
pN li eelarr. can be loand refl.so1!ably weil dislribllted . 'l'he proportion 
01 double plan/s can risl~ /0 ;IO°!., in s/{ch. cases. 

7'heorelical concl/{$im!8 and trials wade in Ihe lield /{ ndu p)'{{.cticlll 
operating conditions pro1!e tha I. 11'ilh concentm/ed cll/ sters 01 plants. 
nurmw blocks Ilndlride hoeing J)(I/ches ({nd. lri/h wore thinl.'l sw//ered 
dusters, wide blocks ((nd 1/rl/'I'01l' ho,'ing pII/ches ((re s1tilable. 11. '/1'01lId 
Sill/ire illlw dislrlnN' br.!tree?! blocks be ki·p/ rrmstrtr/I at } :j WI . 'l'I/f' 
wid/h olthe blocks crln be 'l'({ried !ro/ll :j /0 Irm /0 swit JiI'l' I;rliling 
opaa/ing conditions. 

1I' 01lgung /l ri nkllla 1t11: (, L I' d i lllur iag r' ·"dcani q ue des 
b ei. t e l ' a I ' e '" . l) 

Il esl possible de /II ecaniser le dri/llllrillge des uetl em l'f's pllr IIne 
/II /; /hode I!I/;crlni,/ue Ir es sill/ /lle. On /mcl' Sill' 111 poplliation ur' plrtrl/es 
un rCSNI1t 1'fgulipr d'espacf's bin/8 e/ tI'es/HlrtS r;pargn ris . 11 en 
rrslllle une poplIl({l1:rm dont [,1 d'is/anr" "n/r" les plan/,'s dll1t8 Ur! 

mng n'"st pas rrguI1:;' /'/< e1. qui ne rOlli porte }JIIS sf'l/lf'lI/ enl drs ]>lrtrl/r'8 
isoUes. Gependlln/, les ".rprir ien f,l' s 1'1 les rerherches el/ee/lUies f<'It 

• ~llfll/llgnf et I1 l'r/rrtr/gl'r on/. lII on/r / qur: relll n'en/mine ni 'une d ill/ i. 
m Ition du rendeillent ni 'Ime fO lll plifll/.ion de I' /{ sirmg p des be//~ I'(l/'e". 
Il su// i/ que 70000 a 80000 pilln /es isolPr's Oll tloubl"" soient 'I'r; pllr/ir's 
r/. pe ll prt:s nni/onn elll cn/. Sll (' un Im cl, qlle Ir. 7JOIlrt'rmtagr! de 'pla.nlt:s 
doublcs nc de/XlS8f "'/8.30%. 

II l'isultr. des rr/le.l'ions Ildoj"iqlles 1;/. UI'S essois pralir/II M dll ns LI'. 
rha lllp qU' lIne population initiale dense I' .l'igc des espuces epargu ':s 

(; erharf! \\' rlsdlOr: 

r,idlli/ s et des fspaccs bin,;slarges, talulis que les pOlndations initiales 
clllires cxigrm/. des esPUCfS epargnes importants et des espaees bin es 
rr;duits. Une distanee eonstante de ) /j em en/.re les espaees epargnes 
convient proboblclI/ ent tandis que la largeur de ces espuccs peut llul'ier 
de .) (I 7 CIII sl/ iront la population initiale. 

1I' 01/gU1J. g Hrin kill an n : t( S epll ru.ei6n tn ecuniea de la 
re ll/ ola c!w nZ1te(('I'C1·({. . l! 

1';1 lrabu jo de separatiOn de las plantas de l'e lllolueha p'UetZe lIIecani. 
Z'lrsc pOl' Ur! 1ll'Ocedim.iento lIIecrinico seneillo. Se coloea nnft tmll/a 
iYllal t/ r, 8l1 pcr/ieies al/emas a azwlonar y de bloques eneimll de las 
7Jlrl1llll s. Hes1/.ltu cntoncC8 que las plantas no gnardan distancia igual 
en [,IS Unl'll S ?J qlle en cl estado de/initivo no se enenentrun exclusi· 
I'IUllente pilln/as uisludas entl'l'- si. PPro la experiencia, /anto en PI 
/)(Iis COIIII) IOn el extl'ltnjr:ro, os'; C07l/0 las im'cstigaeiones h.eclws, Iwn 
demostrlUlo qllc eslo ni reduee cl rendi lilien/.o, n i sir1>e pru a Iwen el 
l'lborco ell lrl /,ibriea III US di/icil. /lasta qlte en lInheeUirea se enCltentren 
dl' 70000 a 80000 planlns individlwles 0 dobles bien repartidus , 
1lUdiendo lll'.gar el nUli/ ero de pl{{.ntas dOble hasla cl 30°/.) . 

Considem ciones te61'iea,s ?J ensa yos prdcticos han demoslrado que 
conrienen bloq'ues estrechos erm j-ranjas de azadonal' aneh.as en campos 
de plan /aeil;n espp.sa ?J bloqnes anrhos eon / ranjas a azadanar e.streehas 
,,1/ plantIJ.ciones de vegetaei rin cluI'{(. lfltstara probablemente erm8erIJar 
/({ dis/llnria ent1'e bloqlle y bloqlle m aprox. }!j ell/, pudiendo ajltstarse 
tl IIncho d" los bloqnes en aprox . .3 a 7 em, seglin la riqueza prill/ itim 
1'11 7Jlantlts. 

Beitrag zur Messung der AusAußmengcn körniger Güter mit Blenden und Düsen 
' .'--< Insti/ ll t / iir LI/ndtechnik, R/lIl1g((I'/·IIohenheim 

D ie Anll'endung VOll BlendplI und Dii ~l' n zur Messun g von Ht.rÜtl1l 'n 
a lls ki'lI'Iligem Gut ha t viele Vort e ile .. -\Is M('ßl'inridIlungp ll 
s inu sie einfach und könn en bei l' ntsprl'ehender Ausfiihrung lange 
Zeit· ohne Nachpiehung v{' nl'cndet, I\·c l'd{'n. Blenden haben ci no 
geringe Bauhöhe lind lassl'n si eh dal'llln auc·h noch nn chtriiglid l 
in vorhandene Anlagl'n einba uen. E in e wichtige Vora ussetzung 
fü r die An\\'endung von BII·nden und DiisclI bei der Messung VOll 

Gutströmen ist die Bedingung, da ll di t, ph}'~ ilmlischt'n Eigenscha f. 
tcn dcs zu messenden Gutes wä hrl'nd <k r Meßzeit gleich bleibt' ll. 

Jlisherigr l'nll'rsn(!!lungl'n 

Bell'ä hrt ha ben sielt Blend en lind D üst'n bei der "\llHHußrn l's~ung 

von ö trörnen aus Getreilk illl l·" ,\ 1'1, Hojilhohn('n, vl'rsehil,<! pncn 
Sämereien, troekClIen Düngemittcln, trol;kcnen Handen, Kugl'ln 
oder kleinen Stiicken aus Alurniniu m, ~tlt hl , Blei und Glas ll -,- " ]. 
Bei den in dcr Literatur hesdlriebl' lll'n Mf> l3geriitl,n wanm die 
Dure!tmesser der Ansflußüft'nungen d ' 0= ;) bis 100 tnm weit., die 
Tei lchengrößen der Htoflc schwa nkt.e ll zwisdtl'n 11" == 0,1 lind 
"mm. 

In vielen E im,eluntprslIl'hungcn WUl'dl'n H{' re(;hnung~f()rmD ln fii,. 
die .-\ l1 sHullmes~ung von (;ut s~trümcn III it B lt' nd f> 1I und Dii f'e n 
veröfl 'entlicht [2-c- 4] . fst. () Ikg/s] dl'r C:l\I\'iehtsdlll'ch,at", dureh 
eine Blende mit dem DlI\'chmessel' L> [lll J, g [m /s' ] die Erdbeschll'u , 
nigung und }'., [ kg/m"] das ~chiittge \\'i eltt des Uutl'S, kallll Illan 
die von verschiedClwn Autorcn aufges tell ten Erfahrungsfol'lnr:ln 
in der F orrn 

G -. k y" 0 " g"'.' ( I) 

schreiben . Die Konstn.Jlte 1.- wird mit. 0." ... O,U a.ngegehen, der 
E xponent 11 ha.t dCJl W crt 2,4;) . . . 2,tlii, wobei GI. (I) Hur fiir 
n ,= 2,;) d imcnsionsrichtig ist . Auf Gruml von Versueltl' ll mit zahl· 
reichen Stoffen wurde von R ,\ USCH [:3] pine a usführli chere Bc­
"' iehung gefunden, 

G !I {! 1' " (. rl ) ~ . , .. "" , 
~ 1,95-Vtg~- , dJ-: Y ... ((, j; ' fj ", (2) 

bei der e der Winkel d{'r inneren Heibllng des Gutl'S und d" dl'r 
Teilchendurchmesser ist. Der Beiwert 11" beriicksich t igt den Ein-

Hull eines ungleichen Sehüttge wiehtes y" in den Ausft ußbehii lte l'll 
lind Iln eifaßt den EinHull dcr 1\eigung des Behälterbodens. Bei 
waagerechten Blenden ist 11 /) "'" 1; 11" kann gleich 1 gesetzt werden, 
\\'elln der Behälterdurchmesscr D etwa 15 bis 20 ma l größer a ls der 
K orndurchmesser d" ist [2; 3J. 

Bei grollen ßlendenüffnungen zeig ten eigene Versuche I) mi t Wei· 
7,{'n ei IW g ut.e Übe reinstimmung mit der Rechnung na eh GI. (2). 
Bei kleinen Werten für das Durehmesserverhiiltnis d/d" (Blenden· 
du rdnnesser "'" K Ol'll d urehmesse r) wurden aber grüBere Unter­
schiede zwischen Messu ng li nd R echnung rnit den a ngegebelH'n 
J 'o rm eln festgestellt . Die Erklä rung dafür ergibt sich aus GI. (2), 
die für den Durchslttz. G = 0 den BII~ndendurehmesse r d = 0 
liefert. Die Erfn.hrung zeig t aber, da ß eine stetige Gutström ung 
Hch(m uaun nicht mehl' möglieh ist, wenn der l3Ienden- oder Düsen· 
durchmesser d noch mehrfach größer als der 'l'eilchcndurchmesser 
d" ist. 

.\bll'itullg \'011 AusfillUlorlll eln 

Ana.log zn dClt Verhältnissen beim Ausfluß von Fliissigkeiten in 
Luft gilt fü r den Gell'ichtsdurehsatz des K Ol'llgutes durch Blenden 
und D iisen, wenn die Zuftußgeschll'indigkeit vernachliiss igba r 
kll'in is t : 

V
-

P 
G = 11* Ys* F* 2 g yf ' (3) 

J n GI. 1:1) ist y~ das f-Iehiit,tgewieht des a usfließenden Gutes, und 
dieses ist meist geringer a ls dlts ::;ehüt tgewieht Ys im Ruhe",usta nd . 
Der lI'il'k,;a rne AusHuU<]llerselrnitt }t'* = d*2:rr14 is t kleiner als der 
Blendenq ucrschni t t F , da mit ist a uch d* kleiner als d (Bild 1). 
Die AusHußziffel' 1(* muß durch Messungen bestimrnt werden ; 
fließt W assel- a us einern Behält.e r in L uft a us, ist p* = 0,6 ... o,n. 
Bei körnigen ::;c ltiittgütern ist die AusAußzahl sehr viel kleiner, da 
der Energieverlust durch die innere Reibung diesel' Stolfe größer 
a ls bci F lüssigkeiten ist. Durch das Gewicht des Hießenden Korn· 
gutes wird dann der stat.ische Druck p in der Blend enebene hervor· 
gerufen . 

l ) ])it~ n l r li C~C lldc H l"nk rSll t:hllugcl\ wHr<l t~ n im Jtahlll f' n tIlHfangrc iehr r Mf'sSUIl­
gell a.n PIH: lIl1l ;\.lis('hc ll l"ürtle ra.nlage n mi t. Un kr1"tü tzulig de r J)C U[. )05t:11f' H Fo r· 
sdllll1g~cHlc inscha f t. im lns tit.u t. fiif Lanulechn ik der L illuJwirts("ha ftlid ll' H 
H ol'i lSchulc Jlohc nhcim ( I>ireklor : Prof. J)r. -l ng. U. S f:G L ~" ) durc hgefilhrl 
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6lel/linil!'! 
6", '''eßt 

6~ilJ:lJene 

A 

11II~,'r 111 1111,1 I h: Sdl~IIII1t1>jrho Ilflr8t~lIl1l1g ,I~. i\usllIlUpro"I"IIIH k/\rnl­
J.!(·r (i(it('r 

nllt.trilrlu.'11 hri /J , 'p rk!pill r rn ur ll A\lsfloUdllr('ll1n essr r d allf d· , f! = \\'inkr l 
drr illlH.-n:n l{.rihllng (It's Gut.es, P I.! lind 1J/& Druck in \'('rt ikal('r und horizolltaler 

Richtung 

Kreisblenden 

Wie bei allen nicht kohärenten ötoffen \\'irkt infolge einer Ge­
wölbewirkung in der Ebene der ,\usflußöffnung nicht der volle 
vertikal(' Druck d<'r darüberl as t<'nden Sehüttgutsänlc. Mit den 
Ergebni~s('n der theoretischeIl Bodenmeehanik rß] können die 
wirksan1('n Drücke in der Austlußebene p" in vertik~ler und Tl. in 
horizontakr Richtung bereelmet werden, wenn die i)ehiittgutsiiule 
die Höhe h hat und d* der \l'irksame Ausflußdurehm('ss<'r ist 
(Bild I a). 

Druck in vertikaler Richtung: 

d*y.~ [1-. . ,~. l./YQ] , 
11

,. = ;, tgf! ' (4) 

Druck in horizontal('r Richt.ung: 

(;,) 

Das Verhältnis A der Drücke in horizontaler und vl'l·tikaler Rith­
tung kann nae]} RANKIN [ß] bei bekanntem Winkel f! für die 
innere Heibung bestimmt " 'erden: 

(6) 

Für den praktischen Gebrauch läßt sieh GI. (4) wesentlich verein­
faehen: Wenn der Exponent (hld*) A tg C große Werte annimmt, 
darf das z\\'eite Glied in der Klammer in (GI. 4) vcrnaehliissigt 
\l'erden. Das ist bci pra ktischen Ausflußmesstlllgen in der Regel 
der Fall. (Schon b('i einer i)ehichthiihe h - 300 mm, einem Blen­
dendurchmesser d* = 1i0 mm und Ä tg C = I erhält. man für das 
z\\'eite Glied der Klammer in GI. (4) e· = 2,5' 10-3 .) Damit 
gewinnt man die vereinfal'hte B('zi('htlng für den Drtlek in v('r­
tikalpr Ri('htllng : 

d* ) '~ p =, 
,. ;. tgf! (4a) 

\Vird GI. (4 a ) ans t.elle von 11 in die Ausgangsgleichung GI. (:1) ein­
gesctzt, heißt die Bcrechnungsfol'mel fiir Kl'cisblcnden : 

Go = 1'* :n: V H ;{g ('- y~ d* '· ··' . (7) 

Zwist·hen dem Hlendendllrchmesser d und dem DlIrt'hmC>sscr d* 
de~ freien AlIstlll(Jqm'l'sc llnittes der HlelHlp l)('steht die, Beziehung 
(Bild I a): 

d* = d - d'. (H) 

Die Grüße d' , die die Verengung der Ausflußllllersuhnit.tt, kenn­
zeichnet, hat erfahrungsgemäll einen Wert d' = (I,;' ... :1) dA' lind 
ist von der Teilchenform, der Kantcnschiide und von dem Hpih­
beiwert zwischen Gut. und Blende abhiingig. Wird dUl'uh elcn Bei­
wert Po aut:h berüuksichtigt, daß y~ < y., ist, erhiilt man die 
allgemeine Berechnllngsformel für Kreisblendpn: 

(0) 

Landteehnische For~chung 11 (I9ßI) H. :; 

_'HIS GI. (9) geht hervor, daß der Gutstrolll G unabhängig von der 
Schütthühe h sein muß. Bei sehr feinkörnigen Stoffen und großen 
Austlußöffnungen ist d' <{:. d, in diesem Fall kann d' in GI. (9) Ull­

berücksichtigt ble ib('n. 

Rer hier kblend en 

Die Ausgangsgleichung GI. (:1) gilt in gleieher Weise für Rechteck­
blenden, die häufig in (h\!" Form von i)ehiebern an Ausflußbehältern 
vorhanden s ind. Deren wirhame AlIsAußfliiehe ist F* = a* b*. 
Zur Bercchnung des in dur Blrndellebene wirksamen Druckes 1), 
kann auch bei R echteckblenden GI. (4a) benutzt werden, wenn 
fiir d* der hydraulische Durchmesser 

a* b* 
cl;:- = 2 ·· *- 1* a + ) (10) 

eing" setz t \\·ird . }' iir die wirksame Breite a* lind Lällge b* ist 
entsprechend GI. (8) : 

a* ~ a -_. d' und b* = b - d' . (8a) 

Damit e rhiilt man die allgemeine Berechnungsformel für die durch 
R('chteckblenden au~flie llend en Gewichtsstrüme: 

1/ 0 (a - d')I," (b - d')"" 
G11 -- 1'1I 2 V -;.tgC- /'-' (1/ + b - 2rl')O" (9 a ) 

In GI. (!l a ) ist 1'11 die ,-\usflnßziffer fiir Recht.eckblenden. 

Diisen 

Oft sind die Böden der Austlußbehälter nicht eben und die Zuteil­
vorrichtllngen Düsen. Für diese Fälle ändern sich in GI. (9) die 
\\'erte für die .Au~Auflziffcr Po und die Verengung d' des Ausflllß ­
durchmessers d nul' gering, wenn die Konizität der Düsen und 
damit der Winkel 'JI klein und sehr viel kleiner a ls der Winkel 
(45 + ( /2) d er Gleitebene des Korngutes in der Nä he der Aus­
flllßöffnllngen ist (Bild e r 2 lind I b). I st der r\eigungs \\'inkel 'JI 
der Düse ('t\\'1\ gleich oder sogar größer als der Ncigungswinkel 
(45 + ( /2) der Gleit~bene des Korngutes , müssen die auftret.enden 
Gewiehtsdurchsiit.ze sehr viel größer als bei lllenden sein , da iu 
diesem Falle d' -+ 0 strebt und die Reibung des Gutes an den 
Behälte rwä.nden meist kleiner als die innere Reibung des Gutes ist . 
Diese Eintlüssc s ind mit den heutigen Kenntnissen über die Gleit­
tliiehen in körnigen Gutschüttungen nicht ohne weiteres e iner 
Ber('chnnng zugänglich. O'CALLAGHAN [4] beschreibt die Gleit­
ebenen durch logarithmische öpiralen, die durch die K a nten der 
Austlußölrnungen gehen und senkrecht in der Korno berfläehe aus­
laufen. K \. A PlI, r,')] gibt für die Gleitflächen Ellipsen an. Für das 
Verhältnis der Ge\\"iehtsdurchsiitze beim Au~tritt au~ Kreis­
blenden und Diisen gelte 

(11) 

wobci G" nach GI. (9) bereehn(lt \\·ird. Messungen für die Bestim ­
nlllng des Fa.ktors 11" wurden von RAUSCH, DEMIKG und M E IIRING 

[2;:1] durc.:hgefiihrt und deren Ergebnisse in Bild 2 da rgeste llt , 
Bei groben Stoffen und kleinen Ausflußölfnungen ergeben sich 
grol3e Wt,rte fiir IllJ, während bei großen Ausflußöffnullgen und 
feinkiirnigen ~totren 11'0 gegen I st.rcht. 

~ _80 0 Winkel. deJ TrillllUs ' (OtiWIJ 
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Aus!lußmessungen mit Getreide 

Dic abgeleiteten Berechnungsformeln wurden durch Ausfluß­
messungen mit Weizen nachgeprüft. Der untersuchte Weizen 
hatte einen mittlcren Korndurchmesser (volumengleicher Kugel­
durchmesser) d K = 3,91 mm, ein spezifisches Gewicht YK = 
1320 kg/m3 und ein Schüttgmvicht Ys = 750,4 kg/m3

• 

In den ebenen Boden eines Behälters mit dem Durchmesser 
/) = 630 mm und der Höhe 960 mm wurden die zu untersuchen­
den Blenden eingebaut, der Zulauf des Getreides in die Blenden 
wurde durch einen einfachen Schieber freigegeben. Die aus 1,5 mm 
dickem Blech gefertigten Blenden konnten auf einfache Weise 
ausgewcchselt werden. Die Kreisblenden mit den Durchmessern 
d = 10 bis 120 mm wurden nach den durch DIN 1952 vorgeschrie­
benen Regeln hergestellt [7]. Die Rechteckblenden wurden in 
Form von ebenen Schiebern angefertigt und ermöglichtcn so 
zahlreiche Einstellungen mit verschicdenen Ausflußquerschnitten 
und Seiten verhältnissen der Blendenöffnungcn. Die Breite der 
Rechteckblenden war b = 20,7; 40,8; 81,7 und 120,7 mm. Dcr 
I::ichieberauszug a der Blenden konnte von Obis 102 mm stufen­
los verändert werden. 

In dem Behälter lagerten etwa 300 kg Weizen mit einer mittleren 
Höhe von h"", 850 mm. Ein" pneumatische Förderanlage förderte 
das ausfließende Korngut stetig in den Lagerbehiilter zurück, die 
Lagerhöhe h wurdc auf diese Weise annähernd konstant gehalten 
und war immer so groß, daß die Annahmc für GI. (4a) giiltig und 
damit ein Einfluß von hausgeschlossell war. Zur Mcssung der 
Gutdurchsätze durch die verschiedenen Ausflußöffnungen wurde 
nach einer längeren Einlaufzeit der Gutstrom durch einen Kipp­
schalter in einen besonderen Auffangbehälter umgelenkt und die 
Auslaufzciten für etwa ilO kg Gut bei jeder Blendenöffnung drei­
mal mit einer Stoppuhr gemessen. 

lUeßergebnisse 

In Vorversuchen, auf dereIl Beschreibung hier nicht nähcr ein­
gcgangen werden kann, wurdc durch Messungen des statischen 
Druckes in der Ebene der Ausflußöffuungen GI. (4a) nachgeprüft 
und eine wcitgehende übereinstimmung der Versuchsergebnisse 
mit den theoretisch vorausbestimmten Werten gefunden. 

Das Ergebnis der Ausflußmessungen mit Kreis- und Rechteck­
blenden zeigt Bild 3. Zur Bestimmung der Erfahrungswerte Ito 
und d' in der für Kreisblenden geltenden GI. (9) wurde Bi I d 4 
gezeichnet. Für Weizen gewinnt man aus dieser Darstellung 
d' = 6 mm oder d' = J ,53 dK , für dcn Ausdruck 110 n/~/8 A tg'(? 
den Wert 0,593. Durch :Messen dcs Winkels (45 + e/2) der 
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nlld 3: Me"sllllg des Gutsdurehs8tze. (l von Weizen durch Krclsbl"nden 
und Rechtel'khlendell 

\'Vcizcn: Korndurchmesser r/I( = 3,01 mm; Ys = j50,4 kg/1ll 1
; Kreisblende: 

, 4 
Dur('hme~scr (I: Rcehteckhlcmlc: Ersatzdllfehmcsser de = V ~ ab; bei deli 

Rechteckhlenden der Breite b wurde der J)urtl!!o;at.7. U dllrch eine YergröU{>rung 
UC!; Schieuerauszuges a erhöht 
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BlendendLJrd>mwer ci 

Bild 4: AlIs,,~rhtng der MeOergcbnlsso nach IIl1d 3 für Jüelsblendcn und 
Weizen 

Ys = 750.4 kgim'; dK = 3.nl mm; Q = 34"; Darstellung mit Hilfe der um-

( 
U, ) I I I', "" ) I 

gestellten (;I. (n): I'S : 0'-'" 2." = I, V H" . (.g Q 'i. r~ (d-d') 

Gleitebene an der Blendcnöffnung hinter einer Glasplatte (vgl. 
Bild I b) ergab sich e = 34°. Damit erhält man bei Kreisblenden 
und Weizen die Ausflußzahl Po = 0,232. 

In Bi I ,! 4 wurde ferner der kleinste Blendendurchmcsser d",;" 
eingezeichnet, bei dem noch gerade cin stcter :Fluß möglich ist. 
Für 'Weizen ergibt sich d",;n = 15 mm = 4 dK • Dieses Ergebnis 
deckt sich etwa mit den Messungen von KVAPIL [5], der bei Untcr­
suchungen mit Kreisblenden und verschiedenen Stoffen d",;n = 
5 d K fand. 

Die Ausflußzahlen 111/ für Rechteckblenden wurden aus den Mcs­
sungcn mit, Weizen mit Hilfe der GI. (9a) berechnet und in 
Bild 5 in Abhängigkeit des Seitenverhältnisses (Verhältnis von 
großer zu kleiner Seite der Rechteckblenden) a.ufgctragen. Bei 
quadratischen Blendenöffnungen (a jb = I) erhält man PR = 0,250, 
für langgestreckte Blendcnöffnungcn, Seitenverhältnis <Ljb (bzw. 
b/a) = 8, aus Bild 5 Itn = 0,210. Für die Querschnittverengung 
nach GI. (8a) wurde der bei den Messungen mit Krcisblcnden und 
Wcizen gefundene Wert d' = 6 mm eingesetzt. Der kleinst­
möglichc Querschnitt bei Rechteckblendcn wird durch den Schic­
beraus2.ug a",i .. bestimmt, der für die vier untersuchten Blenden­
breiten b gemessen wurde. Bei b = 20,7 mm war amin = 14 mrn, 
beib = 40,8; 81,7und 120,7 mm ergab sicha",;n = 10 ... 12 mm, 
wobei vermerkt werden muß, daß die Grenzwerte für den Aus­
flußquerschnitt bei Rechteckblenden stärker streuen als bei Kreis­
blendel!. Der klcinste, mögliche quadratische Querschnitt wurde 
aus den obigen Meßwerten durch Extrapolation zu 
a"'l. " b",;. = (15 . 15) mm~ bestimmt. 

Es darf angenommen werden, daß die bei Weizen gefundeuen 
Gesctzmäßigkeiten auch bei anderen Getreidearten und allen 
körnigen, nicht kohärenten Stoffen gelten. Für eine Berechnung 
nach den angegebenen Berechnungsformeln muß der Winkeie der 
inneren Reibung bekannt sein, der fast bei allen Stoffen von deren 
Feuchtigkeitsgehalt und Korngrößenverteilung abhängt. Da meist 
nur der Schüttwinkel CI. (= natürlicher Böschungswinkel) bekannt 
ist, kann der Winkel e der inneren Rcibung durch eine grobe Ab-

0.3 
[~ 

~:. . ........... -/4-.-.- . .'--.~ . • I---
G b. 120,7.,.m 

.. b' 6(1 -
__ D"~ '46 - -

.b ~ 10.7 ~ 

I 
I I 

i o 
2 3 6 7 B 9 10 

Vprhällnis von großpr zu klp;Mr Rpch/e-ckb/pnd('(1spirp 

111101 G: Aus!luUzlffer !'nfür Rcrhloekblellden In Abhängigkeit \"om Selten­
verhlllt.nls I1tb bz\\'. bill (groUe Blendenoelto zu klolner Blend,,,,.elte) 

llerechllet mit <lell Meßergebniggen narh Bild 3 und GI. (Ua). Wci7.en. }'8 = 
750,4 kg/m'.r/K = 3.Dl Olm. Q = 34" 
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Tarel 1: Schüttllinkel a uud Winkel Q der inneren Reibung für luft­
trockenes Gut 

\Vinkel der 
Gut Schüttwinkel inneren Autor 

CI. Reibung (2 
n [0] 

Hafer 34,5 38 [4] 
Weizen 30 32 [4] 

32 34 eigene 

gekörnter Dünger 38 42 
Messung 

[41 
Sand 30 ... 35 35 ... 50 [6] 

schätzung gefunden werden. ).lach den in Tafel I zusammen· 
gestellt<'n Werten gilt folgende Näherungsbeziehung: 

(2= (1,10" . 1,15) CI.. 

ZUSlllIlIlIl'lIfassulIg 

Blenden und Düsen sind geeignet, Gewichtsströme körniger, nicht 
kohärenter Stoffe zu messen. Diese Geräte sind einfach in ihrer 
Bauweise und überall da anzuwenden, wo die physikalischen 
Eigenschaften der zu messenden Stoffe weitgehend gleich bleiben. 
Die Berechnung der ausfließenden Gutdurchsätze bei verschiedenen 
Blendenöffnungen ist mit den angegebenen Gleichungen möglich, 
wenn die Ausflußzahl 1', der Winkel (2 der inneren Reibung des 
Gutes, das Schüttgewicht Ys und die Gutkonstante d', die die Ver· 
engung des Ausflußdurchmessers d durch Gutteilchen berücksich­
tigt, bekannt sind. Für Weizen wurden die abgeleiteten Berech­
nungsformeln durch umfangreiche Versuche mit Kreis- und 
Rechteckblenden nachgeprüft und eine weitgehende überein­
stimmung zwischen Messungen und Formeln gefunden. 
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(~porg Segler und Frunz Wieneke: 

Resullle 

Gerhard W elscho/: "A Gontribution to M ethods 0/ 
Measurement 0/ the Flow 0/ Grainstu//s by Means 0/ 
Apertures and N ozzles." 

Shullers and nozzles are parlicularly suitable tor the measurement 
0/ the /low 0/ non-coherent grainstu//s. The units are simple in 
design a'nd can be used in most cases where the physical properties 
0/ the grainstu//s lo be measured remain relatively constant. The 
calculation 0/ the various quantities at varying shuller openi1UJs is 
rendered possible by the appliwtion 0/ the equations given in the 
text. The /ollowirl{j /aclors /IIust be lenown: - coe//icient 0/ discharge 
p, url{jle (2 0/ interrwl /riction 0/ the grainstu// passirl{j through the 
ori/ice, the bulle density y, and the constant d', which talees into 
consideration the constriclion 0/ the ori/ice wused by particles 0/ 
grainstu// passing throU{fh. The values obtained tor wheat grains 
were checleed by numeraus tests with circular and rectangular ori/ices. 
Glose agreement between results obtained by mea81lrements and those 
obtained by 11se 0/ the /ormlliae 'was noted. 

Gerhard IV elscho/: «La mesure du debit de produits 
granulellx a l'aide de diaphragmes et de buses. » 

Les diaphragmes et les buses peuvent €Ire utilis€s pour mesarer les 
debits de produits granulellx non coherents. Ges appareils sont de 
constmetion simple et peuvent etre utilis€s partout liL Olt les propriettis 
physiques des prodllits a contraler restent a peu pres constantes. 
Le wlcul des debits aux differentes ouvertures des diaphragmes est 
possible au moyen des eqllations citees pour1YU que soient connus les 
/acteurs 8uivants: le coe//ieient de passage p, l'all{jle (} du /rollement 
interne du produit, la densite apparente y, et le coe//icient du p'roduit 
d'indiquant la reduction du dia/lletre de sortie d par les particules 
du produit. 
On a /ait de nombreu.x essais avec le ble (w moyen de diaphraglfles 
circulaires et rectarl{julaires et a constate une concordance tres grande 
entre les eqllations et les mesures. 

Gerhurd Welscho/: «lJe la medicion de cantidades salidas 
de generos granulados por dill/ragmas 0 toberas. » 

Los dia/rag mus y las toberas se prestan para la medicion de generos 
granulados no coherentes. Estos u paralos tienen construcciOn sencillu 
y rn~eden emplearse en todos los casos en los que las condiciones 
/isiws dei material varian poco. EI cdlwlo de las cantidades salidas 
por aberturas di/erentes dei dia/ragl/ta con las ecuaciones indicadas 
es posible. cua'ndo se conozcan el /ac/~r de salida p, el drl{julo (2 dei 
roce interior dei material, dei pseo a granel y, y la constante dei 
material d' que tiene encuentu el estrechallliento del dwmetro de 
salida d por p:trticulas del genero. Para el trigo se han comprobado 
las /ormulas de cdlculo derivad'.ls por numerosos ensayos con dia· 
/ragmas circulares y con rectarl{julares, encontrdndose urw con/ormi­
dad considerable entre las mediciones y las /armulas. 

Dreschverluste und Leistungsbedarf des Mähdreschers beim Verarbeiten 

fv-J von Getreide mit Grüngutbesatz 
Institut für Landtechnile, Stullgart-Hohenheilll 

Die im Jahre 1():i5 im Auftrag der DLG erstmals in Westdeutsch­
land durchgeführten Prüfungen von Mähdreschern [I +3] ergaben 
neue Erkenntnisse über die Beanspruchung und das B'o)triebs­
verhalten des Mähdreschers im Vergleich zur stationären Dresch­
masehine. Auffällig waren die hohen Dreschverluste') des Mäh­
dreschers, die beim Verarbeiten von feuchtem und mit Grüngut 
durchsetztem Dreschgut auftraten, eine Beanspruchung, wie sie 
bei der stationären Dreschmaschine nicht zu erwarten ist. 

Der Mähdrescher hat im Vergleich zur stationären Dreschmaschine 
nicht nur feuchteres Korn und Stroh zu verarbeiten [4], sondern 
darüber hinaus auch Grüngut, wie zum Beispiel Unkraut oder 
Untersaat, das im frisch gemähten Zustand mit dem Getreide 
zusammen in die Maschine gelangt. Die Dreschverluste des Mäh­
dreschers nehmen beim Vorhandensein von Grüngut stark zu. Sie 
können bis zu 12% betragen und somit ein Ausmaß erreichen, das 
den Mähdrusch unter Umständen in Frage stellt und dazu zwingt, 
zum Schwaddrusch, das heißt zum Drusch im abgetrockneten 
Zustand, überzugehen. Diese bei der DLG.Prüfung gewonnene 
Erfahrung veranlaßten uns, Versuche über den Einfluß des im 
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Dreschgut vorhandenen Grüngutes auf die Dreschverluste und 
außerdem auf den Leistungsbedarf der Dreschtrommel durch­
zuführen. Dazu waren besondere Versuchs parzellen erforderlich, 
die bei der DLG-Prüfung in der gewünschten Abstufung mit ver­
schiedenartigem und verschieden starkem Grüngutbesatz nicht 
zur Verfügung standen. Die Versuche konnten daher erst in dem 
auf die DLG-Prüfung folgenden Jahr 1956 begonnen werden '). 

Anlegen der \' ersul'llsllüchen 

Art und Umfang des Grüngutbestandes im Getreide können sehr 
unterschiedlich sein. Es treten grüne Unkräuter, nachgewachsene 

I) )lit Drc!::it'lIvcrlusten wcrdcn dic Verlustc im Drcschtcil des )[ähdrcs('herH 
uezcichnet. Diese ergebcn sich aus den Drcseh\'erlustell der Trommel (Au~­
drllsch\'crlu~tc). den Schnttclverlu~tcll des Schüttlers und den Rcinigung:wer­
lu~t(~11 der Reilligl1ngs\'orriehtung. Zusammen mit dcn VerlusteIl an Schneid­
werk, Haspcl, ~illzieh\\'erk, Förderschneckc und Zufilhrvurriehtung zur Dreseh­
trommel (= ~fäh- und A llfnahmc"erluste) ergebell dicsc die gesamt.cn Körner­
vel'lm~te. 1m vorlicgendclI Beit.rag wcrden nur die Drcsehverlustc (Ausdruseh-, 
Sehüttel- und ReinigllngHvcrlu:-ttc) behandclt 
t) Dic für dic Durchführung erfurderli('hcn ~fit.tel stellte in dankenswcrter \\·cisc 
das BundcHministeriulll für Erlliihrnng, Landwirtschaft und }'orsten zur Ver­
fügung 
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