Hans -Jiirgen Matthies:

Entwicklung und Forschung auf dem Gebiete des Verdichtens von Halmgut

Institut fiir Landmaschinen, TH Braunschweig

Auf dem Gebiete der Halmgutbergung haben dic Heu- und Stroh-
pressen seit jeher eine grofle Bedcutung gehabt. Wihrend die
stationdren Pressen in der crsten Halfte unscres Jahrhunderts eine
standige Weiterentwicklung erfahren haben, haben die Entwick-
Tung und auch die Produktion der leichteren und in konstruktiver
Hinsicht anspruchsvolleren Aufsammelpressen in den vergangenen
zwolf Jahren cinen ungeahnten Aufschwung genommen. Vom Lader
oder Ladewagen ahbgesehen, sind dic Aufsammelpresse und der
Feldhacksler die Maschinen, die den Konstrukteur wie auch den
praktischen Landwirt heute gleichermaBen beschiftigen. Seit ctwa
acht Jahren ist — zunéchst in Amerika — aber schon eine wcitere
Maschine im Gesprich, nimlich die Aufsammel-Brikettierpresse.
Zunéchst ist es und auch in den kommenden Jahren wird es der
Konstrukteur sein, der sich mit ihren Problemen zu befassen hat
und der die Frage zu klaren hat, ob die Brikettierpresse einmal das
Erbe der heute iiblichen Aufsammel-Hochdruckpressen antreten
kann. Er wird auch zunichst die heute noch utopisch erscheinende
Frage zu klaren haben, ob die Aufsammel-Brikettierpresse dariiber
hinaus vielleicht einmal in der Lage sein wird, den Wettkampf
zwischen Aufsammelpresse und Feldhiacksler zu beenden und
sowohl Heubriketts herzustellen als auch aus angewelktem Halm-
gut Griinfutterbriketts fiir Silagezwecke zu liefern.

Auf Grund dieser zundchst reichlich phantastisch anmutenden
sesichtspunkte erscheint es angebracht, heute einmal die Pro-
bleme zu beleuchten, die zur Entwicklung der bisher bekanuten
Hen- und Strohpressen gefithrt haben und auch die Gedanken zu
verfolgen, die weitblickende Landmaschineningenicure veran-
lassen, sich ernsthaft mit der Konstruktion von Aufsammel-
Brikettierpressen zu beschiftigen. Die hier folgenden Betrach-
tungen sollen dem interessierten Leser zunichst cinen Einblick in
die bei der Entwicklung der Heu- und Strohpressen aufgetretenen
Probleme geben, sie sollen ihn in die wesentlichen Ergebnisse der
bisherigen Forschung auf diesem Gebiete einfithren und Auskunft
geben iiber die Probleme und die Aussichten des Brikettierver-
fahrens. In zwei weiteren Aufsatzen von Busse und SacHT sollen
dann in den beiden nichsten Heften der ,,Landtechnischen For-
schung** die Theorie auf dem Gebiete des Verdichtens von Halmgut
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Bild 1: Alte amerikanische Kastenpresse
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und dic Ergebnisse der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete der
Heu- und Strohpressen eingehender behandelt werden.

Dic Entwicklung der Heu- und Strohpressen

Noch um die Mitte des vorigen Jahrhunderts gab es nur die ab-
sitzig arbeitenden Kastenpressen mit einem senkrechten
Prefkasten (Bild 1), in dem meist von unten nach oben ein Pre8-
stempel gegen einen nach dem Fiillen des Kastens oben eingescho-
bencn Deckel bewegt wurde. Die Bewegung des Stempelserfolgte
mit Hilfe einer Spindel, eines Hcbels oder Kniehebels oder mit
Hilfe von Winden. Solche Pressen, die fiir Hand- und spater fir
(iopelbetricb gebaut wurden, wurden vor allen Dingen in Amerika
in groBer Zahl zum Pressen von Luzcrneheu benutzt. Nachdem im
amerikanischen Biirgerkrieg (1861 bis 1865) die Forderung nach
kontinuierlich arbeitenden Heu- und Strohpressen mit groBerer
Leistung laut geworden war, stellte der Amerikaner DEDERICK im
Jahre 1870 cine Presse fiir Heu, Stroh und Baumwolle vor, ,,bei
der der verdichtete Ballen den nachgiebigen Widerstand fiir jede
ncue Pressung bildete‘. Diese sogenannte ,,Schlauchpresse** stellte
damals gegeniiber der Kastenpresse, die ja einen AbschluBBdeckel
benotigte, ein vollig neuartiges Arbeitsprinzip dar. Die DEDERICK-
Presse (Bild 2) hatte bereits alle Kennzeichen der spiteren statio-
niren Hochdruckpresse (friiher Krummstrohpresse genannt, weil
das Stroh, wirr durcheinanderliegend, in den Pref3kanal gelangte),
némlich den mit Kolbenschubstange angetriebenen Kolben, den
am Kolben angelenkten Stopfer und sogar einen automatischen
Zufiihrungsmechanismus fiir das Stroh oder Heu. Die Trennung
der Ballen erfolgte durch Teilbretter.

Die DevERIcK-Maschine bildete auch die Grundlage fiir die Ent-
wicklung des deutschen Pressenbaus, die 1890 mit dem Bau der
ersten Krummstrohpresse von Laass, Magdeburg-Neustadt,
begann. Damals hatte man in Deutschland -— wohl in Anlehnung
an die amerikanische und englische Methode — die Gewohnheit,
die Presse langs oder quer neben der Dreschmaschine aufzustellen
und das vom Dreschmaschinenschiittler herunterfallende Stroh
wieder aufzuheben und in die Presse zu werfen. Infolgedessen er-
streckten sich auch alle konstruktiven MaBnahmen wahrend dieser
Zeit nur auf die Verbesserung dieses Verfahrens, und erst etwa um
1905 war die Krummstrohpresse auch hinsichtlich der Stroh-
zufithrung so weit entwickelt wie bereits 1896 die Glattstrohpresse
von KLiNGER. KLINGER erkannte frithzeitig die Nachteile der
Krummstrohpresse, die in der schonungslosen Behandlung des
Strohes und in den durch Benutzung von Bindedraht fir das Vieh
gegebenen Gefahren lagen, und schuf die Glattstrohpresse mit
breitem PreBkanal (Bild 3). In dieser Maschine wurde das Stroh,
so wie es aus der Dreschmaschine kam, senkrecht zur Langsachse
der Presse verhaltnismaBig glatt eingelegt und schonend gepreBt.
Der wesentliche Vorteil der KLingErschen Presse ist jedoch indem
kontinuierlichen, geradlinigen FluB des Gutes vom Schiittler in
die selbsttitige Zufihreinrichtung der Maschine zu sehen. Dieses Ar-
beitsverfahren entstand durch KLINGERs urspriinglichen Wunsch,
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Bild 2: Erste stationiire Hochdruckpresse von Dederick
Albany, USA, um 1870



Bild 3: Erste Glattstrohpresse von Klinger
Altstadt-Stolpen, aus dem Jahr: 1896

Bild 4: Schwingkolbenpresse aus dem Jahre 1938
(Raussendorf, Singwitz/Sachsen)

eine Vorrichtung zum Abraffen des Strohes vom Schiittler der
Dreschmaschine zu schaffen, um Arbeitskrifte einzusparen. Trotz
ihrer Vorteile begann die Glattstrohpresse sich erst in den ersten
Jahren dieses Jahrhunderts ihren Markt zu erobern, der bedeutend
erweitert werden konnte, nachdem es 1902 WELGER, Wolfenbiittel,
und ScHuLz, Magdeburg, gelang, diese Pressen mit einer sicher ar-
beitenden automatischen Bindevorrichtung auszuriisten.

Aber auch die Glattstrohpresse, deren arbeitswirtschaftliche Vor-
teile sehr bald auch von mittleren und kleineren Betrieben ge-
schitzt wurden, stellte fiir diese Betriebe noch keine wirtschaftlich
tragbare Losung dar. Die Forderung des Kleinbetriebes lautete:
eine kleinere, kiirzer und zur Verarbeitung auch des Kurzstrohes
niedriger gebaute Presse mit geringen Anschaffungskosten und
kleinerem Leistungsbedarf. Die Schwingkolbenpresse lieferte
die Erfiillung dieser Forderungen. Wiahrend IssELHARDT 1903 sein
erstes Schwingkolbenpressen-Patent erhalten und die Firma Ge-
briider Buxbaum spéter die ersten Schwingkolbenpressen gebaut
hatte, ist es das Verdienst von RAUsSENDORF, die heute in Europa
in groBer Stiickzahl gefertigten Schwingkolbenpressen (Bild 4)
bereits seit 1909 in praktisch brauchbarer Form in groBem Um-
fange eingefiihrt zu haben. Auch die Namen Craas und WELGER

sind mit ihrer Entwicklung untrennbar verbunden. Die Schwing-
kolbenpresse hat auch nach dem Kriege besonders in Deutschland
und in den europiischen Landern als Mahdrescher-Anbaupresse
sehr zur Mechanisierung der Getreideernte beigetragen. War es die
Aufgabe der stationiren Pressen vor allem, das Halmgut zur Ein-
sparung von Transport- und Lagerraum moglichst weitgchend zu
verdichten, so diente die Mahdrescher-Anbaupresse in erster Linie
schon als ein wichtiges Glied in der wohldurchdachten Arbeitskette
der Mihdrescherernte. Es war die Aufgabe dieser in Deutschland
entwickelten und fast ausschlieBlich in Deutschland produzierten
Maschine, die Strohbergung zu verbessern, sie also bei gleichzeitiger
Verminderung der Zahl der Arbeitskrifte wirtschaftlicher zu ge-
stalten.

Nachdem mit dem Einsatz von Aufsammelladern in Verbindung
mit fahrbar gemachten stationiaren Glattstrohpressen schon friih-
zeitig Ansédtze zum Aufsammeln und Pressen von Halmgut auf
dem Fecld zu verzeichnen waren, wurde in den dreiBiger Jahren
unseres Jahrhunderts sowohl in Deutschland als auch vor allem in
Amerika versucht, mit der Entwicklung der Aufsammelpresse cine
wesentliche arbeitswirtschaftliche Verbesserung der Heu- und
auch der Strohernte zu erreichen.In Amerika, wo Schwingkolben-
pressen iiberhaupt nicht produziert wurden, befaBte man sich,
aufbauend auf die bewihrten stationiren Hochdruckpressen, aus-
schlieBlich mit der Entwicklung der mit Gleitkolben arbeitenden
Aufsammel-Hochdruckpressen (Bild 5), die — mit Draht-
oder Garnbindung ausgeriistet — mehr oder weniger feste, raum-
sparende Ballen lieferten. In Deutschland wurden nach dem Kriege
grofle Stiickzahlen der leichteren, billigeren, mit Schwingkolben
und nur mit Garnbildung arbeitenden Aufsammel-Nieder-
druckpressen (Bild 6) hergestellt, deren leichte und leicht zu
handhabende und besonders fiir Heu geeignete Ballen sich in der
landwirtschaftlichen Praxis groBler Beliebtheit erfreuten. Erst
in den vergangenen Jahren gewann die Aufsammel-Hochdruck-
presse, die heute iiberwiegend als Gleitkolbenpresse, weniger oft
als Schwingkolbenpresse, hergestellt wird, auch in Deutschland an
Boden. Die im Vergleich zu den Niederdruckballen festen, kom-
pakteren, besser zu stapelnden und auch fir lingeren Transport
besser geeigneten Hochdruckballen mégen ebenso dazu beigetragen
haben wie die Tatsache, dafl die beim Losen des Bindegarns oder
des Drahtes in einzelne Packungen zerfallenden Ballen sich leichter
ausstreuen lassen.

Die Aufsammelpresse und insbesondere die Aufsammel-Hochdruck-
presse ist heute eine Maschine, die eine weitgehende Mechanisie-
rung der Heu- und der Strohbergung ermdglicht, und ihre Vorteile
sind besonders darin zu sehen, daf3 ihr Einsatz vom landwirtschaft-
lichen Betrieb keine grundlegende Umstellung des fiir die Lang-
gutbergung iiblichen Ernteverfahrens und kaum eine Verinderung
an den dafiir vorhandenen Betriebseinrichtungen verlangt. Wenn
trotzdem die Aufsammelpresse auch von ihren Konstrukteuren
noch nicht als das letzte Glied in der Entwicklungsreihe der Pres-
sen angesehen wird, so liegt dies in erster Linie daran, dafl die
PreBballen verhaltnismaflig grofic Einheiten darstellen, deren
Handhabung sowohl beim Aufladen auf dem Feld als auch beim
Abladen und bei der Entnahme auf dem Hof mit Schwierigkeiten
und mit kérperlicher Anstrengung verbunden ist. Iine volle
Mechanisierung des Ernteverfahrens mit Aufsammelpresse im
Sinne eines Flie3verfahrens wie etwa beim Feldhicksler oder eine
mechanische Verfiitterung der Heuballen wird -daher nur schwer

Bild 5: Moderne Aufsammel-Hochdruckpresse aus dem Jahre 1963
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Bild 6: Moderne Aufsammel-Nlederdruckpresse aus dem Jahre (963
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und unter groflerem Aufwand zu verwirklichen sein. Ballenlader,
Ballenschleudern und ahnliche Hilfsgerdte konnen hier nur be-
dingt Verbesserungen erreichen, ebenso wie auch die Verringerung
des Ballenquerschnittes von etwa 40 x 50 auf 30 x 40 oder gar auf
30 x 30 cm, wic sie von amerikanischen und europiischen Her-
stellern bei gleichzeitiger Verkiirzung der Ballenlinge durchgefiihrt
wurde. Die Handhabung dieser kleineren Ballen ist zwar leichter
und einfacher, und nach amerikanischen Erfahrungen ist auch eine
Nachtrocknung besser zu erreichen, aber auch sie lassen hinsicht-
lich einer Vollmechanisierung noch viele Wiinsche offen.

Das sind die Griinde, die Forschung und Industrie in Amerila ver-
anlaBt haben, sich mit der Frage zu befassen, wie man unter Auf-
wendung hohen Druckes und ohne Verwendung von chemischen
Bindemitteln Prefllinge erzeugen kann, die infolge ihrer sehr hohen
Dichte noch raumsparender sind als Hochdruckballen, die zum
Zusammenhalten kein Bindegarn verlangen, die infolge ihrer
kleineren Abmessungen ein einigermaflen schiittfahiges Gut dar-
stellen, die mechanisch oder pneumatisch gut zu fordern sind und
die sich schlieBlich mit mechanischen Fiitterungsanlagen leicht
verfiuttern lassen. So entstanden in den vergangenen Jahren bei
zahlreichen amerikanischen Firmen stationire, fahrbare oder auch
Aufsammel-Brikettierpressen [1], die das im Schwad auf dem
Felde liegende Heu aufsammeln und brikettieren kénnen. Unter
ihnen ist besonders die spater von Massey-HARRIS iibernommene
Aufsammel-Brikettierpresse der Firma Lundell (Bild 7) zu er-
wahnen, die bereits eine gewisse Stiickzahl erreicht hat. Die bisher
bekannt gewordenen Aufsammel-Brikettierpressen, denen eine
geniigende Reife — wenigstens fiir europaische Verhéltnisse — im
Augenblick wohl kaum bescheinigt werden kann und auf die weiter
unten naher eingegangen werden soll, stellen vorliufig das letzte
Glied in der Entwicklungsreihe der Pressen dar.

Die Forschung auf dem Gebiete des Verdichtens von Halmgut

Im vorhergehenden Abschnitt konnten nur die Arten von Stroh-
pressen erwiahnt werden, die die Entwicklung dieser Maschinen-
gruppe wirklich mafgebend beeinflufit haben und die in groBerer
Stiickzahl fabriziert wurden; es war nicht moglich, all die anderen
technisch oft sehr interessanten Bauarten (siche auch [2]) zu
erwahnen, die — wie beispielsweise der Roto-Baler — mit anders-
artigen teilweise in die Zukunft weisenden Prewerkzeugen aus-
geriistet waren. Genauso kann es nicht dic Aufgabe des nun fol-
genden Abschnittes scin, die umfangreichen Forschungsarbeiten
auf dem Gebiete des Verdichtens von Halmgut lickenlos zu be-
handeln und spezielle Zusammenhéinge oder Randerscheinungen
mit zu erwéhnen. Es soll hier vielmehr ein chronologisch geordneter
Uberblick iiber diejenigen Arbeiten und deren Ergebnisse gegeben
werden, die die Forschung und die konstruktive Entwicklung im
Heu- und Strohpressenbau am meisten beeinflult beziehungsweise
besonders gefordert haben. Es wird die Aufgabe zweier weiterer
Aufsitze sein, die heute vorhandenen grundlegenden theoretischen
Kenntnisse zusammenzufassen, die Ergebnisse der bisherigen
Forschungsarbeiten kritisch zu beleuchten und sie in einer fir den
Konstrukteur brauchbaren, iibersichtlichen Form darzustellen.
Der erste Aufsatz wird dabei tiberwiegend die im Labor gewonne-
nen, der zweite die beim Einsatz von Hochdruckpressen gewon-
nenen Untersuchungsergebnisse behandeln.

Nach einigen vorangegangenen Arbeiten, die sich vornehmlich mit
dem Brikettieren von Braunkolle befaBiten, versffentlichte
FrawkEe 1933 — anschlieBend an cine von BERNSTEIN im Jahre

Bild 7: Aufsammel-Brikettierpresse aus dem Jahre 1962
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Bild 8: Driicke an elner beliebigen Stelle Im Strohstrang elner Hochdruck-
presse In Abhiingigkelt von der Entfernung x zwischen AuBerem Kolben-
totpunkt und dleser Stelle
(Versuchsmaterial: Weizen-, Hafer-, Roggenstroh)

Pr max Maximaler im Strohstrang auftretender Pre8druck
nach Kolbenriickgang im Strohstrang verbleibendcr
Prefidruck

Px min

1912 verdffentlichte Untersuchung — eine auf Anregung von
KrorH entstandene Arbeit iiber den Prevorgang in einer Krumm-
strohpresse [3], die als ein wesentlicher Beitrag anzusehen ist.
FRrRANKE benutzte ein in den im PreBkanal einer Krummstroh-
presse sich bewegenden Strohstrang eingebrachtes, mit Fliissigkeit
gefiilltes Druckkissen, um nicht nur die Zusammenhénge zwischen
dem aufzuwendenden PreBdruck und der erzielbaren Ballendichte
erstmalig aufzuzeigen, sondern vor allem auch, um die Abhingig-
keit des Druckes an einer beliebigen Stelle im Strohstrang von der
Entfernung x zwischen dem &dufleren Kolbentotpunkt und dieser
Stelle zu ermitteln. Bild 8 zeigt diese Abhangigkeit und die fir
die Konstruktion von Pressen wichtige Tatsache, daBl die nach
Riickgang des PreBkolbens im Strohstrang verbleibende Spannung
in einiger Entfernung vom Kolbentotpunkt ein ausgepragtes
Maximum aufweist. Schon bald nach der FraNkEschen Arbeit
wurden — ebenfalls aus dem Krornschen Institut kommend —
die Arbeiten von SKALWEIT [4] und SCHEFFTER [5] bekannt, die
sich in Laborversuchen mit den Zusammenhangen zwischen Pref3-
druck und Raumdichte (Raumgewicht) des PreBgutes und mit dem
EinfluB von PreBgeschwindigkeit und Materialfeuchtigkeit be-
faBten. Bild 9 zeigt zwei der von SKALWEIT aufgenommenen
typischen Kurven fiir Roggenstroh, die sich in die Form
pr = C-o"

kleiden lassen, worin ¢ und m von Materialart und -zustand ab-
hiangige Stoffkonstanten, p, der Prefdruck (Kolbendruck) und
o die Raumdichte des PreBgutes bedeuten. Die in dem Diagramm
enthaltenen Knickstellen glaubte SkaLwelT durch technologische
Vorginge im Stroh erkliren zu kénnen, die wiahrend der einzelnen
Verdichtungsphasen auftreten. Neuere Untersuchungen lassen
Zweifel an diesen Knickstellen auftauchen beziehungsweise andere
Griinde fiir das Entstehen dieser Knickstellen vermuten; dariiber
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gutes nach Laborversuchen von Skalwelt [4]
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Bild 10: Verlauf der Kolbenkraft ciner Autsnmmel-Hochdruckpresse iiber
dem Iolbenweg nach Burrough und Graham | 6]

(Versuchsmaterial: trockenes Weizenstroh)
Kanalquerschnitt: etwa 36 < 48 em
Mengenleistung: 45,4 kg/min

soll jedoch cbenfalls spater berichtet werden. SCHEFFTER [5]
fihrte mit der Einbeziehung der PreBgeschwindigkeit auf An-
regung von KroTn als erster die fiir die Behandlung der Stroh-
pressen wichtige dynamische Betrachtungsweise ein. Er stellte
fest, dall dic Verdichtungsgeschwindigkeit sich auf die Form der
Verdichtungskurve auswirkt und daf3 cine geringerce Verdichtungs-
geschwindigkeit eine groBere Prefidichte zur Folge hat.

Auf die komplizierten Zusammenhinge zwischen Prefikraft und
erreichbarer Materialdichte und auf die fiir das Verdichten und
das AusstoBen der Ballen erforderliche Arbeit gingen BurroucH
und GrRAHAM [6] und ALFEROW [7; 8] in weiteren beachtenswerten
Arbeiten ein. BurroucH und Granam [6] zeigten vor allem den
Kolbenkraftverlauf iiber dem Kolbenweg auf, wie er an Anfsam-
mel-Hochdruckpressen zu erwarten ist. Sic wiesen auf die Bedeu-
tung der an solchen Pressen tiblichen Schneidwerkzeuge (Kolben-
messer als Schneide, Gestellmesser als Gegenschneide, zum Ab-
trennen des in den Prefikanal gestopften Materials von dem auf
dem Zubringertisch verbliebenen) fiir diec Bemessung der Antriebs-
elemente hin, und sie beriicksichtigten neben dem Einflul der
Ballendichte auch die Einfliisse von Materialfenchtigkeit, PreB-
menge und Kolbengeschwindigkeit auf den Leistungsbedarf ciner
Presse und auf den Drehmomentenverlauf in ihren Antriebs-
elementen. Bild 10 zeigt ein von BurroucH und Grallam er-
mitteltes Kraft-Weg-Diagramm fiir eine Aufsammel-Hochdruck-
presse. Aufbanend auf diese Versuche von BurroucH und GrRamAaN
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werden zur Zeit am Institut fiir Landmaschinen, TH Braun-
schweig, Versuche an Aufsammel-Hochdruckpressen durchgefiihrt,
die neben ciner Klirung der zwischen Ballendichte und Kriften
und Drehmomenten in den Bauelementen dicser Maschinen be-
stehenden Zusammenhinge auch die Ermittlung von Lastkollek-
tiven fiir die Bercchnung von Hochdruckpressen und ihrer Bau-
teile zum Gegenstand haben. Das aus diesen Untersuchungen ent-
nommene Bild 11 zeigt beispielsweise die fiir das Schneiden und
das Presscn in einer Aufsammel-Hochdruckpresse ermittelten
Pleuelstangen-Spitzenkrifte (die den Kolbenkriften etwa gleich-
zusetzen sind) in Abhingigkeit von der Materialmenge je Kolben-
hub. Der russische Forscher ALFirow [8] untersuchte den zusatz-
lichen Kraftbedarf fiir Einzelwiderstinde, wie sie durch Schurren,
Fadenspannung usw. beim praktischen Linsatz von Pressen ver-
ursacht werden. Br befaf3te sich, wie auch BurrouGcH und GRAHAM,
weiter mit den Einflissen von Materialfeuchte nnd Prefmenge auf
die aufzuwendende PreBarbeit, mit dem EinfluB der Halmlage
zur Prefirichtung und mit dem Zustand und der Elastizitit des
Pref3gutes. Von Bedeutung sind ferner die von ALFEROW gegebenen
ersten Ansitze tber den Zusammenhang zwischen Léangs- und
Querkraft im Material, auch wenn sie durch nachfolgende Unter-
suchungen nicht voll bestitigt werden konnten.

Die aus den bisherigen Untersuchungen crsichtlichen Zusammen-
hange zwischen anfzuwendendem Prefldruck und erzielbarer
Materialdichte sind in den Bildern 12 und 13 zusammengestellt,
wobei in Bild 12 die bei maximalem PreBdruck im PreBzylinder
entstehende gréBtmigliche Dichte, in Bild 13 die mit Hilfe von
Hochdruckpressen erreichbaren Ballendichten aufgetragen sind,
dic sich ergeben, nachdem der Ballen die Presse verlassen hat. In
sehr umfangreichen Arbeiten nund mit cigenen Untersuchungen
untermauertc MEwEes (siehe vor allem |9; 10]) dic bisherigen
Forschungsergebnisse und erginzte oder berichtigte sic durch
eigenc Versuche und Berechnungen. Er inachte besonders auch
auf dic Tatsache aufmerksam,daf3 man durch Verdrillen des Halm-
gutes bei gleichem Arbeitsaufwand cine wesentlich hohere Ver-
dichtung erreichen kann als sie durch das Verdichten und Aus-
schieben unter Anwendung von Normaldruck — wie bei den heute
gebrauchlichen Kolbenpressen -- méglich ist. Nach MEWES ent-
spricht die fiir die Erziclung einer bestimmten Materialdichteauf-
zuwendende Arbeit beim Verdrillen etwa nur der reinen Kompres-
sionsarbeit (ohne die Verschiebearbeit), wie sie bei Verwendung
einer Kolbenpresse zu leisten ist.

Die Probleme heim Brikeffieren von Halmgut

Obwohl das Brikettieren kérniger oder pulverfosrmiger Stofte schon
seit langem tiblich ist, hat man sich crst verhaltnismaBig spat mit
der Frage des Briketticrens von unzermahlenem Halmgut befal3t.
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Bild 12: Maximal migliche Materialdichte

(withrend des Verdichtens)
1 Roggen-Krummstroh nach SKALWEIT [4]
2 Wiesenhcu nach Busse [1]
3 Grenzkurve fiir trockenes Strol nach MEwEs (9]
4 Grenzkurve fiir fenchtes Stroh nach MEWEs {9
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Bild 13: Errcichbare Ballendichte

nach Aussto des Ballens
(Versuchsmaterial: trockenes Weizenstroh)

Nachdem schon im ersten Weltkrieg Futterkuchen aus Getreide-
kornern mit Strohzusatz gepreBt wurden und nachdem im zweiten
Weltkrieg unter KNoLLEs Leitung von FLEHR [11] Brikettier-
versuche mit Stroh und mit Abfillen durchgefiihrt worden waren,
wurden in den fiinfziger Jahren Versuche bekannt, die auf dem
Gebiete des Verdichtens von unzermahlenem Heu unter hohen
Driicken, das heiit auf dem Gebiete des Brikettierens von Heu,
in den USA durchgefiihrt wurden. BRunn [12; 13] berichtet 1955
erstmalig iiber solche Arbeiten. Neben diesen in Amerika laufen-
den Forschungsarbeiten entwickelten zahlreiche amerikanische
Landmaschinenfirmen innerhalb weniger Jahre eigene Prototypen
von Aufsammel-Brikettierpressen, die mit verschiedenartig auf-
gebauten PreBwerkzeugen arbeiten. Die bisher bekannt gewordenen
Maschinen lassen sich nach der Art der verwendeten Prelwerk-
zeuge in drei grole Gruppen einteilen:

a) mit PreBkolben, Prefschnecken oder PreBwalzen arbeitende
Maschinen (Bilder 14 und 15), die das Halmgut gegen den im
PreBkanal auftretenden Reibungswiderstand des vorher ge-
preBten Gutes unter Normaldruck verdichten;

b) mit Walzenpaar oder Walze und Ringwalze arbeitende Maschi-
nen (Bild 16), die das Halmgut zwischen den auf den Walzen-
oberflaichen angeordneten Profilen verdichten;

¢) Maschinen, die das Halmgut durch Verdrillen verdichten.

Der iberwiegende Teil der bisher wirklich gebauten Aufsammel-
Brikettierpressen ist in die zuerst genannte Gruppe a) einzuordnen.
Alle bisher vorliegenden Erfahrungen hinsichtlich der praktischen
Verwendbarkeit oder der Wirtschaftlichkeit des Aufsammel-
Brikettierverfahrens wurden daher beim Einsatz der Maschinen
dieser Gruppe gewonnen. Withrend die tiblichen Hochdruckpressen
bei Kanalquerschnitten von etwa 40 X 50 ¢cm mit maximalen PreB-
driicken zwischen 3 und 5 kpfem? arbeiten, verlangen diese Bri-
kettiermaschinen bei allerdings wesentlich kleinerer Kanalfliche
(von moglichst etwa 5 X 5 bis 8 X 8 cm bzw. 5...8 cm Durch-
messer/Briketthohe etwa 3...5cm) einen Prefdruck von 400
bis 700 kp/cm?. Mit diesem Druck kann wihrend des Verdichtens
im PreBkanal ohne Verwendung irgendwelcher Bindemittel bei-
spielsweise bei Heu eine Raumdichte vonetwa 1200 bis1400kg/m?
erreicht werden (sieche Bild 12), die aber nach Aussto und Lage-
rung der gepreBten Briketts in kurzer Zeit auf 400 . .. 600 kg/m?
zuriickgeht (Bild 17). Diese Dichte reicht jedoch aus, um den
Briketts die fiir die Forderung, den Transport und die weitere
Behandlung notwendige Festigkeit zu verleihen. Voraussetzung
fiir die Erzielung dieser Festigkeit ist allerdings die Verwendung
von trockenem Halmgut, das heilit, von Wiesenheu oder Stroh mit
mindestens 209, Wassergehalt oder von Luzerne und Klee von
mindcstens 259, Wassergehalt.

Der fir das Brikettieren notwendige geringe Wassergehalt im
Halmgut, der eine sehr sorgfiltige Vorbehandlung vor allem des
Heues erforderlich macht, der verhiltnismaBig hohe Blattverluste
zur Folge hat und der auBerdem eine Mechanisierung der Heu-
werbung erschwert, ist als ein wesentlicher Nachteil dieser unter
Normaldruck verdichtenden Aufsammel-Brikettiermaschinen an-
zusehen ebenso wie der Umstand, daB sie praktisch nur Luzerne-
oder Kleeheu sicher verarbeiten kénnen. Ein weiterer Nachteil ist
int der Tatsache zu sehen, daf} sie, infolge des hohen PreBdruckes,
infolge des nach dem Pressen notwendigen Ausschiebens der
Briketts aus dem PreBkanal und infolge der starken Riickdehnung
beim beziehungsweise nach dem Ausschieben (von beispielsweise
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Bild 15: PreBkanitle (n) und ProBwalzen (b) der Aufsammel-Brikoettier-
presse

etwa 1400 kg/m?® auf etwa 500 kg/m® bei Wiesenheu nach Bild 17),
eine auflerordentlich hohe Antriebsleistung erfordern. Der grofBe
120-PS-Motor der in Bild 7 gezeigten Maschine macht dies deut-
lich, und er laBt gleichzeitig auch Riickschliisse auf den hohen
Herstellungspreis einer solchen Aufsammel-Brikettiermaschine zu.
Bei der bisher in groBerer Stiickzahl hergestellten Lundell-Maschine
ist dariiber hinaus auch die Mengenleistung trotz der hohen Lei-
stungsaufnahme noch unbefriedigend. Diese in die Gruppe a) ein-
zureihenden Aufsammel-Brikettierpressen haben also schwer-
wiegende Nachteile. Die Nachteile betreffen jedoch iiberwiegend
das Herstellungsverfahren der Briketts, und sie treten nur beim
Feldverfahren, also bis zur Fertigstellung der Briketts, auf.

Fir die weitere Handhabung und die spitere Behandlung der
Heubriketts bietet das Brikettierverfahren tiberwiegend Vor-
teile, wenn man von den in Amerika teilweise festgestellten
Beschidigungen und Brockelverlusten absieht, die aber durch
sorgfiltige Behandlung der Briketts niedrig gehalten werden
kénnen. An erster Stelle sind die arbeitswirtschaftlichen Vorteile
zu nennen. Wenn die Briketts auch hinsichtlich ihrer Schiitt-
fahigkeit nicht die Eigenschaften etwa von Getreide haben, so
konnen sie doch als Schiittgut angesehen werden. Sie lassen sich
wesentlich besser und mit geringerem Arbeitsaufwand handhaben
als Hackselgut oder als Hochdruckballen. Neben der Einsparung
des Bindegarns ist weiter vor allem die Einsparung an Lager- und

Predwerkeeny Brettelerolor e or

(Verdichtung erfolgt jeweils zwischen Zahnliicke und Zahnkopf)
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an Transportraum von erheblicher Bedeutung (Bild 18). Aus
Tafel 1 ersieht man, daB in einem bestimmten Behilter etwa die
2Y/,fache Menge an Heubriketts untergebracht werden kann wie
an gestapelten Heuballen oder fast viermal so viel Briketts wie
lose abgeworfene Ballen. Praktisch kann das Ladegewicht eines
Ackerwagens bei Verwendung von Briketts voll ausgenutzt
werden. Als Vorteil kann nicht zuletzt auch die Tatsache angesehen
werden, dafl die Briketts ohne Schwierigkeiten auch in einer auto-
matischen Futterungsanlage, beispielsweise in einem Schnecken-
forderer, gefordert werden kénnen und damit im Gegensatz zu
Hochdruckballen oder langem Heu ohne besondere Vorkehrungen
eine Mechanisierung der Futterung ermoglichen. Nach amerikani-
schen Untersuchungen werden die in der Regel qualitativ hoch-
wertigen Heubriketts von den Tieren auch sehr gut aufgenommen.
Diese Vorziige der Briketts haben dazu gefiihrt, dall amerikanische
Verbraucher zur Zeit eine Priamie von 5 Dollar je Tonne Heu
zahlen [14], wenn sie es in Form von Briketts erhalten.

Wenn man auch bedenken muf}, daB das Brikettierverfahren fiir
die amerikanische Landwirtschaft wegen des dort giinstigen Klimas
und infolge der oft weiten Transportwege besonders interessant
ist, so liegt es doch auf der Hand, daBl dieses Verfahren auch fiir
deutsche und européische Verhiltnisse eine erhebliche Bedeutung
erlangen konnte, wenn es gelingen wiirde, die oben erwihnten
Hauptnachteile der bisherigen Brikettierpressen, nidmlich den
Leistungsbedarf und die hohen Anspriiche an einen gleichméBigen,
auf etwa 209, Wassergehalt heruntergetrockneten Schwad zu be-
seitigen, oder doch wesentlich zu vermindern. Um den Leistungs-
bedarf zu verringern, erscheint es notwendig, bei zukiinftigen Ent-
wicklungen das alte DEDERICKsche Arbeitsprinzip des Verdichtens
gegen den Widerstand des vorher geprelten Ballens wieder zu
verlassen und sich wieder den Maschinen der beiden oben genann-
ten Gruppen b) und c) oder noch anderen Verdichtungsverfahren
zuzuwenden. Wahrend es sicher moglich sein wird, den Leistungs-
bedarf bei Verwendung von Maschinen der Gruppe b) (beispiels-
weise Bild 16) wegen der dabei einzusparenden Ausschiebearbeit
gegeniiber den Maschinen nach a) erheblich herabzusetzen, ist es
zu bezweifeln, daB diese Maschinen in der Lage sein werden, Heu
mit einem Wassergehalt von mehr als 209, zu verarbeiten. Es sind
aber andere Verdichtungsverfahren denkbar, die bet gleichzeitiger
Senkung des Leistungsbedarfes auch diese Forderung zu erfiillen

Tafel 1: Faustzahlen fiir PreBdruck und Raumdichte beim Pressen
von Heu mit 209, Wassergehalt

Raumdichte thiitt-
max. | im PreB- | nach dichte
| PreB- kanal Ausstol3
druck

| tkpjem?] | [kg/m?] | [kg/m?] | [kg/m’]

Hochdruckballen 5 150 120 80
Briketts 700 1400 500 300
| |
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Blld 18: Vergleleh von schiittfithigen Luzernebriketts mit einem gleleh-
schweren Hochdruckballen aus Luzerne

vermogen. So berichtete FArRraLL [15] auf der dicsjihrigen Kon-
strukteurtagung von einer an seinem Institut, dem Institut fiir
Landtechnik der Michigan State University, East Lansing, Michi-
gan, zusammen mit einer amcrikanischen Industriefirma ent-
wickelten Maschine. Sic soll — nach dem Verdrillprinzip (Gruppe c)
arbeitend — nach FaRRALL in der Lage sein, Halmgut auch bei
einem Wassergehalt von iiber 509, noch sicher zu Briketts zu ver-
arbeiten und dabei— bei einer Mengenleistung von etwa 5t/h — nur
eine Antriebsleistung von 30 bis 40 PS zu verlangen. Sollte sich
diese Maschine einmal als praxisreif erweisen oder sollte es moglich
werden, auf Grund eines anderen neuen Verdichtungsverfahrens
eine brauchbare Aufsammel-Brikettierpresse zu entwickeln, die
bei gentigender Mengenleistung und bei ertriglichem Leistungs-
bedarf in der Lage ist, Heu von 40 bis 509, Wassergehalt sicher zu
verarbeiten, so waren damit die Voraussetzungen fiir ein neues
Emteverfahren geschaffen, das in Verbindung mit der Nachtrock-
nung des Gutes sowohl fiir die Heuernte als unter Umsténden auch
fiir die Silagebereitung geeignet ware. In Amerika werden — wie
berichtet wird — in beiden Richtungen bereits Versuche angestellt.
Eine solche Maschine wiirde also den Weg bereiten fir vollig neue
Moglichkeiten zur Mechanisierung der gesamten Halmfutterernte.
Daher sollten gerade die oben erwahnten neueren amerikanischen
Ergebnisse die Aufmerksamkeit auch der deutschen Industrie auf
das Verfahren der Halingut-Brikettierung lenken. Unter dem Vor-
zeichen der bisher iiberwiegend entwickelten, nach dem DEDERICK-
schen Prinzip arbeitenden Brikettierpressen werden sicher keine
fir die Zukunft bedeutsamen Fortschritte zu erzielen sein. Es
erscheint jedoch nicht ausgeschlossen, iiber das Verdrillen oder
iber andere Verdichtungsverfahren Lésungen zu erreichen, die in
der Lage sind, auf dem Gebiete des Heu- und Strohpressenbaus
einen ganz neuen Entwicklungsabschnitt einzuleiten.

Zusammenfassung

Heu- und Strohpressen haben im Laufe ihrer Entwicklung von der
Kastenpresse bis zur Aufsammel-Brikettierpresse viele auch fir
die landwirtschaftliche Praxis bedeutsame Entwicklungsstadien
durchlaufen. Neben ciner Behandlung der fir diese Entwicklung
wichtigsten Forschungsergebnisse wurde insbesondere die Wand-
lung der Pressenbauarten von der stationidren Krummstrohpresse
fiir die reine Verdichtung von Halmgut zu den modernen Auf-
sammelpressen aufgezeigt, die neben der Verdichtung des Gutes
heute vor allem auch arbeitswirtschaftliche Aufgaben zu erfiillen
haben. Unter diesem Gesichtspunkt ist auch die Entwicklung der
Aufsammel-Brikettierpressen zu betrachten, deren Probleme eben-
falls behandelt wurden, und die vielleicht einmal einen neuen Ent-
wicklungsabschnitt auf dem Gebiet des Heu- und Strohpressenbaus
einleiten werden.
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Résumé

Hans-Jiirgen Malthies: “Development and Research in
the Field of Cereal Pressing.”

In the course of their development from the box press lo the pick-up
briquetting press, hay and straw presses have passed many stages
of development being also important lo the agricultural practice.
Bestides the results of research found to be of great value to this deve-
lopment, especially the change of the kinds of construction from the
stationary crumpled-straw press for the mere pressing of cereals to
modern pick-up presses are deall with. Apart from pressing the
malerial, there are today above all labour-economic tasks whick they
have to fulfill. From this point of view the development of pick-up
presses, the problems of which are discussed likewise, has lo be
regarded, too. One day they will perhaps introduce a new section
of development in the field of hay and straw presses.

Istvan Boloni:

Hans-Jiirgen Matthies: «Le développement et la recherche
dans le domaine de la compression de la paille et du four-
rage»

Le développment des presses a paille et fourrage s’est réalisé en
beaucoup de stades successifs qui ont eu également une signification
pour la pratique agricole. Aprés avorr trailé des résultats de recherche
les plus essentiels de ce développement on monire quel changement
les presses ont subt depuis la presse & coffre fixe destinée uniquement
a la compression de la paille el du fourrage jusqu’a la presse-
ramasseuse moderne qui doit non Seulement comprimer mais surtout
contribuer a Uorganisation raiionnelle du travail. Cest pourquot il
faut également considérer U évolution de la presse-ramasseuse dont
les problémes ont été aussi évogqués dans Uarticle et qui pourrait
peut-étre constituer un point de départ pour une nouvelle phase de
développement dans le domaine des presses a paille et fourrage.

Hans-Jirgen Matthies: «Desarrollo e investigacidn de la
compresidn de hierba y paja.n

En su desarrollo las prensas de heno y de paja, desde la prensa en
caja hasta la prensa — recogedora — brigueladora, ha pasado por
muchas fases de importancia para la agricultura. Ademds de tratar
de los resullados de la investigacion que influyeron en este desarrollo,
se habla aqui con preferencia del cambio que se ha operado en la
construccion de estas prensas, empezando por la prensa estacionaria
de paju retorcida, empleada exclusivamente para la compresion,
hasta llegar a las modernas prensas recogedoras que cumplen hoydia,
ademds de la compresion, funciones econdmicas. La prensa-recoge-
dora-briquetadora, de cuyos problemas se habla aqui, liene que
considerarse también bajo estos puntos de vista, siendo posible que
dé lugar a una nueva evolucion en la construccion de prensas para
heno y paja.

Zusammenhinge zwischen den Kennwerten,
die den Betriebszustand von Hammermiihlen bestimmen

Institut fiir Landtechnik, Budapest

Die Hammecermiihlen gehéren — einmal wegen des sehr groBen
Volumens der jihrlich zur Vermahlung gelangenden Fruchtmen-
gen, zum anderen wegen des verhaltnismaBig hohen spezifischen
Energiebedarfes beim Vermahlen (0,8—3,0 kWh/dt) — zu den
groBen Energieverbrauchern der Landwirtschaft. Die Erforschung
der GesetzmaBigkeiten der Zerkleinerungsvorgiange, die sich in
der Maschine abspielen, bildet daher eine Aufgabe, die gewif3 nicht
ohne Interesse ist und die natiirlich in erster Linie vom Gesichts-
punkt der ErschlieBung der Moglichkeiten der Energieeinsparung
eine groBe Bedeutung hat.

Der Zweck der Priifungen war daher:

1. die in der Mahltrommel sich abspielenden Zerkleinerungsvor-
géange niher kennenzulernen;

2. die GesetzmaBigkeiten der Zerkleinerung mengenmaBig zu er-
schlieBen und

3. die Moglichkeiten der Energiecinsparung zu kliren.

Die Versuchseinrichtungen und die MeBmethoden

Bei der Priifung von Hammermiihlen wurden bisher — von selte-
nen Ausnahmen abgesehen — die einfachsten MeBmethoden an-
gewendet [1; 2]; einer Erweiterung der Kenntnisse stand eben
die ungeniigende LExaktheit dieser Methoden im Wege. Um die
Mingel der alten Methoden ausschlieBen zu kénnen, wurde ein
fiir die Registrierung der kontinuierlichen Verinderungen der
charakteristischen Faktoren geeignetes neues MeBverfahren und
eine neue MeBeinrichtung entwickelt.

Der von der Maschine getrennte Mahlgutvorratskasten mit der
Beschickungseinrichtung und der Behilter zum Auffangen des
Schrotes — wofiir im Laufe der Priifungen eine oben offene Kiste
diente — wurden auf einem elastisch verformbaren MeBkorper
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aufgehéingt, und deren Gewichtsinderung in Abhingigkeit von
der Zeit gemessen.

Die Messung der mit der Gewichtsbelastung proportionalen Ver-
formung erfolgte auf elektrotensometrischem Wege; die MeBwerte
wurden mit einem Achtschleifen-Oszillographen registriert. Es
gelang, eine mit guter Naherung lineare Charakteristik zu erhalten,
wobei die Konstanz der Charakteristiken durch die Speisung der
MeBeinrichtung von einer Stromquelle mit stabilisierter Spannung
gesichert wurde. Auf den Rand des Filmstreifens wurden in der

Bild 1: Prinzipskizze der zum Roglistrleren der Gewlchtsdnderungon des
Mahlgutvorratskastens und des Schrotsammelbehilters konstruicerten
eloktrotensomotrischen MeBelnrichtung
1 oberes MeRglied; 2 unteres MeBglied; 3 Verstirker; 4 Oszillator; 5 Phasen-
empfindlicher Gleichrichter und Filter; 6 Gleichrichter und Filter; 7 Netzstrom-
Gleichrichter; 8 Stromquelle mit konstant gehaltener Gleichspannung; 9 Acht-
sehleifen-Oszillograph; 10 Dreiphasen-Wattmesser; 11 Zeitmarkengeber
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