stic curves. In order to obtain a sufficient degree of accuracy, the engine must, however, run under conditions approximating as nearly
as possible to those oblaining on the test bench.

Dipl.-Ing. W. Kiene:

«Diagramme puissance-consommation des moteurs Diesel montés sur des tracteurs agricoles»

Ay cours d’essais effectués sur des tracteurs agricoles et leurs outils lors du travail au champ, il est souhaitable de déterminer les besoins
de puissance motrice. Des appareils de mesure de haute qualité font en général défaut. 8i le moteur a été examiné préalablement au banc
d’essai et un diagramme de puissance a été établi, ce dernier peut étre utilisé pour déterminer la puissance développé par le moteur au
cours du travail pratique. Cette puissance peut étre calculée a aide du diagramme de puissance en tenant compte de la consommation
horaire de combustible et du régime qui peuvent étre mesurés pendant le travail pratique d l’aide de moyens simples. Pour obtenir des
résultats valables, il est indispensable de faire tourner le moteur, autant que possible, dans des conditions identiques a celles relevées lors
des essais au banc.

Ing. dipl. W. Kiene: «Indicede potenciay deconsumo de motores Diesel de tractores agricolas.»

Para el ensayo de tractores y de sus dispositivos adicionales en el campo resulta conveniente poder apreciar la energia nmecesaria para el
trabajo, porque generalmente no se dispone de instrumentos de medicién costosos. Habiéndose tomado con anterioridad todos los datos
correspondientes en el banco de pruebas y establecido su indice de rendimiento, se puede emplear mds tarde este indice para mediyr en
cada caso el rendimiento del motor. Tomando como base el consumo horario de combustible y el numero de revoluciones que en la prdctica
pueden medirse facilmente, se calcula el rendimiento del motor con la ayuda del indice. Para conseguir resultados de precision suficiente,
es condicién hacer trabajar el motor dentro de lo posible, en condiciones iguales a las del banco de pruebas.

Prof. Dr.-Ing. G. Segler und Dipl.-Ing. B. Winkeler:

Der EinfluB der Zerkleinerung von griinem Halmfutter auf die Silolagerung”

Institut fiir Landmaschinenforschung, Braunschweig{Volkenrode

Auf der Suche nach den richtigen Lésungen fir die Ausbil-  vom Grad der Zerkleinerung oder vom Ausgangswassergehalt
dung von Geraten und Maschinen zum Fillen von Grin-  abhéangt, erschien ebenfalls unklar. Ferner waren weder in
futtersilos stofben wir immer wieder auf ungeklarte Fragen  der Praxis noch in der Lliteratur Anhaltspunkte dariber zu
verschiedener Art. Sie mdgen auf den ersten Blick belang-  finden, welcher Energieaufwand notwendig ist, um einen
los erscheinen, ihre Klarung ist fir den Ingenieur aber  bestimmten Zerkleinerungsgrad zu erreichen. Nach alldem
von ausschlaggebender Bedeuiung, wenn es ihm gelingen  mufte es notwendig erscheinen, durch eine besondere Ver-
soll, die bestgeeigneten Konstruktionen zu entwickeln, die die  suchsarbeit die gewinschten Unterlagen, soweit sie fir die
berechtigten Forderungen des Silobaues, der Garungs- und  Maschinenentwicklung notwendig sind, in groferen Versuchs-
Fitterungstechnik und schlieBlich der Wirtschaftlichkeit im  serien zu ermitteln.

landwirtschaftlichen Betrieb ermoglichen sollen. Es handelt  pie erforderlichen Messungen wurden mit Hilfe einer
sich hierbei nicht um konstruktive Angelegenheiten, sondern  grgBeren Zahl von Modellsilos {Abb.1) von 63 cm Durch-
um solche physikalischer und technologischer Art, die aber  messer und 1,45 m oder 1,92 m Hohe durchgefohrt. Die Gro-
als grundlegend fir die Silotechnik angesehen werden mis-  Benverhdlinisse waren bei den Modellsilos so gewahlt, dab
sen. Sie betreffen vor allem die Struktur der Halm-  dje Randeinflisse keine Rolle spielen, so daB die Ergebnisse
lagerung im Silo, wie sie im Interesse einer zuverlassi- — quf Grofverhdltnisse Gbertragen werden kénnen. Die ein-
gen und kostenmafig ginstigen Garfutterbereitung erwinscht  zglnen Behalter waren ferner so eingerichtet, daB eine zu-
ist [1]. Einen grofen Einflub auf die Einlagerungsdichte und  satzliche Gewichtspressung vorgenommen und der Sickersaft
die Siloraumausnutzung hat der Grad der Zerkleinerung  gbgeleitet und meBbar aufgefangen werden konnte.

oder der ausgelbten Pressung. Leider gibt es bisher keine
genauen Unterlagen hierlber, so dafd zundchst versucht
wurde, durch Auskinfte aus der Praxis Antworten auf fol-
gende Fragen zu erhalten:

Um das an sich schon recht umfangreiche Versuchsprogramm
nicht zu sehr auszudehnen und im Rahmen der vorhandenen
Moglichkeiten halten zu kdénnen, wurden fir die Versuche
nur drei verschiedene Gringutarten, Ribenbiatt,
1. Ist es nach den bisherigen Erfahrungen notwendig, bei Luzerne und Mais, herangezogen, die sich in ihrer

bestimmten Silofutterarten eine Einlagerung in langem  Halm- und Blattstruktur besonders unterscheiden. Die Zerklei-

oder zerkleinertem Zustand zu bevorzugen? nerung erfolgte mit Hackselmaschinen, Zerreiffern und Mus-
2. Ist eine bestimmte Art der Zerkleinerung, Hackseln oder  maschinen bei unterschiedlichem Grad der Zerkleine-
ZerreiBen, erwinscht? rung. Um den Einflub zu ermitteln, den der Wassergehalt
3. Welcher Grad der Zerkleinerung ist erforderlich? des Halmgutes hervorruft, wurden Parallelversuche mit Vor-

welkung durchgefuhrt. Auf diese Weise sollten folgende

Unterlagen fir den Konstrukteur gewonnen werden:

1.) Raumgewicht bei verschiedener Art und verschiedenem
Grad der Zerkleinerung.

4. Wie wirkt sich der Wassergehalt des Silogutes auf Lage-
rungsdichte, Sickersaftmenge und Kraftbedarf fir die Zer-
kleinerung aus?

Leider stellte sich sehr bald heraus, dafy die Auffassun-
gen in der Praxis auBerordentlich unterschiedlich sind
und daB auf diese Weise keine exakien Unterlagen fir die
Weiterentwicklung von Silomaschinen gewonnen werden
konnten. So sind vor allem die Auffassungen Uber die Not-
wendigkeit, die Art und den Grad der Zerkleinerung sehr
unterschiedlich, gleichglltig ob es sich dabei um Ribenblatt,
Luzerne oder Mais handelt. Wahrend Ribenblatt beispiels-
weise vorwiegend in unzerkleinertem Zustand eingelagert
wird, gibt es zahlreiche Betriebe, die eine Zerkleinerung der
anhaftenden Ribenkopfe fir notwendig halten, um Viehver-
luste durch Verschlucken auszuschalten?. Ob der Sickersaft

1) Nach einem Vortrag geholten von Prof. G. Segler auf der Tagung des
DLG-Unterausschusses fir Silobau in Wirzburg. Die hier behandelten
Messurgen wurden im Institut fir Landmaschinenforschung der F.A.L.
Vélkenrode von Dipl.-Ing. B. Winkeler in den Jahren 1953 und 1954 im
Rahmen einer groBeren Forschungsarbeit zur Weiterentwicklung der
Silotechnik mit Unterstitzung des Bundesministeriums fir Erndhrung,
Landwirtschoft und Forsten durchgefihrt.

Auf der DLG-Arbeitstogung vertraten Prof. Dr. Dr._h. c. Zorn, Grub, und
Prof. Dr. Kirsch, Kiel, den Standpunkt, daf} eine Zerkleinerung von Ri-
benblatt nicht erforderlich ist. Die gleiche Auffassung wird auch von Abb. 1: Bei den Versuchen verwendete Modellsilos mit 630 mm Durchmesser,
Praf, Dr. Richter, Institut fir Tiererndhrung, F.A.L. Vélkenrode, geteilt. 1,45 m sowie 1,92 m Hohe
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2) Raumgewicht im frischen Einlagerungszustand und nach
einer gewissen Zeit der Ablagerung, sowie unter Einfluf}
einer Pressung.

3) Auftretendes Hohlraumvolumen.

4) Einflub des Wassergehaltes auf Raumgewicht und Hohl-
raumvolumen.

5) Abhdngigkeit der Sickersaftmenge vom Ausgangswasser-

gehalt des Halmgutes und vom Zerkleinerungsgrad.
6) Kraftaufwand fir die Halmgutaufbereitung.

Die urspringlich beabsichtigien Versuche, grines Halmgut
auf dem Feld in Ballen zu pressen und in die Versuche mit
einzubeziehen, liefen sich leider nicht verwirklichen und
muBten deshalb auf einen spateren Zeitpunkt verschoben
werden. In England ist inzwischen eine Spezialstrohpresse
entwickelt worden, die sich besonders zum Pressen von Grin-
futterballen fur die Silage eignet [2].

Gleichlaufende Versuche Uber die eintretende G arun g, die
sich in geradezu idealer Weise hier anboten, muften zurick-
gestellt werden, weil das gewdhlte Modellverfahren wohl
als zulassig fur die genannten technologischen und physika-
lischen Feststellungen, aber nicht als ausreichend for garungs-
technische Messungen angesehen werden konnte. AuBerdem
hatten derartige Untersuchungen die DurchfUhrung eines Ver-
suchsprogrammes mit Uber 200 Modellversuchen véllig in
Frage gestellt. Soweit jedoch bei den Versuchen garungstech-
nische Beobachtungen gemacht werden konnten, soil das
Ergebnis rein subjektiver Feststellungen unter gewissen Vor-
behalten wiedergegeben werden, weil sie doch vielleicht
geeignet sind, qualitative Tendenzen aufzuzeigen.

Im ganzen wurden drei Versuchsserien mit Ribenblatt und
Luzerne und zwei mit GrOnmois durchgefUhrt, deren Er-
gebnisse in den Diagrammen von Abbildung 2 bis 9 ent-
halten sind. Die Art der Darstellung ist in allen Fallen
die gleiche, nur mubte der MaBstab bei Luzerne anders
gewdhlt werden, weil dieses Halmgut bekonntlich einen
ungewOhnlich hohen Raumbedarf hat, eine Tatsache, die
besondere Beachtung verdient. Fir jede Versuchsserie sind
die Ergebnisse jeweils in drei Diagrammen wiedergege-
ben, von denen das obere fir den Zustand der frischen
Einlagerung, das mittlere nach Ablagerung unter dem Ein-
fluB einer Ublichen Gewichtspressung von 815 kg/m?
und das untere fir die auftretende Sickersaftmenge gilt,
samtlich Uber dem Grad der Zerkleinerung aufgetragen
sind. Das Hackseln wurde mit einem amerikanischen Schei-
benhacksler mit Wurfgeblase, Fabrikat Papec, das Zerreifen
mit einem Silogutzerreiber von Schmidt und das Musen mit
einer normalen auf dem Markt befindlichen Musmaschine
durchgefihrt. Der jeweilig dabei gemessene spezifische Kraft-
verbrauch gibt Nettowerte wieder, wie sie an der Welle
der Zerkleinerungsmaschine gemessen sind.

Die bei Ribenblatt mit einem Wassergehalt von 87;
79,2 und 71,3% gewonnenen Ergebnisse sind in den Abbil-
dungen 2, 3 und 4 wiedergegeben. Es zeigt sich, dafd das
Hohlraumvolumen im frisch eingelagerten Zustand
ziemlich groB ist, dann aber unter dem EinfluB der Pressung
nach der Ablagerung sehr gering wird. Dabei verbleibt ein
groberes Hohlraumvolumen bei starker vorgewelktem Gut
als bei feuchter eingebrachtem Gut. Das ist offensichtlich
darauf zurockzufGhren, daB ein Teil der Fasern mit zuneh-
mender Trocknung starker verhdrtet und das Blattgut sich
nicht mehr so sehr zusammendricken &Rt wie in feuchtem
Zustand. Etwas Ahnliches finden wir allerdings ir noch viel
starkerem Mafe bei Luzerne und Mais, den Fruchtarten, bei
denen die Stengel eine noch festere Faserstruktur haben. Zur
Ermittlung des Hohlraumvolumens wurde hier ein verhdlinis-
mahig einfaches Verfahren verwendet, das fir den veorlie-
genden Zweck als ausreichend angesehen werden kann. Als
nohlraumfreier Zustand wurde jeweils der Raumbedarf ange-
nommen, der bei der starksten Form der Zerkleinerung, rém-
lich dem Vermusen, auftritt. Sehr feuchtes Gut wird durch
das Vermusen in einen vollig flissigen, breiartigen Zustand
versetzt, bei dem so viel freier Zellsaft auftritt, daB davon
jeder Lagerungshohlraum ausgefollt wird. Bei starkerer Vor-
trocknung ist dies nicht der Fall. Das Ausmah des Hohlraums
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Abb. 4: Raumbedarf von frisch eingelagertem und unter Pressung
abgelagertem Ribenblatt vorgewelkt auf 71,3 %, Wassergehalt,
sowie Sickersaftmenge

mufd dann durch eine Vergleichsrechnung mit feuchtem Gut
ermittelt werden.

Die auftretende Sickersaftmenge wird nur in gerin-
gem Mafe durch die Hackselldnge beeinfluBbt. Nur bei star-
kerer Zerkleinerung in der Musmaschine erhéht sich die Sik-
kersaffmenge um 20 bis 50 %.

Aus diesen Versuchen 1aBt sich folgern, daB der Grad der
Zerkleinerung keinen wesentlichen EinfluBb auf die
Lagerungsdichte hat, wenn eine genligende Pressung vorge-
nommen wird. Im Zustand der frischen Einlagerung erspart
die Zerkleinerung allerdings sehr viel Siloraum, so daf sich
ein Silo von Anfang an besser ausnutzen 1aBt, wenn das
Ribenblatt in zerkleinertem Zustand eingefullt wird. Das Zer-
reifen ist einem kurzen Hackseln gleichwertig. Beim Hdéckseln
konnen verhdltnismaBig gréBere Hdacksellangen von 50 bis
75 mm ausreichend sein.

Bei der Entleerung der Modellsilos zeigte sich, dafy unzer-
kleinertes Ribenblatt eine etwas schlechtere Vergdrung
ergibt als solches, das starker zerkleinert ist, das heif3t ver-
must, zerrissen oder gehdckselt wird einschlieBlich einer Hack-
sellénge bis zu etwa 75 mm, wie wir es als grobe Hdackselung
bezeichnen wirden. Das gilt auch fir die Vorwelkung [3].

Vollig anders sieht es dagegen bei Luzerne aus, die in
drei verschiedenenFeuchtigkeitszustnden mitWassergehalten
von 74,8; 59,2 und 47,0% verarbeitet wurde. Ein Wascer-
gehalt von 47,0 9% entspricht dabei schon einer auBerordent-
lich starken Vorwelkung, man kann fast von Heu sprechen.
Die in den Abbildungen 5, 6 und 7 dargestellten Ergebnisse
lassen sehr starke Unterschiede im Raumgewicht bei verschie-
denem Zerkleinerungsgrad erkennen. Das gilt for den Zu-
stand der frischen Einlagerung, aber auch fir den der Abla-
gerung unter Einwirkung der Pressung mit 815 kg/m?2 Wird
das vorher vorhandene sehr groBe Hohlraumvolumen stark
vermindert, so ist immer noch ein Einflub der Hacksellange
zu erkennen. Nur bei Hdckselldngen unter 50 mm, besser
noch unter 25 mm, ergibt sich die im Interesse einer Ver-

drangung des Sauerstoffes gewinschte Hohlraumverminde-
rung. Das gilt insbesondere fir die starker vorgewelkte
Luzerne.

Das ZerreifBen wirkt sich bei der Luzerne nicht sehr
ginstig aus. Es schafft gréfere Hohlrdume, offensichtlich
durch die rauheren Schnittflachen an den Stengeln, im Ver-
gleich zum glatten Schnitt beim Hdackseln. Bei den in den Dia-
grammen eingetragenen Mefpunkten fir das Zerreifen
handelt es sich jeweils um die gleiche Maschineneinstellung
mit gleicher Trommeldrehzahl. Die fir das Zerreifen ermit-
telten Raumbedarfsdaten sind in die Hdckselkurve eingetra-
gen. Ermitteln wir jeweils die Hdackselldnge, die das gleiche
Raumgewicht beim Reiflen ergibt, dann erweist sich, daB®
diese Hacksellange viel gréfer ist als sie dem Zerkleinerungs-
grad entspricht, der beim Zerreilen vorhanden ist. Das deu-
tet darauf hin, daB der glatte Schnitt der Hackselmaschine
eine dichtere Lagerung ergibt als die zerfaserte Trennungs-
flache, die beim ZerreiBen entsteht. Das Zerreifien fUhrt auf
diese Weise zu einer véllig anderen und lockeren Halm-
struktur mit entsprechend groBerem Hohlraumvolumen. Besteht
keine andere Méglichkeit, die winschenswerte Verminderung
des Hohlraumvolumens durch besonders starkes Pressen zu
verringern, dann kann aus diesen Messungen gefolgert wer-
den, daB ein Hackseln dem Zerreiflen bei Luzerne vorzu-
ziehen ist. Das stimmt auch mit den Erfahrungen der Praxis
Uberein, die mit dem Zerreiflen von Luzerne fir Zwecke der
Silierung keine besonders guten Erfahrungen gemacht hat.

Auf die Sickersaftmenge hat der Grad der Zerkleine-
rung im allgemeinen wenig Einflub, wenn man von beson-
ders kurzen Hackselldngen absieht. Das gilt fir frische Lu-
zerne. Bei etwas vorgewelkter Luzerne ist Uberhaupt kein
Einflu der Zerkleinerung zu erkennen, nur eine sehr starke
Gesamtabnahme der Sickersaftmenge. Bei starker Vorwel-
kung tritt kein Sickersaft mehr auf. Entscheidend fir das Vor-
handensein von Sickersaft im Silo ist also in erster Linie der
Wassergehalt, den das Silogut im Anlieferungszustand auf-
weist.

Eine oberfldchliche Beurteilung der Vergdrung zeig,
daf eine kurze Hackselung bei Luzerne vorteilhafter ist,
wenn sie auch keine Garantie fir das Gelingen der Gdrung
schaffen kann. Luzerne reagiert aber in starkem MaBe auf
die voraufgegangene Zerkleinerung oder richtiger gesagt,
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auf die Verdréngung des Sauerstoffes durch Beseitigung
des Hohlraumvolumens. Bei der besonders stark vorgewelkten
Luzerne war die Vergarung schlechter als bei der frischeren
Luzerne, wahrscheinlich infolge der Schwierigkeit, bei der
schon hartstengelig gewordenen vorgewelkten Luzerne das
Hohlraumvolumen in dem erforderlichen Mafe auszuschalten.
Ein Vergleich der Hackselldngen ergab, daf die Hackselung
von 20 bis 25 mm Ldnge gUnstiger ist als eine solche von
50 mm oder gar noch langer. Allgemein 1afBt sich aus den
Versuchen folgern, dafd bei der sehr volumindsen Luzerne
eine besonders kurze Hackselung in Verbindung mit einer
méglichst bald nach der Einlagerung einsetzenden Pressung
eine wichtige Voraussetzung fir ein gutes Gelingen der
Silage bildet.

Bei Grinmais liegen die Verhdltnisse grundsatzlich &hn-
lich wie bei Luzerne, nur mit dem Unterschied, daf® gehack-
selter Mais im Zustand der frischen Einlagerung etwa halb
so viel Raum bei gleichem Gewicht benétigt wie die Luzerne.
Unter dem Einflup der Pressung wird das Hohlraumvo-
fumen stark verringert, allerdings nicht in gleichem Mafle
wie bei Luzerne. Der Vergleich kann allerdings nur for Halm-
gutl@ngen bis zu 200 mm Hécksellange gezogen werden, da
mit Ricksicht auf den verhdltnisméfig geringen Durchmesser
der Modellsilos keine gréferen Langen in den Versuch mit
einbezogen werden konnten {Abb. 8 und 9).

Die Sickersaftmenge héngt bei Mais in starkerem
Mabe als bei Ribenblatt und Luzerne von der Hackselldnge
ab, wahrscheinlich infolge der dickeren Stengelquerschnitte.
Eine verhdalinismafig geringe Vortrocknung von 88 auf 78 %
Wassergehalt bringt eine starke Verminderung der Sicker-
saftmenge mit sich.

Hinsichtlich des Vergdarungserfolges verhalten sich
Luzerne und Mais sehr unterschiedlich, wie es auch in der
Praxis bekannt ist, da die Luzerne zu den Futterarten gehort,
die sich schwer silieren lassen. Die Vergarung war bei Hack-
selldngen bis zu 60 und 70 mm noch als recht gut zu bezeich-
nen, allerdings eindeutig besser bei Hackselldngen unter
20 bis 25 mm. Die groBere Zahl der Schnitiflachen bei kir-
zerer Hacksellange schafft mehr Oberflache und damit mehr
Angriffsflache fur die Tatigkeit der Garungsbakterien. In wel-
chem Mafe die im ganzen wesentlich besseren Ergebnisse bei
Mais verglichen mit Luzerne auf die von vornherein dichtere

Lagerung mit starkerem Sauerstoffausschluf zurickzufihren
sind, kann nach unseren Versuchen nicht beurteilt werden. Wie
weit Uberhaupt das gemessene Hohlraumvolumen eine Még-
lichkeit gibt, Voraussagen fir das Gelingen der Garung zu
treffen, erscheint nach Angaben des bekannten Bakteriologen
Prof. Glathe, Vélkenrode, zweifelhaft. Jedenfalls kénnen
aus diesen Versuchen keine RUckschlisse gezogen werden,
die einen Anhaltspunkt fir einen derartigen Zusammenhang
geben. Im Rahmen dieser Versuche, die vom Standpunkt des
Ingenieurs durchgefGhrt wurden, muBten sie in den Hinter-
grund treten. Trotzdem dUrfte es winschenswert sein, &hn-
liche systematische Untersuchungen Uber den EinfluB des
Hohlraumvolumens auf den Gé&rungserfolg durchzufihren.

Ein wichtiger Gesichtspunkt fir die Auswahl von Maschinen
zur Aufbereitung von Silogut ist das Kraftbedarfsver-
halten. Der Kraftbedarf nimmt mit dem Grad der Zerklei-
nerung, also mit der Zahl der Schnitte beim Hackseln, zu
(Abb. 10). Beim Hackseln betragt der Kraftbedarf je nach
Art der verwendeten Maschine etwa 1,0 bis 20 kWh/t. Beim
Zerreifien liegt er wesentlich hédher. Geht man mit der Zerklei-
nerung noch weiter und vermust das Gut, das heidt zermchlt
es zu Brei wie im Starmix, dann steigt der Kraftbedarf etwa
auf das 20-fache gegeniber dem beim Hackseln an. Abge-
sehen davon, daf bei den Versuchen gewonnenes, vermustes
Silogut vom Vieh ungern oder Uberhaupt nicht gefressen
wurde, erscheint ein derartig hoher Kraftbedarf und damit
eine entsprechende Erhohung der Stromkosten auf das 20-
fache gegeniber der Hackselung als wirtschaftlich nicht ver-
tretbar. Wir kénnen deshalb wohl folgern, dafd die Vermu-
sung allein aus Grinden des hohen Kraftbedarfes und damit
des Ubermafig hohen Stromverbrauches ausscheidet, abge-
sehen vielleicht von einigen Sonderfallen. Interessant war
bei den Messungen des Kraftbedarfes noch etwas anderes:
Beim Hackseln von verschieden feuchter Luzerne zeigte sich,
dab der Kraftbedarf, bezogen auf die Gewichtseinheit, ner-
aufgeht, wenn der Wassergehalt abnimmt. Wenn wir den
Kraftbedarf aber umrechnen auf die Trockengutmasse, dann
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ergibt sich das Gegenteil. Je trockener das Gut, um so gerin-
ger der spezifische Kraftbedarf. Das bedeutet etwas Inter-
essantes, namlich, da® die Anwesenheit von gréfleren Men-
gen Zellsaft, oder wenn wir es anders sagen, das Hdackseln
von Wasser gleichfalls Energie kostet, und zwar in einem
Mafe, wie es im allgemeinen nicht erwartet wird. Diese Fest-
stellung hat allerdings weniger praktische Bedeutung als viel-
mehr grundsétzliches Interesse. Jedenfalls sind die Unter-
schiede nicht so grofy, als daf sie uns verleiten kénnten, nur
aus Grinden der Kraftbedarfsersparnis sehr stark vorzu-
welken.

Zusammenfassend &bt sich erkennen, dafd die Zer-
kleinerung besonders bei hartstengeligem Gut den Vorteil
der dichteren Einlagerung, vor allem im ersten Stadium, auf-
weist. Durch starke Pressung kann bei genigend feuchtem
Ausgangsmaterial auch bei langerer Hackselung eine dichtere
Einlagerung erreicht werden. Nur bei trockenem Ausgangs-
gut, das so weit heruntergetrocknet ist, dofy die Stengel
schlecht nachgeben unter dem Einflul der Pressung, weil
sie nicht mehr elastisch genug sind, wird die erwunschte
dichte Lagerung nur noch bei sehr kurzer Hackselung erreicht.
Das bedeutet also, daf bei feuchterem Gut noch eine gré-
Bere Hacksellange zuldssig ist und umgekehrt. Bei sehr was-
serhaltigem und weichem Gut wie Ribenblatt kann von der
Hackselung ganz abgesehen werden. Bei Ribenblatt bleibt
hochstens der Wunsch bestehen, dafy die Ribenképfe zer-
kleinert werden. Das Zerreifien ist bei haristengeligem Gut
dem Hackseln unterlegen, bei weichem Gut gibt es keine
Unterschiede. Das stimmt mit den Erfahrungen der Praxis
Uberein, die mit dem groben Zerreiben von Ribenblatt gute
Erfahrungen gemacht hat. Allgemein schafft eine starkere
Zerkleinerung bessere Vorcussetzungen fir die Garung.
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Dariber hinaus bietet sie den Vorteil bequemerer Férderung
mit Hilfe von Geraten mit geringeren Abmessungen; bei den
Geblasen erlaubt sie die Verwendung von engen Rokhrlei-
tungen und bei den mechanischen Férderern schmale Gummi-
bander. Derartige Gerate sind billiger in der Anschaffung
und einfacher zu handhaben.

Werten wir diese Versuche aus, um die vorhandenen Ma -
schinen und Gerdate zum Fillen von Silos
einschlieBlich derjenigen, die in der letzten Zeit entwickelt
worden sind oder sich noch in der Entwicklung befinden, auf
ihre Brauchbarkeit zum Fillen von Silos zu beurteilen, wie
es der Aufgabe dieser Untersuchungen entspricht, dann ergibt
sich zwangslaufig eine Einteilung der Fordermittel noch ihren
Anwendungsbereichen.

Zum Aufbereiten und Férdern von Silogut kommen folgende
Gerate in Betracht: Greiferaufzug, Bandférderer,
Allesférderer-Gebldse mit aufgebautem Breithacks-
ler oder Zerreifer, Geblasehacksler in Form von
Scheiben- oder Trommelhackslern, Breithackslern und Schneid-
geblase und schlieBlich Wurfgeblédse ohne besondere
Zerkleinerungseinrichtung. Die Vor- und Nachteile der ver-
schiedenen Gerdtearten sind in Abbildung 11 erléutert. Der
Greiferaufzug (Abb. 12) eignet sich zum Fillen von flachen
und hohen Silos mit unzerkieinertem Gut, vor allem Ruben-
blatt, ebenso auch zum Entleeren. Hierfir sind allerdings mit
Rucksicht auf die Vermeidung von Unfallen selbstgreifende
Werkzeuge bei Silos mit kleiner Grundflache erforderlich.

Bandférderer mit Ketten- und Querstegen oder in
Form der neuen schmalen Gummibandfdrderer kommen fur
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flache und mittelhohe Silos in Betracht, in erster Linie zum
Fordern von RUbenblatt an Stelle eines Geblasehackslers,
der im allgemeinen einer langeren Benutzung beim For-
dern von Rubenblatt nur dann standhdlt, wenn er geni-
gend kraftig ausgebildet ist.

Ist ein Allesférdergebldase zum Fordern von Heu
und Stroh im Betrieb vorhanden, dann kann hiervon gleich-
falls Gebrauch gemacht werden zum Fillen von Silos. Zum
Zerkleinern kann auf den Einwurftrichter ein Breithacksler
oder Zerreifer gesetzt werden. Mit Breithacksler werden die
neven Hdcksler bezeichnet, die auf Vorschlag von Prof.
Dencker aus den friheren, vor allem in Nordwestdeutsch-
land bekannten Strohschneidgeblasen entwickelt wurden [4].
Am vielseitigsten verwendbar ist der Geblasehdacksler
in seinen verschiedensten Bauformen., Wird Wert auf eine
gleichméahige Hacksellange vor allem cuch bei der Verar-
beitung von Stroh und Heu gelegt, dann kommen nur die
ersten beiden Bauarten in Betracht. Breithacksler und Schneid-
gebldase, letzteres in Form eines Wurfgebldses mit an der
Ansaugdfinung angeordneten Schneidvorrichtungen, sind be-
sonders einfach in der Bauart. Schneidgeblase scheiden
allerdings aus, wenn sehr kurze Hacksellangen verlangt wer-
den. Deshalb werden sie im allgemeinen nur zur Verarbei-
tung von Rubenblatt und Markstammkohl benutzt. Die For-
derung mit dem Wourfgeblase hat bei Ribenblatt den Vor-
teil, dafd die RUbenkopfe, sofern sie nicht schon von den
Messern genGgend erfaf3t sind, durch den Schlag der Schau-
feln mit Sicherheit zertrimmert werden.

Fir Ribenblatt reicht auch ein einfaches Wurfgeblase
aus, wie es zum Entleeren von Hackselwagen und Mdahhdicks-
lern benutzt wird, vorausgesetzt, dafy es kraftig genug ge-
baut ist. Das allein durch den Schaufelschlag zerkleinerte
Ribenblatt laBt sich bis zu Mengen von 5 bis 6 to/h auch
durch die bei diesen Geblasen verhéltnismafbig engen Rohre
von 250 mm Weite féndern.

Hiermit ist ganz allgemein die Bedeutung der wesentlichen,
heute bekannten Gerate fir die Verwendung am Grinfutter-
silo umrissen. Es ware sehr zu winschen, wenn die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen, die sich auf die am besten
geeigneten HackellGngen beziehen, auch durch entspre-
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Abb. 11: Zusammenstellung der Geréte zum Fiillen von Silos

chende gdrtechnische Untersuchungen erhartet werden kénn-
ten. Es dirfte dann méglich sein, feste und bestimmte Wiinsche
hinsichtlich der Hacksellange abzuleiten, um die Ausfihrung
unserer Gebldsehacksler durch Beschrankung auf
wenige Hdacksellangen von etwa 25 und 50 mm
zu vereinfachen und zu verbilligen.
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Abb. 12: Greiferaufzug zum Fillen von Silos
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wDer EinfluB3 der Zerkleinerung von grinem Halm futter beim Befiillenvon Silos.”

Es wird der EinfluBB der Hdécksellinge sowie des Grades der Zerkleinerung beim ZerreiBen auf Raumbedarf, Hohlraumvolumen, Sicker-
saftmenge, Kraftbedarf fiir die Aufbereitung und die Férdereigenschaften von griinem Halmjutter beim Fiillen von Silos untersucht.



Wihrend beim Riibenblatt nur eine Zerkleinerung der anhaftenden Riibenkopfe wiinschenswert ist, ist sie bei stengligem Gut, wie
Luzerne und Mais, erforderlich, um eine dichte Lagerung und einen besseren AusschluB von Sauerstoff zu erreichen. Eine stirkere Zer-
kleinerung erméglicht ferner die Entwicklung von Férdergerdten mit geringeren Abmessungen. Das ZerreiBen erfordert mehr Kraftbe-
darf als das Hdckseln,

Prof. Dr.-Ing. G. Segler and Dipl.-Ing. B. Winkeler:

“The Effect of the Degree of Reductionin Sizeof Green Stalk Fodderon the Fillingof Silos.“

The effect of the length of the stalk of green fodder, as well as that of the degree of reduction in size, upon the space required for storage,
the lotal volume of the silo, the quantity of liquid of percolation and power requirements for preparation and conveying of green stalk
fodder during the filling of silos is discussed at length. In the case of turnip leaves only a reduction in Size of the allached turnip head
is desirable, but with stalked fodder, such as lucerne and maize, a considerable reduction in size is necessary, so that the fodder stows
better and oxygen is excluded. Furthermore, such a reduction in size also permits of the use of conveyors and elevators of smaller dimen-
sions. The breaking and learing process requires more power Lhan ordinary chopping.

Prof. Dr.-Ing. G. Segler et Dipl.-Ing. B. Winkeler: «L’influence du degré de réduction du fourrage vert consti-
tué par des végétaux a tiges surlechargement des silos.»

Les auteurs examinent Vinfluence de la longueur des brins ainsi que du degré de division oblenu par le déchiquetage du fourrage vert
constitué par des végétaux a tiges sur 'encombrement, le volume des vides, la quantité de suc exprimé, les besoins de puissance pour la
préparation et la facilité de manutention lors du remplissage des silos. Pour permetlre un tassement plus compact et une meilleure évacua-
tion de l'oxygéne, il est souhaitable de. fragmenter les végétaux a tiges, comme par ex. la luzerne et le mais, tandis que les feuilles de
betterave n’exigent pas une réduction a l'exceplion des collets qui y sont attachés. Une division poussée permet en oulre la construction
d’appareils de manutention ayant des dimensions réduites. Le déchiquetage exige plus de puissance que le hachage.

Ing. Dr. G. Segler, catedrdtico, e Ing. dipl. B. Winkeler:

«Lainfluencia del desmenuzamiento de forrajes de tallosverdesenelensilado»

Se investigan las influencias que ejerce el largo de los trozos cortados, asi como el grado de triluracién por el desmenuzamiento en la ca-
bida, el volumen de los espacios huecos, la cantidad de zumo escurrido, la energia necesaria para la preparacién y las condiciones de irans-
porie de forrajes de tallos verdes al ensilarlos. Mientras en las hojas de remolacha sélo resulla conveniente el desmenuzamiento de la parte
adherida del cogollo, en los forrajes que tengan tallos, como la lucerna y el maiz, el desmenuzamiento resulla necesario para conseguir el
amontonamiento mds apretado y la mejor exclusion del oxigeno. Un mayor grado de triluracién permite ademds la construccién de dispo-

sitivos de transporte de dimensiones mds reducidas. La lriluracién requiere mdas energia que el corle en Lrozos.

Dipl.-Ing. G. Rémer und Dipl.-Ing. W. Urban:
Die Forderung von Halmgut durch Forderschnecken

Lehrauftrag fiir Landmaschinen an der T.H. Karlsruhe 1)

Schon lange werden in der Landwirt-
schaft Schnecken zur Foérderung von
Getreide und Mahlprodukten verwen-
det. Vorteile der Schneckenférderung
sind: Geringer Platzbedarf, geschlos-
sene Bauform, einfacher Antrieb und
geringe Wartung. Diese Vorteile sind
recht verlockend, und so finden wir
neuverdings auch Schnecken zur Bewe-
gung von Halmgut aller Art im Mah-
drescher, Mdahhacksler, Stroh- und
Grinfuttersammler und in anderen
Erntemaschinen.

Nun wird aber Halmgut von Schnek-
ken anders geférdert als kornférmiges
Gut: Das Halmgut wird nicht zwischen
den Schneckenwindungen liegend wei-
tergeschoben, sondern zwischen Schnek-
kenauBenkante und Mulde eingeklemmt
und so je nach GroBe der Schnecken-
steigung mehr langs oder quer zur
Schneckenachse bewegt. Es besteht da-
her Unsicherheit, wie weit die bekann-
ten Angaben fir ginstigste Bauform,
Drehzahl, Reibungswerte und Forder-
leistung von Schnecken, die zur Bewe-
gung kornférmiger Materialien dienen
sollen, fur die Forderung von unzer-
schnittenem Halmgut Gbernommen wer-
den kénnen.

Die hier beschriebene Untersuchung
sollte diese Frage klaren unter Ein-
schrankung auf eine Arbeitsweise der
Schnecke, wie sie zur Querférderung
frisch geschnittenen Halmgutes im Mah-
drescher dient. Um irrefUhrende Streu-
ungen der Versuchsergebnisse weitge-

1) Im Rahmen des Lehrauftrages fir Landma-
schinen des Oberingenieurs A. Lentz an der
T.H. Karlsruhe, angeschlossen an den Lehr-
stuhl fir Kolbenmaschinen, Getriebeiehre und
Schwingungstechnik unter Leitung von Prof.
Kraemer, werden, gestitzt und geférdert
von der Landmaschinen-Industrie, Untersu-
chungen auf wissenschaftlicher Grundlage
durchgefihrt. Die Firma Heinrich Lanz A.G.,
M%nnheim, hat vorliegende Arbeit ermog-
licht.

hend auszuschalten, war es notwenrdig,
als Versuchsgut eine Strohart mit mog-
lichst konstanten technologischen Eigen-
schaften zu verwenden. Im vorliegen-
den Falle wurde mit ungedroschenem
Roggen einer mittleren Halmlange von
125 cm, einem Korn-Stroh-Verhdéltnis
von 1:1,6 und einem Feuchtigkeits-
gehalt von 14,59, gearbeitet.

Den Versuchsaufbau zeigt Ab-
bildung 1. Auf einem 1350 mm breiten
Leinentuch, dessen Fordergeschwindig-
keit verandert und die Hohenlage be-
ziglich der Schnecke verstellt werden
konnte, wurde das Gut der Forder-
schnecke zugefUhrt und von dieser
Uber die Schneckenmulde durch eine
ringférmige Ausgangsdffnung (500 mm
@) hindurchgeschoben. Die Forder-
schnecke bestand aus einem 1,5 mm
starken Blechzylinder mit 280 mm Durch-
messer und 1740 mm Lénge, auf dem
100 mm breite Schneckenwindungen
gleicher Blechstarke mit einer Steigung
von 300 mm/Umdrehung aufgeschweift
waren. Die Schnecke war in zwei Bock-
lagern im Abstand von 2450 mm gela-
gert. Die Schneckendrehzahl war von
0 bis 900 U/min stufenlos zu verstellen.
Der Abstand von der AuBenkante der
Schnecken - Windung zur Schnecken-
mulde konnte auf einen Groftwer: von
30 mm eingerichtet werden.

Bei Vorversuchen zeigte sich,
daf die Art des HeranfOhrens des
Halmgutes an die Schnecke wesent-
licher die Arbeitsgite der Forderschnek-
ken bestimmt, als das bei der 0blichen
Férderung von kérnigem Gut bekannt
ist. Lagen die Halme parallel zur
Schneckenachse, so stauten sie sich vor
der Schnecke und wurden von dieser
nicht erfaBt. Zur wirkungsvollen Forde-
rung muPten die Halme zwischen
Schneckenwindung und Muldenboden
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eingeklemmi werden, und das geschah
am gUnstigsten, wenn die Halme un-
terhalb der Schneckenachse und quer
zu ihr liegend vom Férdertuch zwi-
schen die Schneckenwindungen hinein-
geschoben wurden. Die Halme wurden
danach von der Schnecke zwangslau-
fig erfaBt, eingezogen, in axiale Rich-
tung umgelenkt und weiterbefordert
{(Abb. 2 und 3). Die Schneckenwindun-
gen drickten sich hierbei je nach Be-
lagdichte entsprechend stark in das
Stroh ein und beférderten den Halm-
gutbelog wie eine Schraubenmutter
weiter. Da jedoch das Halmgut von
der Schnecke nicht nur axial in der
Langsrichtung, sondern auch in der
Drehrichtung mitgenommen wurde, war
seine Bewegungsbahn eine schrauben-
formige. Die Steigung dieser schrau-
benférmigen  Foérderbahn  hing vom
Grad der Mitnahme oder des Schlup-
fes in der Drehrichtung ab.

Der geeignete Abstand von Trog und
Schnecke, der Muldenabstand, war
scheinbar abhdngig von der Schnek-
kendrehzahl. Bei einer Drehzahl von
100 U/min war der Muldenabstand mit
30 mm zu groB. Es bildete sich ein
stehender zweiter Muldenboden aus
Halmgut, der den Férdervorgang be-
hinderte. Erst bei einer Schneckendreh-
zahl von 500 U/min verschwand das
stehende Halmgut in der Mulde. Der
Muldenabstand wurde daher fest auf
8 mm eingestellt, denn bei diesem Mul-
denabstand ging der Férdervorgang
auch bei einer Schneckendrehzohl von
100 U/min einwandfrei vor sich, und es
war damit eine gleichmaBige Aus-
gangslage fir die Versuche gegeben.
Die Vorversuche ergaben, dafy zur Kl&-
rung des Foérdervorganges in erster
Llinie die Verschiebung des Halmgutes
in der Mulde untersucht werden mubte.





