild 5. Grenzwerte des Verdichtungsdruckes in Abhängigkeit 
von der Feuchte des Halmgutes (hyperbelförmiger Ast aus den 

Kuickpunkten der Verdichtungskurven in Bild 4). 

Preßgut: Wiesenhcu, Luzerne und Rotklee 
Häckselliinge l = 50 nun 

Fiillmassc ?no = 75 g 
Kolbenfliiche F = 50 cm 2 

(cl "" 80 mm) 

angedeuteten Arbeitsbereiche für das Briket1iieren. Die senk
rechten Grenzlinien bei 22% bzw. 27% Feuchte zeigen an, daß 
oberhalb dieser Grenze die Briketts nach der Entlastung zer
fallen; denn die Rückstellkraft in den Halmen ist um so größer, 
je feuchter das Gut ist. 

Erreichbare Raullldichtc 

Die in den so abgegrenzten Arbeitsbereichen erziel bare Raum
dichte ist in Bild 6 in A.bhängigkeit vom aufgewendeten Ver
dichtungsdruck dargestellt. Oben sind die unter Belastung im 
Preßzylinder erreichten Raumdichten von Luzerne undWiesenheu 
in Abhängigkeit vom Verdichtungsdruck aufgetragen. Durch dell 
eingezeichneten Streubereich läßt sich in dieser halblogarith. 
mischen Auftragung eine Gerade legen. Nach Entlastung und 
Ausstoß dehnen sich die Briketts stark aus, d. h .. die RaumdichtC' 
wird erheblich kleiner, und nach dreitägiger Lagerullg in einelll 
nichtklimatisierten Raum ergaben sich die beidcn unteren 
Geraden. Die Raumdichte von Wiesenheu beträgt jetzt nur noch 
% der unter Druck erreichten \iVerte. Die für Luzerneheu, also 
ein Blattheu, ermittelte Gerade liegt erheblich höher als die für 
vViesenheu. Die starke Abnahme der Raumdichte nach der Ent
lastung ist im wesentlichen eine Folge der großen elast.ischen 
Rückstellkräfte in den einzelnen Halmen der Briketts. 
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Bild 6. Raumdichte während der Belastung und nach Ausstoß 
und Lagerung der Preßlinge. 

Preßgut : Luzerne und Wiesenheu Fülllllasse m o = 100 g 
Feuchtigkeit I = 17-20% Kolbenftäche F = 50 cm 2 

Häckscllänge l = 140 mm (d "" 80 mm) 

Die erreich bare Rau md ich te ist außer vom Verdichtungs
druck noch von sehr vielen Einflußgrößen abhängig, die durch das 
Halmgut und seine Eigenschaften, wie die Häcksellänge, die Gut
feuchtc, die Füllmenge sowie die Sorte, die Vorbehandlung, das 
Blatt-Stengel- Verhältnis und den Reifezustand (1. oder 2. SchnitL) 
gegeben sind. Dazu kommen die Einflüsse durch die Preßwerk
zeuggröße und -form und das Preßverfahren, wie z. B. die 
Belastungsgeschwindigkeit, die Einwirkdauer des maximalen 
Drnckes und eventuell auch die Überlagerung einer statischen 
Last mit einer pulsierenden oder die Überlagerung einer Axial
bewegung des Preßstempels mit einer drehenden Stempel
bewegung. Als ein Beispiel für a11 diese Einflüsse sei der Reife
zustand besonders erwähnt. In Amerika [10] wurden Versuche 
mit Luzerne gemacht, die in einem Fall kurz vor der Blüte, im 
anderen Fall 8 Tage später in voller Blüte gemäht worden war. 
Bei gleichem Verdichtungsdruck konnte bei der vor der Blüte 
gemähten Luzerne eine um 10% höhere Raumdichte erzielt 
werden als bei der in der Blüte gemähten. 

Die erreichte Raumdichte ist ein wesentliches Kriterium 
für die Festigkeit der Briketts gegen mechanische Beanspruchung. 
Sie sollte mindestens so hoch sein - aber a.uch nicht unnötig 
höher -, daß die Briketts den Beanspruchungen auf dem Weg 
vom Feld über den Lagerraum bis zum Trog gewachsen sind. 
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Dazu ist nach den seitherigen Erfahrungen ein Druck im Preß
werkzeug einer Maschine von etwa 700 bis 800 kp/cm2 erforder
lich. Das hängt natürlich sehr wesentlich von der Bauart des 
Preßwerkzeugs ab. 

Arbeitsaufwand 

Der für das Verdichten mit einem Druck von 800 kp/cm2 im 
Preßzylinder erforderliche Arbeitsaufwand ist in Bild 7 über der 
Gutfeuchte aufgetragen. Bei den aufgetragenen 'Verten handelt 
es sich um die reine Verdichtungsarbeit, da die Reibungsarbeit 
des Kolbens im Preßtopf vernachlässigbar klein ist. Der Arbeits
bedarf nimmt für Wiesenheu wie auch für Luzerne und Rotklee 
mit zunehmender Feuchte stark ab bis zu einem Minimum bei 
55% Gutfeuchte. Dann steigt die Kurve wieder an. Dieser An
stieg bei sehr hohen Gutfeuchten ist versuchstechnisch bedingt. 
Aus d{:m Preßtopftritt Wasser aus. Dadurch ändert sich der Weg 
bei konstantem Druck und die Indikatorschriebfläche wird größer. 
Für die praktische Anwendung hat dieses Diagramm nur unter
halb der bereits geschilderten Feuchtigkeitsgrenzenvon 22 % 

. bzw. 27% Bedeutung. Einzelpunkte aus anderen Versuchs
ergebnissen sind zum Vergleich in Bild 7 eingetragen. Gemäß den 
unters Jhiedlichen Versuchsbedingungen, insbesondere den 
niedrigeren Preßdrücken, ordnen sich diese Werte sinnvoll unter 
der Kurve ein. 
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Bild 7. Spezifische Arbeit beim Verdichten von Wiesenheu, 
Luzerne und Rotklee bei verschiedener Feuchtigkeit. 

I 
Kurve a 

I 
Punkt b Punkt c Punkte d 

*) **) 

Wiesenheu 
Preßgut Luzerne Luzerne Luzerne Luzerne 

Rotklee (3. Schnitt) 
Verdichtungsdruck p 

kp/cm2 800 470 350 240 
Häcksellänge l mrn 50 50 lang lang 
Füllmasse m o g 75 50 80 40 
Zylinderquerschnitt }' 

cm 2 50 50 29 11 
----

*) nach Butler [5) **) nach Bellinger 1l.a. [8) 

Wäm dieses Diagramm auch für den Preßvorgang in einer 
Maschine heutiger Bauart gültig, so würde bei 20% Gutfeuchte 
für eiJlen Durchsatz von 5 t/h nur eine Leistung von 25 PS 
erforderlich sein. Aus dem Arbeitsdiagramm für Strangpressen 
kann sich aber unter Umständen ein Verhältnis der Ausschiebe
arbeit zur Verdichtungsarbeit von 2,6: 1 ergeben. Zu den er
wähnten 25 PS kämen also noch 65 PS für das Ausschieben. 
Insgesamt wären somit nur für den Preßvorgang 90 PS erforder
lich. Der Leistungsbedarf der übrigen Arbeitsgruppen einer 
Feldma.schine, wie Aufsammler, Elevatoren, Häcksler usw., ist 
dabei noch nicht berücksichtigt. 

Brikettgräße 

Die Füllmasse beeinflußt bei sonst gleichen Versuchs
bedingungen nicht nur die erreichbare Raumdichte, sondern auch 
den spezifischen Arbeitsaufwand. Weiter hängt von Füllmasse 
und Preßkammergröße das Verhältnis von Briketthöhe zu Brikett
durchmesser ab. Dieses Verhältnis sollte nach russischen Ver
öffentlichungen [23] größer als 0,4 sein, da dann eine genügende 
Festigkeit gegen mechanische Beanspruchungen gegeben ist. 
Das optimale Verhältnis zwischen Briketthöhe und -durchmesser 

wird der Konstrukteur nicht nur nach dem erforderlichen Druck, 
dem Durchsatz und der Briketthaltbarkeit wählen können, son
dern er wird unter Umständen einen Komprorniß mit Rücksicht 
auf die Wünsche des Tierphysiologen schließen müssen. 

Häcksellänge und Werkzeugforrn 

Die Häcksellänge hat nach bisherigen Untersuchungen auf 
die bleibende Raumdichte von Heu bei Längen von mehr als 
40 mm wenig oder keinen Einfluß. Aus Gründen des mechani
schen Zusammenhaltens der Briketts sollte man die Häcksellänge 
jedoch nicht kleiner als den Kolbendurchmesser wählen. 

Der Einfluß der Form desPreßwerkzeuges wurde an Hand von 
mehreren unterschiedlich profilierten Werkzeugen untersucht. 
Dabei wurden Kolbenstirnfläche und Bodenstück in einem Preß
zylinder von 100 cm2 Querschnitt u. a. mit kugeligen und 
kegeligen Oberflächen ausgestattet, und zwar so, daß die konvexe 
Kolbenstirnfiäche in das konkave Bodenstück eingepaßt war; 
auch wurde eine Kolbenstirnfläche ähnlich einem Kegelritzel aus
gebildet. Bei diesen Versuchen stellte sich heraus, daß bei starken 
Profilierungen ganze Halmschichten zerreißen und somit das 
Brikett nicht mehr zusammenhält und daß mit profilierten 
Werkzeugen weder die erreichte Raumdichte noch der erforder
liche Arbeitsaufwand günstigere Werte zeigten als bei unpro
filierten Werkzeugen. 

Belastungsgeschwindigkeit 

Der Einfluß der Belastungsgeschwindigkeit wurde in Amerika 
in einem Extremfall untersucht. Es wurde eine mit Druckluft 
arbeitende Versuchseinrichtung [32] gebaut und der innerhalb 
von etwa 2 Millisekunden ablaufende Druckstoß gemessen. Als 
wesentliche Ergebnisse der Versuche seien genannt, daß bei 
gleicher aufgewendeter Energie im Falle einer Stoßbelastung 
nicht so dichte Briketts erzielt werden können wie bei Anwendung 
nahezu statischer Belastung und daß bei Stoßbelastung eine 
Erhöhung der Preßenergie auf mehr als 8 PS hit keine nennens
werte Erhöhung der Raumdichte bringt. Die notwendige Luft
verdrängung wird bei so hohen Belastungsgeschwindigkeiten 
einen wesentlichen Einfluß auf den Energiebedarf haben. Weiter
hin ist zu erwähnen, daß es sehr schwierig ist, die Einflüsse von 
Belastungsgeschwindigkeit und Ein wirkdauer des Preßdruckes zu 
trennen. Während bei den vorliegenden Versuchen eine Erhöhung 
der Ein wirkdauer des maximalen Preßdruckes von lho bis auf 
10 s keine nennenswert höhere Raumdichte brachte, zeigte sich 
bei einer Me h r fa c h bel as tun g durch einen Pulsator eine 
geringe Verbesserung. 

Preßverfahren 
Die technisch unvollkommene Bewältigung des Brikettier

vorganges ist der Hauptmangel aller bisherigen Aufsammel
brikettierpressen. Da dem Preßwerkzeug dabei eine ganz be
sondere Bedeutung zukommt, sind in den Bildern 8 bis 15 zu
nächst die grundsätzlich möglichen Preßverfahren zusammenge
stellt. Dabei wurden ausschließlich bekarinteKolben- und Walzen-

.. $- (~ 
Bild 8 Bild9 Bild 10 Bild 11 
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Bilder 8 bis 15. Mögliche Preßverfahren zum Verdichten von 
Halmgut. In der unteren Reihe sind kombinierte Verfahren 

dargestellt. 
Bild 8. Kolbenpresse 
Bild 9. Schneckenpresse 
Bild 10. Walzen presse 
Bild 11 . Ringwalzenpresse 
Bild 12. Ringwalzenpresse mit Matrizenring 
Bild 13. Scheibenwalzenpresse mit Matrizenscheibe 
Bild 14. Walzenpresse mit Matrizenringen 
Bild 15. Walzenpresse nach dem Wälzdruckverfahren 



54 W. Busse, Untersuchungen über das Brikettieren von Halmgut 
<:rundlagen de r Landtcehnik 

Heft 18/1963 

anordnungen zugrunde gelegt und andere Verdichtungsmöglieh
keiten, wie Verdrehen oder Rollen, unberücksichtigt gelassen. In 
den Bildern 8 bis 11 sind die Grundpril1'lipien, in den Bilder 12 bis 
15 einige Kombinationen von Preßverfahren dargestellt. Zur 
Beantwortung der Frage nach der speziellen Eignung des 
einen oder anderen Prinzips für die Halmgutverdichtung müssen 
vor allem die Vor- und Nachteile hinsichtlich Energiebedarf, 
Portionsbildung, Beschickung und Entleerung der Werkzeuge 
gegeneinander abgewogen werden. Während zum Beispiel das 
Verdichten in einem Preßzylinder (Bild 8, unten) hinsichtlich des 
Energiebedarfes und der Portions bildung sehr günstig ist, ist es 
aber in dieser Form im Hinblick auf Beschickung und Entleerung 
sehr ungünstig. Das Arbeiten mit einer Kolbenpresse oder einer 
Schneckenpresse (Bild 8, oben, und 9) gegen den Strangwider
stand ist hinsichtlich des Energiebedarfes sehr ungünstig. Die in 
Bild 10 und 11 dargestellten beiden Walzenpressen scheinen alle 
Forderungen relativ gut zu erfüllen. Schwierigkeiten entsteheIl 
aber dadurch, daß bei Halmgut sehr große Volumenänderungen 
für die Verdichtung erforderlich sind. Ein Preßwerkzeug nach 
Bild 10, jedoch mit einer glatten und einer profilierten Scheibe, 
hat sich die Firma Ford für eine Brikf~ttiermaschine patentieren 
lassen [19J. 

In den Bildern 12 bis 15 sind kombinierte Verfahren zusammen
gestellt, die zum großen Teil in Pelletpressen bereits Verwendung 
finden. Es handelt sich z. B. bei der Ringwalzen presse mi t Matrizen
ring nach Bild 12 insofern um eine Kombination, als der Aufbau 
dem einer Ringwalzenpresse (Bild 11) ähnelt, in den Matrizen 
des Matrizenringes aber letztlich ein Strangpreßverfahren vor
liegt. Während dieses Prinzip in Pelletpressen mit umlaufendem 
Matrizenring und stillstehender Zentralachse verwendet wird, 
wird es in einer Heubrikettierpresse mit feststehendem Matrizen
ring und umlaufendem Walzen paar verwendet (s. a. Bild 23). Die 
Scheibenwalzenpresse mit Matrizenscheibe (Bild 13) arbeitet nach 
dem bekannten Prinzip des Kollerganges und verdichtet eben
falls in den Kanälen der Matrize das Gut nach dem Prinzip des 
Strangpressens. In der Walzenpresse mit Matrizenringen (Bild 14) 
wird das Gut von außen durch die Matrizenkanäle nach innen 
gedrückt und dabei verdichtet. Bei der Walzenpresse nach dem 
Wälzdruckverfahren (Bild 15) soll die Verdichtung zwischen zwei 
miteinander kämmenden Zahnrädern in den Zahnlücken er
folgen. Ein ähnliches Prinzip findet in einer Pelletpresse der Firma 
Hutt [33J Verwendung, während d::Ls in Bild 15 gezeichnete 
System als Patent von der Firma Massey-Ferguson angemeldet 
wurde [18]. 

Brikettiermaschinen 
In den Bildern 16 bis 18 sind Brikettierpressen dargestellt, 

die nach dem Kolben-Strangpreßverfahren arbeiten. Bild 16 zeigt 
die Maschine in der Form, wie sie sieh die Firma International 
Harvester Company im Mai 1958 [16J im Prinzip patentieren 
ließ. Im Aufbau ist sie ähnlich dem der üblichen Hochdruck
pressen. Das Gut wird vom Aufsammler aufgenommen und durch 
einen Raffel' dem hier sehr viel kleineren Preßkanal zugeführt. 
Der Kolben arbeitet im Strangpreßverfahren gegen den Reibungs
widerstand des Stranges; mit einer hydraulischen Preßkanal
verstellung kann die Konizität des Druckrohres und damit der 
Gegendruck verändert werden. Die Bri!ketts werden über ein Rohr 
auf den Wagen geschoben. Über die erforderliche Motorleistung 
ist nichts bekanntgeworden; die Ma,schine ist aus dem Ver
suchsstadium nicht herausgekommen. 

hydr. Preßkanolversle/lung 

7m.·;·~ 

Bild 16. Aufsammel-Kolbenbrikettierpresse der Firma IHC. 

Ebenfalls nach dem Prinzip der Kolbenbrikettierpresse arbeitet 
der im Bild 17 dargestellte "Foragizer" der Firma Sumner Iron 
YVorks, der bereits 195B auf dem Markt erschien. Diese Maschine 
wird halbstat.ionär auf dem Hof oder am Feldrand verwendet, 
hat zwei wa,ssergekiihlte, nebeneinanderliegende Preßkanäk 
und wiegt mit Motor 8 t. Der Antrieb erfolgt VOll einem 180-PS
Motor über ein Vorgelege auf den Kurbeltrieb für die beiden 
Kolben. Das Heu wird in Form VOll etwa 7,5 cm langem Häcksel 
mit 10 bis 20% Gutfeuchte aufgegeben und zu Briketts VOll 

10 cm Durchmesser verpreßt. wobei Stundendurchsätze VOll ;) t 
erzielt worden sein sollen. Seit 19f>9 hört man nichts mehr YOll 

diesem Typ. 

lkonJsche 
Preßkanäle 1001) 
wossergekiJhll 

\ 
\ 
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Bild 17. Halbstationäre Kolbenbrikettierpresse "Foragizer" der 
Firma Sumner Iron Works. 

Auch die in Bild 18 abgebildete Brikettiermaschine der Firma 
Cal-Cube arbeit.et nach dem Kolbenprinzip. Sie kam im Jahre 
1962 auf den Markt und wird sowohl als gezogene Maschine 
wie auch als Selbstfahrer gebaut. Ein 1,80 m breites Gummituch 
bildet den Aufsammler. Konstruktive Einzelheiten des Preß
\,'erkzeuges sind nicht bekannt; das Gut wird mit 2 Kolben in 
6 quadratische Preßkanäle von je etwa 3,2 cm Kantenlänge ge
preßt. Die Verweilzeit des Gutes im Preßkanal soll 3 bis 4 s 
dauern. Die Preßdrücke betragen etwa 700 kp/cm2• Der Durchsatz 
wird mit 3 t/h angegeben; als Antrieb dient ein 140-P8-
Motor; die ganze Maschine wiegt etwa 7 t. 

Bild 18. Aufsammel-Kolbenbrikettierprcsse Cnl-Cubc der Firmen 
Johnson Farm Machinery Co. und Vaughan Mfg., Inc. 

Den Aufbau einer Brikettierpresse, die nach dem Wälz
druckverfahren arbeitet, zeigt Bild 19, das einer Patentschrift 
der Firma Massey-Ferguson vom Juli 1959 [18] entnommen ist. 
Das Gut wird von einem Zinkenaufsammler aufgenommen, 
gelangt zwischen zwei umlaufende Gummibänder und weiter 
zwischen die Vorpreßwalzen. Von diesen beiden Walzen wird es 
zwischen zwei Führungsplatten den Preßzahnrädern zugeführt. 
Die Verdichtung soll in den Zahngründen der beiden mitein
ander kämmenden Zahnräder erfolgen. Die Briketts werden dann 
durch rotierende Finger aus den Zahnrädern entfernt und fallen 
in einen Elevator, der sie auf den Wagen fördert. Zum Antrieb 
der Preßzahnräder dienen zwei Zahnräder, die über den Preß
rädern angeordnet und starr mit diesen verbunden sind, wodurch 
der Gleichlauf der Preßzahnräder sichergestellt wird. Ob eine 
Maschine nach diesem Prinzip gebaut worden ist, wurde nicht 
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Preßwerkzfug 
Brikette/eva/ar 

Vorpreßwa/zen .. 

Ha/mJuf 

Bild ]9. Aufsammel-Brikettier
pressE, die nach dem Wälzdruck
verfahren arbeitet, nach einem 
Patent der FirmaMassey-Ferguson. 

veröffentlicht. Dieser Maschine ist die Konstruktion einer 
Brikec;tierpresse der Firma Ford sehr ähnlich, die in einer Patent
schrift vom März 1962 [19] dargestellt ist und deren Preßwerk
zeug bereits erwähnt wurde (Bild 10). Diese unterscheidet sich im 
wesentlichen von der soeben beschriebenen Maschine nur dadurch, 
daß sie mit einem glatten und einem profilierten, horizontal 
liegenden Preßrad an Stelle der beiden Preßzahnräder aus
gestattet ist und daß der Antrieb der Preßräder nicht über Zahn
räder. sondern über Ketten erfolgt_ 

Nac:h dem Prinzip der Ringwalzenpresse arbeitet das Preß
werkzeug der in Bild 20 dargestellten Aufsammelbrikettierpresse 
der Firma Lundell, auf die im nächsten Abschnitt noch näher 
eingegangen wird. Zunächst sollen noch zwei russische Ma
schinEn Erwähnung finden, über die Ossobo'W [23] einige kurze 
Angahen gemacht hat. Er berichtet von einer Brikettierpresse, 
die alls Heu mit einer Feuchtigkeit von 16 bis 22 % in ge
schlossenen Kammern Briketts von 10 cm Durchmesser und 5 cm 
Dicke herstellt und eine Antriebsleistung von nur 10 PS pro tlh 
Durchsatz benötigt. Das ist nur etwa das Doppelte des beim Preß-

Brikette/eva/ar 

zwei gängige Zufühf'schnecke 
645 U/min 

Preßwef'kzeug 

Sch/ege/aufsamm/er 
l090U/min 

Bild 20 und 21. Aufsammel-Brikettierpresse "Wafer-King" der 
Firma Lu ndell , die nach dem Ringwalzenprinzip arbeitet. 

Diese Maschine wurde im Feldeinsatz untersucht. 

topfversuch erforderlichen Leistungsbedarfes. Er berichtet außer
dem von einer Schneckenbrikettierpresse, die aus Heu mit weni
ger als 18 % Gutfeuchte Briketts in Form von Hohlzylindern 
herstellt, wobei die Antriebsleistung des Preßwerkzeuges aber 
45 PS hit betrug. Nähere Angaben über diese beiden Maschinen 
fehlen jedoch. 

Feldversuche mit einer Brikettiermaschine 
Im vergangenen Jahre wurden mit der Brikettiermaschine 

"Wafer King" der amerikanischen Firma Lundell (Bild 20 und 21) 
Feldversuche durchgeführt. Der Grundrahmen der Maschine ist 
als 900 I fassender Wassertank ausgebildet, der Aufbaumotor 
leistet maximal 120 PS. Das zu pressende Gut wird aus dem 
Schwad von dem Schlegelaufsammler aufgenommen und gelangt 
in eine zweigängige Schnecke, an deren Ende das Preßwerkzeug 
sitzt. Über der Schnecke sind acht Wasserdüsen angeordnet, 
die ein Anfeuchten zu trockenen Gutes gestatten. Die aus dem 
Preßwerkzeug kommenden Briketts fallen in einen Kratzer
elevator, der sie auf den Wagen fördert. Ein Teil des Elevator
bodens ist als Sieb ausgebildet, so daß Feinteile durchfallen 
können. Diese gelangen, gefördert von der Überkehrsschnecke, 
wieder vor das Preßwerkzeug. Bild 22 zeigt einen Ausschnitt aus 
dem Preßwerkzeug in Bild 23 (vgl. auch Bild 12). Die umlaufen
den Preßwalzen drücken das Gut in die radial angeordneten 
Preßkanäle. Die beiden parallel zur Bildebene liegenden Wände 
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Bild 22. Ausschnitt aus dem Ringwalzenpreßwerkzeug der 
Brikettierpresse der Firma Lundell. 

der Kanäle sind fest. Die beiden anderen Wände von jedem 
Preßkanal sind in ihrer Neigung verstellbar, wodurch die Ver
engung des Kanals geändert werden kann. Diese Veränderung 
wird durch 25 kleine Hydraulikzylinder ermöglicht, die zwischen 
je zwei Kanalwänden angeordnet sind und die mit unterschied
lichem Druck bis maximal 50 kp/cm 2 beschickt werden können. 
Die Kanäle haben eine Abmessung von 6 X 6,5 cm, und jeder 
Kanal wirkt für sich wie der Kanal einer Strangpresse. Einen 
Gesamteindruck des Preßwerkzeuges vermittelt Bild 23. Die 
Stirnplatte mit dem Hauptlager ist abgenommen. Das Gut 
kommt von der Schnecke her vor die beiden umlaufenden Walzen 
und wird von diesen in die 25 radial angeordneten Kanäle ge
preßt. Die Schnecke mit den Preßrollen dreht sich mit 645 U Imin. 
Durch die am Umfang angebrachten Abweisbleche werden die 
austretenden Brikettstränge nach außen gedrückt und dadurch 
in Einzelbriketts zerbrochen. Diese fallen in den Elevator, der sie 
auf den Wagen fördert. Ein wesentlicher Mangel dieses Preß
werkzeuges ist die ungleiche Beschickung der Kanäle bei un
gleichmäßigem Schwad und die schlechte Zugänglichkeit der 
Kanäle bei Verstopfungen. Arbeiten einige Kanäle nicht regel
mäßig, so erhöht sich die Durchsatzgeschwindigkeit in den anderen 
Preßkanälen, und die Festigkeit der Briketts nimmt erheblich ab. 

Bei der Beurteilung der Ergebnisse, die mit dieser Maschine 
bisher erzielt wurden, müssen die außergewöhnlich schlechten 
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Bild 23. Gesamtansicht des Preßwerkzeuges der Rrikettierpresse 
LUlldell nach Entfernen der Stirnplatte mit dem If auptlager. Am 
Umfang sind die Abweisbleehe für die 25 a,ustretcnden Brikett-

striinge sichtbar. 

Witterungsbedingungen des vergangenen Jahres berücksichtigt 
werden. Die Laboruntersuchungen hatten ergeben, daß sich 
grundsätzlich alle Halmgutarten, Heu lind auch Stroh, briket
t.ieren lassen. Mit dieser Maschine ließen sieh aber nur aus 
Luzerne- und Kleeheu haltbare Briketts herstellen. Wiesenheu 
und Stroh wird zwar auch verarbeitet, aber die Preßlinge 
zerfallen sofort nach Verlassen der l'reßkanälE'. Entsprechend 
den Empfehlungen des Herstellers dieser Maschine sollen Klee 
oder Luzerne mit eincm ::-;chlegelfeldhäcksler gemäht, im Schwad 
getrocknet, einmal gev,;endet und dann brikettiert werden. 
Dieses Verfahren hat wesentliche Vorteile für das Brikettieren . 
Das Gut trocknet schnell und gleichmäßig ab, die Halme werden 
t.eilweise zerstört. Blätt.er und ::-;tengel sind gilt durch mischt, 
und man erreicht dadureh eine geringe Rückdehnung der Bri
ketts. Zwar wird auch beim Stengelquetschen ein teilweises 
Zerstören der Halme und damit ein gleichmäßiges, schnelles 
_-\btrocknen erreicht, aber es fehlt die gute Durehmischung, des
halb kommt es zu einer Ausrichtung der Halme innerhalb der 
Briketts. Es stellte sich bei den neanspruchun'~stests, die in einer 
sehr Jangsam rotierenden Trommel von I m Durchmesser nach 
Bild 24 durchgeführt wurden, heraus, daß Briketts aus stengel
gequetschtem Gut nicht so widerstandsfähig gegen mechanische 
Beanspruchungen sind, wie solche aus sehlegelgehiickseltem Gut. 

Bild 24. Trommel zur Bestimmung der Formbeständigkeit von 
Briketts bei mechanischer Beanspruchung. Auf der inneren Lauf
fläche der Trommel sind ein Mitnehmer und drei Stolperlcisten 

angebracht. 

Ein Mitnehmer in der Trommel, deren Drehzahl I bis 2 Ujmin 
beträgt, erfaßt das Brikett an der tiefsten Stelle und fördert es 
nach oben , von da fällt es herunter, rollt über :3 Stolperleisten 
und wird erneut vom Mitnehmer erfaßt und nach oben gefördert. 
Neben dem günstigen Einfluß des schlegelgehäckselten Gutes auf 
die Brikettfestigkeit ist hervorzuheben, daß der Schlegelauf
sammler der Brikettierpresse das mit Sehlegelhäckslcrn gemähte 
Gut besser aufnimmt als anderes. In jedem Falle verlangt aber 

der Schlegelaufsammler ein sehr sorgfiiltig vorbereitetes Schwad, 
wenn er zufriedenstellend arbeiten soll. Die genannten Erschei
nungen gelten für die untersuchte Maschine, sie müssen 
nicht auch für andere Konstruktionen zutreffen. Die obere 
Feuchtigkeitsgrenze, bis zu der die Lundell-Presse haltbare 
Briketts herstellt, liegt bei etwa 20% Gutfeuchte. Sehr wesentlich 
ist eine möglichst gleichmäßige Verteilung der Gutfeuchte über 
das ganze Schwad. Die Verarbeitung sehr trockenen Gutes 
bietet keine Schwierigkeit, da die erwähnt.e Wasserzuführ
einrichtung eine gleichmäßige Befeuchtung des Gutes ermöglicht. 
Der Durchsatz der Presse kann unter günstigen Umständen bei 
20% Gutfeuchte maximal 4 t.jh betragen. Für größeren Durch
satz reicht vermutlich das Preßaggregat aUf;, nicht aber die 
lVIotorleistung. 

Die Briketts haben in Annäherung Wiirklforll1 mit G cm 
Kantenlänge und eine Raumdichte [?R;:::::: 440 kgjm:3• Bild 25 
zeigt eine Luzcrneheu-Brikettschiittung auf dem an die Brikettier
maschine angehängten Wagen. Die Schüttdichte Q Sch ist stark 
von dem unvermeidbaren Feinteilgehalt in der Schüttung 
abhängig und beträgt etwa 270 kgjm3, der Böschungswinkel 
schwankt zwischen 30 und 40°. Für die Förderung der Briketts 
sind prinzipiell Kratzerförderer, Elevatoren wie auch pneumatische 
Anlagen geeignet. Bei pneumatischer Förderung Üjt allerdings 
mit starkem Abrieb der Briketts zu rechnen. Die üblichen 
Höhenförderer für La,nggut und PreßbaJlen sind nach einer 
entsprechenden Änderung der Rpchen und der Gutautgabe auch 
für die Förderung von Briketts geeignet. 

Bild 25. Schüttung von Luzerneheubriketts, die in der Lundell
Brikettierpresse hergestellt wurden. 
Raumdichte der Briketts (IR "'" 440 kg/m 3 

Schüttdichte der Briketts (lScll "'" 270 kg/m 3 

Böschungswinkel rp = :30 bis 40° 

Ob eine Lagerung der Briketts mit 20% Gutfeuchte in 
geschlossenen Lagerräumen ohne weitere Vorkehrungen möglich 
ist, ist noch ungewiß. Die Briketts neigen sowohl an ihrer Ober
fläche als auch im Inncrn zu Schimmelbildung. Die Firma 
Lundell empfiehlt eine Lagerung in höchstens 2,5 m breiten, quer 
zur Hauptwindrichtung stehenden überdachten Maschendraht
boxen. Ein gutes natürliches oder auch künstlichesDurchlüften der 
Brikettschüttungen nach dem Pressen ist nicht. nur aus Gründen 
des Abtrocknens, sondern auch zur Kühlung notwendig, da die 
Briketts beim Preßvorgang Temperaturen von 45° erreichen. An 
dieser Stelle sei erwähnt, daß es bei der Pelletherstellung üblich 
ist, die Pellets nach dem Verlassen der Pressen zu kühlen. 

Zusammenfassung 
Es wurde über das Brikettieren land wirtschaftlicher Halmgüter, 

und zwar ausschließlich über das Verdichten von Heu und Stroh 
unter hohem Druck ohne ZlIsatz von Bindemitteln berichtet. 
In Laborversuchen wurden theoretische Grundlagen, wie z. B. 
die Abhängigkeit zwischen Verdiehtungsdruck und Raumdichte, 
ermittelt, und es wurde festgestellt, daß die erreichbare Raum
dichte außer vom Verdichtungsdruck und der Gutfeuchte 
auch vom Gut, von der Häcksellänge, der ~'üllmenge, der Vor
behandlung des Gutes, dem Preß werkzeug, dem Preß verfahren 
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u. a. Größen abhängt. Unter Drücken von 800 kp/cm 2 können 
zwar im belasteten Zustand Raumdichten von 1400 kg/m3 er
reicht werden, nach Entlastung und Ausstoßen aber dehnen 
sich die Briketts stark aus, und es bleiben nur noch Raumdichten 
von etwa 400 bis 500 kg/m3 erhalten. Das ist im wesentlichen 
eine Folge der großen elastischen Rückstellkräfte in den Halmen, 
die stärker sind als die durch Verflechten und Verkleben hervor
gerufenen Bindekräfte. Damit die Briketts die notwendige, 
bleibende Raumdichte und somit die notwendige Formbeständig
keit erhalten, ist nach den seitherigen Erfahrungen bei dem 
beschriebenen Verdichtungsverfahren ein Druck von 700 bis 
800 kp/cm 2 erforderlich. Der Arbeitsaufwand für das reine Ver
dichten im Preßzylinder beträgt bei einem Verdichtungsdruck 
von 800 kp/cm2 und einer Gutfeuchte von 20% nur etwa 5 PSh/t. 
Ausgeführte "Maschinen, über die ebenfalls berichtet wurde, 
bedürlEm eines Mehrfachen an Leistung. Das liegt vor allem an 
der technischen Unvollkommenheit der bisherigen Preßwerk
zeuge. 

Die Briketts, die bei praktischen Einsatzversuchen mit einer 
amerikanischen Aufsammelbrikettierpresse hergestellt wurden, 
haben in Annäherung Würfelform mit etwa 6 cm Kantenlänge. 
Sie erreichten eine Raumdichte von 440 kg/m3 und eine Schütt
dichte von ca. 270 kg/m3• Der Böschungswinkel schwankt 
zwischen 30 und 40°. Zur Förderung sind Kratzerförderer, 
Elevatoren und pneumatische Anlagen entsprechender 
Bauart geeignet. Ob Briketts mit 20% Gutfeuchte ohne anschlie
ßende Belüftung lagerfähig sind, ist noch ungewiß, da die Bri
ketts stark zur Schimmelbildung neigen. 

Bei einer zusammenfassenden Betrachtung der Ergebnisse auf 
dem Gebiet des Brikettierens von Halmgut muß hervorgehoben 
werden, daß sich grundsätzlich alle Halmgüter im Preßzylinder 
im Lahorversuch brikettieren lassen, daß es aber bisher nur zwei 
amerikanische Feldmaschinen gibt, mit denen ausschließlich 
Rotklee- und Luzerneheu auf dem Felde brikettiert werden kann, 
und das auch nur bei hohem Leistllngsbedarf und geringen Durch
satzmengen. Dennoch werden diese Maschinen in Amerika gebaut 
und eingesetzt, weil die Briketts die Mechanisierung der Halmgut
fütterung ermöglichen und nur höchstens halb so viel Lagerraum 
beanspruchen wie Hochdruckballen. Die fortgeschrittene Ar
beitsteilung in der landwirtschaftlichen Erzeugung Amerikas, 
mit der eine Auf teilung in Erzeuger- und Verbraucherbetriebe 
verbunden ist, und die zum Teil günstigen Klimabedingungen 
in einigen Staaten spielen dabei wohl eine wesentliche Rolle. 

Die Beantwortung der Frage nach der Bedeutung des Briket
tierverfahrens für deutsche Verhältnisse hängt von mehreren 
Entwil~klungsfaktoren ab, z. B. davon, ob es gelingen wird, Wie
senheu und Stroh bei Durchsätzen von mindestens 5 bis 6 t/h mit 
vertretbarem Leistungsaufwand zu brikettieren (wobei allerdings 
die Ansichten über den vertretbaren Leistungsbedarf in einigen 
Jahren ganz anders sein können a.ls heute). Vorteilhaft wäre ein 
Arbeit ~3gang, bei dem die Pflanzenhalme vor dem Brikettieren so 
zerstört werden , daß auch bei hohen Gutfeuchten gepreßte 
Briketts ihre Form behalten, also nicht durch die Rückdehnungs
kräfte wieder zerfallen. Damit könnte ein Ernteverfahren mit 
verringertem \Vetterrisiko möglich werden, wenn es auch durch 
die Notwendigkeit einer nachträglichen Belüftung der Briketts 
erkauft werden müßte. Beachtung verdienen die amerikanischen 
Bemühungen, ein billiges und geschmackneutrales, chemisches 
Mittel zu finden, das dem Halmgut in Granulatform vor dem 
Brikettieren als Klebstoff zllgemischt werden kann. Es sei auch 
nochmals darauf hingewiesen, daß llicht nur mit den hier 
behandelten Kolben- oder Walzenpreßverfahren das Brikettieren 
vorgenommen werden kann, sondern daß z. B. das Verdreh
verfahren bei gleichhoher Verdichtung von Halmgut mit evtl. 
sehr viel geringerem Leistungsaufwand eines Tages technisch zu 
lösen sein wird. Neben diesen Entwicklungsmöglichkeiten kommt 
es auch noch darauf an, wie sich die Betriebsstruktur in der 
deutschen Landwirtschaft im· Hinblick auf die EWG (Ellro
päisch,~ Wirtschaftsgemeinschaft) ändern wird. 

Im Augenblick und in der nahen Zukunft hat das Brikettieren 
von Halmgut in Deutschland wohl kaum eine Bedeutung; die 
aufgeführten "Möglichkeiten las<;en aber erkennen, daß sich das 

sehr wohl ändern kann . Für diesen Fall sollen der Industrie 
Berechnungsunterlagen und tRchnoloe:ische D::\.ten zur Verfügung 
stehen. 
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