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Der Stand der Forschung auf dem Gebiet der Heu- und Strohpressen 

institu.t jür Landmaschinen, 1'H Bralln8chu'eig 

Kürzlich hat MATTHI ES [l] in dieser Zeitschrift einen Überblick 
über die Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet des Hen- und 
I:)trohpressenbaues gegeben und Probleme und Möglichkeiten auf­
gezeigt, die im Verfahren der Halmgutbrikettierung liegen. Daran 
anschließend hat BUSSE r2] die bisher vorhandenen, überwiegend 
in Laborversuchen gewonnenen grundlegenden theoretischen 
Kenntnisse anf dem Gebiet des Verdichtens VOll Halmgut zu­
sammengefaßt und in übersichtlicher Form dargestellt. In der vor­
liegenden Arbeit so llen nun die Ergebnisse der bisher an H eu- lind 
Strohpressen durchgeführten Untersuchungen zusa mmengefa ßt 
lind kritisch beleuchtet werden. 

Die hellte gebräuc hlichen H eu- und :::;trohpressen - größte nteils 
als Aufsallllllelpressen hergestellt - arbeiten bekanntlich nach 
dem von dem Amerikaner DEOERICK 1870 bei Strohpressen erst­
mals angewendeten Verfahren des sogenannten Schlauch- oder 
Strangpressens [lJ. Während die leichtere Aufsammel-Nieder­
dru ckpresse in der Regel mit einem Schwingkolben und Vier­
gelenkantrieb ausgerüstet ist, arbeitet die sch\\ erere A ufsammel­
Hochdruckpresse meistens mit Schubkurbelantrieb und Gleit­
oder Rollenkolben (Bi I d I), der mit einem Trennmesser aus­
gerüstet ist, um das ni cht ganz in den Preßkana l hineingestopfte 
Halmgut abzutrennen. 

Die meisten Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Heu- und 
I:)trohpressen befassen sich mit dem eigentlichen Arbeitsvorgang 
des Verdichtens und Sehneidens bei Hoehdruckpressen, so daß 
auch im folgenden überwiegend die Hochdruckpressen betrachtet 
werden sollen. Daher seien hier zu nächst kurz die Arbeitsweise 
einer Hochdruckpresse und die im Getriebe dieser Presse \\'irken­
den Kräfte und Drehmomente betrachtet. Später sollen dann die 
Zusammenhänge zwischen Preßdfll ck und Ba llenraumdichte au f­
gezeigt und die Bedeutung des Hchneidvorganges und des Arbeits­
diagrammes für die Auslegung von Hochdru ckpressen erörtert 
werden. 

Die Kräfte im Kurbelgetriebe einer Hochdruckllrcsse 

Die Arbeitsweise einer Hochdruckpresse ist wesentlich bestimmt 
durch das periodische Arbeiten des Pressenkolbens, also dadurch, 
daß die Kräfte im Kurbelgetriebe der Presse bei jedem Hub in 
ä hnlicher Form auftreten. Die Höhe und in geringer Weise auch 
die Lage der Beanspruchungsspitzen ist jedoch von den techni­
sehen Daten und der Einstellung der Presse, von Gutart und Gut­
feuchte und insbesondere auch von der bei dem jeweiligen Hub 
zu verarbeitenden Gutlllenge abhängig. 
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In 13 i Id 2 ist oben der Schubkurbela ntrieb einer Hochdruckpresse 
schematisch dargestellt. Dieser Darstellung kann ma n die Be­
ziehungen zwischen der Kolbenkraft P, der Pleuelstangcnkraft PSI 

lind der Tangentialkraft l' e ntnehmen, die im unteren Teil von 
Bild 2 in Abhä ngigkeit vom Kurbelwinkel <X beziehungsweise vom 
Kolben\l'eg s aufgetragen sind. Die Diagramme zeigen, daß das 
Verhältnis PIPsl nur geringfügig von ei ns abweicht; das bedeutet, 
daß die Kolbenkraft in erster Näherung gleich der Pleuelstangen­
kraft gesetzt werden kann (größter Fehler bei den hier vorliegen­
den Abmessu ngen (), ,'5%). Der Verlauf des Verhältnisses TIP", 
macht die Kniehebelwirkullg des Schubkurbelgetriebes deutlich. 
Bei den Kurbelstellungen <X = 0° beziehungsweise 3GO° und 180 0 

bewirkt eine Kolben- beziehungsweise Pleuelstangenkraft keine 
Tangentialkraft am Kurbelzapfen und damit auch kein Dreh­
mom ent in der Kurbelwelle, während eine bei der Kurbelstellung 
<X = 110° oder 2!iO° wirkende Kolben- beziehungsweise Pleuel­
stangenkraft ein e Tangentialkraft von etwa gleicher Größe be­
wirkt. Hat man nun irgendeine der drei Kräfte experimentell 
bestimmt, so kann man mittels dieses Diagrammes die a nderen 
bei den berechnen . 

In Bi Id a sind am Beispiel einer Hochdruckpresse der Vtlrlauf der 
auf elektronischem "Vege gemessenen Pleuelstangenkraft und der 
daraus errechneten Kolbenkraft lind der Tangentialkraft a m 
Kurbelzapfen dargestellt 1I'0rden, und zwar links über dem Kurbel­
winkel CI( und rechts über dem Kolbenweg /; . Verfolgt man den 
Verlauf der Kolben kraft, so gibt der Kurve nanstieg zunächst die 
zunehmende Verdichtung des vom Raffer in den Pressenzylinder 
eingebrachten Halmgutes an, bis da nn kurzfristig etwa ab a die 
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l(olbenkraft Ulll die I)chneidkraft erhöht wird, die beim Abtrennen 
des nicht ganz in den l'ressenzylinder hineingestopften Halmgutes 
zwischen Kolbenmesser und der um Pressengestell befindlichen 
Cegensehneide auftritt. Na<:h Überwindung dieser sogenannten 
i-iehneidspitze Ps fällt die Kolbenkraft bis auf die inzwischen 
erhöhte Yerdiehtungskraft bis allf b ab, um dann schnell cinen 
weiteren :Ma xima lwert, die sogenannte Preßspitze PI' zu erreichcn. 
l(urz vor Erreichen dieser Maxilllalkraft beginnt dus Verschieben 
des im Preßkanal befindlichen H a hngutstranges bis zur äußeren 
Totpunktlage deR Kolbens, wobei die Kolbenkmft von Pp bis e 
erhebJieh absinkt. Bei der jetzt folgenden rückläufigen Bewegung 
eies Kolbens zeigt sieh die bis d abnehmende Rückdehnungskraft 
des Glltstranges, die eine kurzzeitig negative (rücktreibende) 
Tangelltialkraft zur Folge hat. Der weitere Verlauf ist dadurch 
gekenllheichllet, daß zum Beschleunigen der ](olbenmusse bis zum 
Punkt e negative Kolbenkräfte (Zugkräfte in der Pleuelstange) 
und zum anschließenden Abbremsen bis zum P unkt f zunächst 
positive und dann infolge der sich überlagernden Reibungskraft 
negative Kolbenkräfte auftreten. Die Kolbenreibungskraft nimmt 
im Bereich des inneren Totpunktes besonders große Werte sowohl 
beim Bück· als auch beim Vorlauf des Kolbens an (siehe g), da bei 
der hier untersuchten Presse in diesellI Bereich ein Verklemmen 
des Kolbens in den Führungen auftrat. Während der Verlauf der 
Pleuelstangenkraft sich im wesentlichen mit dem der l(olbenkraft 
(kckt, ist es interessant festzuste llen, daß in der Kurve für die 
Tangentialkraft die ::-ichneidspitze wegen der ungünstigeren 
Kurbelstellung sich stärker in eine Tangentialkmft umsetzt als die 
Preßspitze, was im vorliegenden Be i~p i e l du.zu führt, daß die 
ursprünglich kleinere Schneidspitze eine größere Tangentialkmft 
lind da.mit ein größeres KlIrbelll"ellendrehlllomcnt bc,,·irkt als die 
Preßspitze. 

In allen Forsehungsarbeiten ist übereinstimJllend festgestellt 
" 'orden, daß der aufzuwendende Kolbenhöchstdruck mit steigen. 
der H.aumdichte der Ballen progressiv ansteigt. 

Bild 4 zeigt solehe 1\ urven, die im folgenden Druck·Dichte-K ur· 
ven gena.nnt " 'erden, für trockenes \Veizenstroh. Die Kurve von 
N ATJON [3] und die von BURRoouf[ und GUAHAM r 4] weisen erheb­
lich geringere Dichten bei den gleichen Preßdrücken auf als die 
von FltA!'II(t; [5], was darauf zurückzuführen ist, daß FRANKE die 
Haumdicht€ der Ballen nicht wie die anderen Forscher nach Aus· 
stoß der BalJen aus dem Preßkanal gemessen hat, sondern vor 
Expansion der Ballen im Preßkanal. Der Unterschied zwischen 
Rallmdichte im Preßkanal und Ballenraumdichte nach Ausstoß 
entspricht etwa einer vom Verfasser an einer modernen Auf· 
samlllel·Hoehdruekpresse mit automatischer Garnbindllng ge· 
m('&~enen Raumdichteabnahme von 20 bis :35%. In Bild 5 sind 
solche von BUUROUUll und GRAHA)! [4] ermittelten Druck·Dichte· 
KlIrven für Luzerneheu bei verschi"denen Gutfeuchten und zwei 
Kurven von i-iELZERMANN [öl für Timotheeheu wiedergegeben, 
wobei die Raumdiehten der BalJen nach Ausstoß aus dem Preß· 
ka.nal gemessen wurden. Die Kurven von BURROUUH und GHAHAM 
zeigen besonders deutlich den Einfluß der Gutfeuchte. Bei sehr 
trockener Luzerne \'on 13% \Vassergehalt konnten Dichten von 
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160 kg/m' erreicht werden, während bei den feuchteren Gütern 
bereits durch kleinere Drücke erheblich größere Dichten bis zu 
270 kg/m' erreicht werden konnten. Diese Tatsache ist nicht a llein 
auf den gestiegenen 'Vasseranteil in den Ballen, sondern auch auf 
die geringere Biegesteifigkeit der feu chteren Halme zurüchu· 
führen; denn wenn man die Kurve für das mit 48% Wassergehalt 
verdichtete Gut auf 13% Wassergehalt umrechnet, so ergibt sich 
noch eine um im Mittel etwa 2i'i'Yo höhere Ballenraumdichte a ls 
für das Halmgut, das mit 1:3% Wassergehalt verdichtet wurde. 
Die beiden Drnck·Diehte·Kurven von 8ELZERMANN in Bild 5 
untcrscheiden sich im wesentlichen darin, daß durch Verbesserun· 
gen am Bindemechanismus lind durch Verstärkung des Binde· 
garnes die Ballenausdehnung nach Verlassen des Preßkanals ver· 
mindert wurde. Die Verbesserung erbrachte eine Erhöhung der 
Ballendichte um etwa 10%, was der beachtlichen Reduzierung der 
für eine geforderte Ballendichte nötigen Preßkraft von etwa 3.5% 
entspricht. 

Für den Entwurf von Hochdruckpressen ist die Kenntnis der 
Druek-Dichte·Kurven von erheblicher Bedeutung. Dem Wunsche, 
diese Kurven für möglichst viele Gutarten lind Gutfeuehten zu 
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erhalten, steht der erhebliche meßtechnische Aufwand entgegen. 
mit dem diese Kurven beim Feldeinsatz von Hochdruckpressen 
ermittelt werden müssen. Es ist deshalb versucht worden, die 
beim Einsatz von Heu· und Strohpressen gewonnenen Druck· 
Dichte·Kurven durch die im Laborversuch leichter und schneller 
zu ermittelnden Verdichtungsgesetzmäßigkeiten beim Pressen in 
einem Preß topf zu ersetzen [7]. Es wurde jedoch festgestellt, daß 
es zur Zeit noch nicht möglich ist, von einer im Labor gewonnenen 
Verdichtungskurve auf die entsprechende Druck-Dichte-Kurve 
für eine Hochdruckpresse mit hinreichender Genauigkeit zu 
schließen, du in einer Hochdruckpressc \yeituus kompliziertere 
Verhältnisse bezüglich .Mehrfachbelastung, Preßgeschwindigkeit, 
Reibungsverhalten u. u. vorliegen, die noch nicht hbonnäßig 
erfaßt worden sind. 

Aus Bild 4 und .'5 geht sehr klar die Bedeutung der Bindevor­
richtung hervor (siehe auch [8]), deren Aufgabe vor ullem darin 
besteht, die im Preßkunal einmal erzielte Ballendichte möglichst 
weitgehend zu erhalten und das Ausdehnen der Ballen nach Aus­
stoß aus dem Preßkanal weitmöglichst zu verhindern. Schon 
FRANKES Untersuchungen [fi] weisen deutlich auf diese Zusam­
menhänge hin. Seine Druckmessungen im Preßstrnng einer statio­
nären Hochdruckpresse (Bild 6) ergaben sehr große Unterschiede 
zwischen der unter Kolbendruck erzielbaren Strangspannung­
(entsprechend Pxmax) und der nach Rückgang des Kolbens ver­
bleibenden I:-ltrangspannung (entsprechend px min). Der im Ntroh­
strang verbleibende Druck Px lIIin weist ein Maximum auf, dus bei 
den von FRANKE untersuchten Kanalabmessungen etwa im Tot­
punktabstand von 0,6 ... 1,2 m liegt. Auf Grund dieser Zusam­
menhänge weist FRANKE durauf hin, daß die Bindung zweck­
mäßigerweise dann erfolgen sollte, wenn sich der Kolben in seiner 
äußeren Totpunktlage befindet und möglichst an der Stelle hinter 
dem äußeren Kolbentotpunkt, an der die größte Dichte zu erwar­
ten ist. Dabei ist allerdings zu berücksichtigen, daß der größte 
Preßdruck nach neueren .Messungen nicht genau in Totpunktlage, 
sondern, wie in Bild 3 gezeigt ist, schon zu einem wesentlich frühe­
ren Zeitpunkt uuftritt. Dieser Effekt ist nicht ohne weiteres ver­
nachlässigbar, da die größte Kolbenkraft zur Zeit der Preßspitze 
bei großen zu verarbeitenden Gutmengen im Verhältnis doppelt 
so groß sein kann wie bei äußerer Totpunktlage des Kolbens. Die 
üblichen Bindeeinrichtungen arbeiten während des Kolbenrück­
ganges, die Bindung findet also im wesentlichen im linken, ab­
fallenden Teil der Px min-Kurvc (Bild 6) statt. Es sind nur wenige 
Pressen bekannt geworden, die in der Lage sind, bei äußerer Tot­
punktlage des Kolbens zu binden und nur eine Konstruktion 
(Klinger, siehe MATTHIES [8]), die durch Verwendung einer beson­
deren Bindevorrichtung in der Lage war, etwa im waagerechten 
Abschnitt der px lIIin-Kurve, also an der Stelle des größten Längs­
druckes im I:-ltrohstrang, zu binden. Weitere Nachteile der heutigen 
Bindeapparate sind durch die mehr oder weniger hohe Lage des 
Knoters über dem Preßkanal gegeben und dadurch, daß der Kno­
ten meistens nicht zum Bullen hin zusammengezogen wird, sondern 
eher vom Ballen weg, so duß selbst bei einer modernen Aufsull1mel­
Hochdruckpresse nach Ausstoß noch eine Dichteubnahme der 
Ballen auf 80 bis 65% der Dichte im Preß kanal gemessen wurde. 
Du diese große Ausdehnung besonders für hohe eingestellte Hallen-
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dichten einen erheblichen Anstieg der Preßkräfte und damit auch 
der Preßarbeit zur Folge hat, kann die Verbesserung der auto­
mat.ischen Bindeuppurute heute als eine vordringliche Aufgabe 
ungesehen werden. 

Als Grundlage für die Entwicklungsarbeit auf diesem Teilgebiet 
werden - wie oben gezeigt - im wesentlichen die Ergebnisse von 
FRANKE herangezogen. Die Konstruktion des Preßkanals der von 
FRANKE im Jahre 1933 untersuclüen stationären Hochdruckpresse 
unterscheidet sich jedoch von den Konstruktionen in heutigen 
Aufsammel-Hochdruckpressen ganz erheblich; neben kleineren und 
besonders kürzeren Kanalabmessungen und um ein Mehrfaches 
erhöhten Kolbenhubzahlen werden wesentlich größere ])ur~hsätzc 
von I:-ltroh als auch von Heu erwartet und auch verwirklicht. Des­
halb ist es notwendig, erneut Druck- und besonders a1lch Dichte­
messungen in einem Preßkanal durchzuführen, mit dem Ziel, die 
technologischen Grundlagen für die Entwicklung leichterer und 
billigerer und trotzdem leistungsfähiger Hochdruckpressen zu 
schaffen. 

D(lr Strangwid(lrstand 

Wie am Anfang des vorigen Abschnittes gezeigt worden ist, muß 
zum Erzielen einer bestimmten Raumdichte der Ballen ein be­
stimmter Preßdruck auf das Hahngut ausgeübt werden. Das Auf­
bringen dieses Preßdruckes erfolgt beim Ntrangpreß- Verfahren 
- wie erwähnt - gegen den sogenannten Ntrangwiderstand, der 
von den folgenden Einflüssen abhängig ist: 

Reibung zwischen Halmgut und Preßkanal (Gutart, Gutfeuchte) ; 

Preß menge je Kolbenhub; 

Verjüngung des Preßkanals; 

Art und Anstellwinkel der Ladeschurre; 

Kolbenhubzahl. 

Wenn auch die genunnten Einflüsse teilweise eng miteinander ver­
knüpft sind, so sollen doch die aus den bisherigen Forschungs­
arbeiten bekannten Ergebnisse nach diesen Gesichtspunkten im 
einzelnen zusammengestellt werden. 

Der Einfluß der Reibung im Preßkanal auf den Strang\\'ider­
stand soll anhand einer Formel, die für den nicht verjüngten Preß­
kanal und für sehr langsame Verdichtung gültig ist, gezeigt werden. 
Gleichgewichtsansätzc an einem Preßgutelement führen - wie 
BUSSE [2] gezeigt hat - sowohl unter Zugrundelegung der lineuren 
Elastizitätstheorie nach ALFEROW [9] als auch unter Anwendnng 
der von MEWES [10] angegebenen nichtlinearen Dcformations­
ansätze zu der G1eiehung für den Dru~kverlallf im Gutstrang: 

,. (a + h) ~ I' - ~-- ~ (L - 1') 
p,=p,' e 1-,. "'b (l) 

Die mit dieser Formel errechneten Druck\\'erte sind in Bild 7 für 
die dort ungegebenen Daten über der PreßkanaIlänge dargestellt. 
Die Auftragung zeigt, wie sich der örtliche Längsdruck VOIll Kanai­
ende her - durch die abstützenden Reibungskriifte an den Kanul­
wänden -- bis zum größten Druck am Preßkolben aufbaut. 
Für x = ° ergibt sich das Verhältnis vom Kolbendruck Pt zum 
Druck am Kunalende p,: 

Pk _ = e I' T~ v . ~ ( an -n· L 

Pe 
(2) 

Aus dieser Gleichung ist zu ersehen, duß die Kunallänge L und der 
Reibbeiwert t-t zwischen Gut lind Kanalwand dus Druckverhiiltnis 
in entscheidendem Maße bestimmen und duß weiterhin das Ver­
hältnis des Kunalumfanges 2· ((1, + b) zum KanalquE'rschnitt 
(t • b und die Querzahl I' von Einfluß ist. Der noch unbekannte 
Längsdruck am Kanalende Pe kann sowohl durch eine Nchurre als 
uuch durch die innere ~pannung der gebundenen Hallen bewirkt 
werden, worauf noch weiter eingegangen werden soll. vVenn die 
obigen Zusammenhänge durch Versuchsergebnisse bisher uuch 
noch nicht voll bestätigt werden konnten, so kann GI. (1) doch als 
Grundlage für zukünftige Betrachtungen über den Verdichtungs­
vorgang in Heu- und Strohpressen angesehen werden. Um damit 
jedoch rechnen zu können, sind Zuhlenwerte für den Reibbeiwertp 
und die Querzahl v für verschiedene Guturten und Gutfeuchten 
unerläßlich. Leider liegen sie bis heute noch nicht vor. 
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Vergleicht man den errechneten Verlauf des Längsdruckes (Px in 
Bild 7) mit dem von FRANKE gemessenen (PTllIax in Bild 6), so 
zeigen sich in der Tendenz ganz erhebliche Unterschiede. Der 
gemessene Druckverlauf ist von oben gesehen konvex, der gerech­
nete Verlauf konkav. Daher hat MEWES [11] die in dem Diagramm 
von FRANKE [5] enthaltenen Meßpunkte durch einen konkaven 
Kurvenzug umgedeutet. Die Unterschiede zwischen den beiden 
Kurven können aber darauf zurückzuführen sein, daß die Rech­
nung nur für einen nicht verjiingten Kanal und für einen sehr 
langsam ablaufenden Verdichtungsvorgang gilt, beides Voraus­
setzungen, die für wirkliche Hochdruckpressen nicht zutreffen. 

Der Strangwiderstand wird indirekt in wesentlichem Maße natür­
lich auch von der Gutart und der Gutfeuchte bestimmt. Beide 
Größen beeinflussen den Reibbeiwert, die Querzahl, die plastische 
Verformung und andere Größen . Beim Einsatz von Heu- ulld 
Strohpressen wurde beispielsweise festgestellt, daß eine zunehmen­
de Gutfeuchte im Bereich niedriger Feuchtewerte bei gleich­
bleibender Kanaleinsteilung ansteigende Preßkräfte und zuneh­
mende Ballenraumdichten zur Folge hat. Dabei wird die Dichte­
zunahme der Ballen nicht a llein durch den größeren Wassergehalt 
hervorgerufen , sondern auch durch eine größere Trockenmaterial­
dichte. Diese bereits erwähnte Tatsache ist darauf zurückzuführen, 
duß feuchteres Gut ei nerseits wegen der geringeren Biegesteifigkeit 
der Halme leichter verdichtbar ist, andererseits uber auch über 
den unter Umständen erhöhten Reibbeiwerteinen erhöhten Strang­
widerstand bewirkt. Erst weitere Untersuchungen unter Verwen­
dung der heute zur Verfügung stehenden verbesserten lVleß­
methoden können die vorhandenen Diskrepanzen beseitigen und 
genauere lind zuverlässige Kenntnisse auf diesem grundlegenden 
Gebiet des Verdichtens erbringen. 

Bei allen bisher bekannt gewordenen Messungen an Heu- und 
Strohpressen wurde festgestellt, daß der Strangwiderstand und die 
erzielbare BalJendichte mit zunehmender Preßmenge je Kol­
benhub ansteigt. Diese Tendenz geht auch aus den in Bild !; 

nach eigenen Messungen über der Preßmenge je Hub aufgetrage­
nen Pleuelstangenspitzenkräften (Preßspitzen) hervor, die ja den 
jeweiligen Stmngwiderständen annähernd gleichzusetzen silld. Im 
vorliegenden Falle verdoppelt sich die Preßspitze nahezu, welln 
man die Preßmenge von 0,5 auf 2,5 kg je Hub steigert. Ähnliche 
Zunahmen sind a uch von MEwEs angegeben worden, während 
NATION geringere und BURRoucH und GRAHAM größere Zuna hmen 
gemessen haben. Natürlich ist durch die größeren Reibkräfte in­
folge der Verlängerung des Preßgutstranges um einen der jeweils 
zugeführten Gutmenge entsprechenden Betrag ein gewisser An-
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stieg mit zunehmender Preßmenge je Hub zu erwarten. J edoch 
erscheint diese Erklärung wegen der Größe des gezeigten Anstieges 
nicht ausreichend, weshalb zur Zeit vom Verfasser untersucht 
wird , ob nicht die Zunahme des ~trangwiderstandcs mit wachsen­
der Preßmenge durch die Stoßwirkung des Kolbens hervorgerufen 
wird. 

Der Einfluß der Reibung auf dcn Stmngwiderstand kann durch 
eine Verjüngung des Preßklmals wesentlich gesteigert werden, so 
daß bei den meisten Heu- und Strohpressen die Ballenraumdicht.e 
auf diesem Wege reguliert wird . Üblicher\\'eise werden bekanntlich 
die Kanalwände mit Hilfe von Spannschrauben und dazwischen­
geschalteten Federn zusammengespannt, wodurch sich infolge des 
erhöhten vVanddruckes auf den Gutstrang größere Reibungskräfte 
an den Kanalwänden ergeben, was einen vergrößerten Strang­
widerstand und damit eine erhöhte Ballenraumdichte zur Folge 
hat; darüber hinaus tritt bei einem verjüngten Preßkanal auch 
noch ein sogenannter Frontalwiderstand auf, der jedoch von 
geringer Bedeutung ist. 

Die Einstellung der Ballenraumdichte iiber Spannschrauben und 
Federn hat elen gezeigten Nachteil, daß die erzie lte Ballenraum­
dichte sowohl von der Gutfeucht.e a ls auch von dem Glltdurchsatz 
stark beeinflußt wird . In der Erwartung, daß durch eine konstante 
Kanalwandbclastung eine g leichbleibende a uf die Trockenmasse 
bezogene Ballenraumdichte erreicht werden könne, hat NATION 
[12] versuchsweise bei einer Aufsammel-Hochdruckpresse die 
gefederte Kanalwandspanrworrichtung durch eine hydraulische 
Belastungsvorrichtung mit konstanter Kanalwandbelastung er­
setzt. Wenn er auch feststellen konnte, daß die innerhalb der 
verschiedenen untersuchten Feuchtigkeitsstufen (Heu von 
15 ... 49% Wassergehalt) gebildeten iVlittelll'erte der Ballenraum­
dichte (bezogen auf die Trockenmasse) nur wenig voneinander 
abwichen, so traten in den Feuchtigkeitsstufen selbst jedoch große 
Streuungen in den Ballendichten auf. Damit erscheint es fraglich, 
ob das gesteckte Ziel mit einer konstanten Kanalwandbelastung 
erreicht werden kann. 

Von ALFEROW [9J und MEWES [ IOJ sind auch Formeln für den 
örtlichen Längsdruck im verjüngten Preßkanal abgeleitet worden. 
ALFEROW setzt auch hierfiir die Gii Itigkeit der linearen Elastizitäts­
theorie voraus, er geht also von einem in dem untersuchten Druck­
Dichte-Bereich konstan ten Elastizitätsmodul aus. Er bestätigt 
seine theoretische Ableitung, indem er zeigt, daß die Ergebnisse 
von Druckmessungen, die im Kallal einer Aufsammelpresse durch­
geführt wurden, mit einem entsprechenden Zahlenbeispiel über­
einstimmen. MEWES stellte jedoch einen Rechenfehler in diesem 
Beispiel fest, nach dessen Beseitigung keine Übereinstimmung 
zwischen Rechnung und Meßergebnissen bestand. Da MEWES das 
von ALFERow verwendete lineare Elastizitätsgesetz wegen der 
stark plastischen Eigenschaften des Preßgut{)s für nicht anwendbar 
hält, führt er nichtlineare Deformationsansätze in die Rechnung 

'500 -r kp 

'000 
L- -r; 

J500 

Q~ r 
Ci 

JOOO j 

~ c .. 
~ 1500 
Ci 
"! 
c: 1000 .. 
'" c 
>2 

'" 1500 
~ 
Q 

1000 

°0~--~~--~(0~---7(5~~k~9~/H~U~b--~ 
Prenmenge je Hub 

111111 8 : I'roll- IIlId S'·hnoldkrarlsl.lI.zün In einer Allr8111l11l101·Ho t hdrllck­
l>rü~SI' 111 AbhünJ;l"k,'lt VOll Mr l'roßlllonl:" Jo Hilb 

\ ·c rsH('h~ lIlateria.l: 'V(';zc nst.roh . .ra = :!2 % 
Kanalqncrschnltt.: 360 x 4:;0 non,' 

Landtechnische Forschung 14 (1964) H. 2 



ein. Die Ableitung und das für nicht zu starke Ka.nalverengungen 
hinreichend genaue Näherungsergebnis hat BUSSE [2] übersicht­
lich dargestellt. Wenn auch MEWES seine Rechnung durch Messun­
gen an einem kleinen Modellkanal (50 x 50 x 200 mm') in etwa 
bestätigt fand, so ist es doch fraglich, ob diese Rechnung die 
Druckverhältnisse in e inem Preßkanal natürlicher Größe wieder­
zugeben vermag, zumal die Ansätze für die Berechnungsformel 
die besonderen Gegebenheiten im Preßstrang üblicher H eu - und 
Strohpressen offensichtlich nicht voll berücksichtigen . So wird 
bei der Ermittlung der Abhängigkeit des Druckes von der Zu­
sammendrückung infolge der Kanalverjüngung die erweiterte 
SKALWElTSche Verdichtungsgesetzmäßigkeit zugrunde gelegt: 

TI = C ' (e"'-e::') · (3) 

Es ist jedoch bekannt, daß diese Gleichung nur unter der Bedin­
gung zunehmender Verdichtung angesetzt werden darf, da das 
P reßgut zu einem erheblichen Teil plastisch verformt wird. Diese 
Bedingung ist jedoch in einem Preßkanal üblicher Größe nicht 
erfüllt, denn das P reßgut, das infolge der neu hinzukommenden 
Preß mengen in den hinteren Teil des Kanals geschoben wird, war 
im vorderen Kanalteil bereits stärker verdichtet, da es hier - wie 
gezeigt wurde - un te r einem erheblich größeren Längsdruck 
gestanden hat. Es können hier also die Gesetzmäßigkeiten der 
ZlInehmenden Verdichtung nicht angewendet werden, vielmehr 
si nd noch weitgehend unbekannte Verformungsfunktionen an­
zusetzen, die vermutlich den bekannten Verdichtungskurven für 
Belastung, Entlastung und Wiederbelastung ähnlich sind (Bild 27 
in [11 ]). Es wird ebenfalls die Aufgabe wei terer Forschungsarbeiten 
sein, auf diesem Teilgebiet Klarheit zu schaffen. 

Einen weiteren Einfluß a uf den Strangwiderstand hat auch ei ne 
hin ter dem Preßkanal eventuell angebrachte Lades c hurre, auf 
der die Preßba lien hoch und weitergeschoben werden. So nahm der 
Strangwiderstand bei den Untersuchungen von FRA NKE nach An­
bau einer 6,5 m langen und 2,4 m hohen Schurre derart zu, daß die 
erzielte Ballenraumdichte sich bei gleichbleibender Spannkana l­
cinstellung von 109 auf 24:3 kg/m' erhöhte, obwohl der Vcrschiebe­
widerstand auf der Schurre nur etwa 70 kp betrug. Diese starke 
Zunahme des Strangwiderstandes kann dadurch erklärt werden, 
daß sich der beim Verschieben der Ballen auf der Schurre zu 
überwindende Hub- , Reibungs- und Beschleunigungswiderstand 
im Gutstrang a ls Lä ngsdruck am Kanalende einstellt und als 
solcher - wie gezeigt - über die auftretenden Reibungskräfte im 
Preßkana l eine erhebliche Erhöhung des am Kanalanfang herr­
schenden Preßdruckes lind damit des Strangwiderstandes zur 
Folge hat. 

Während über den Beschleunigungswidersta nd der Ballen auf der 
Schurre keine Untersuchungsergebnisse vorliegen, ist für den Hub­
und Reibungsd ruck von ALFEROW [9] die folgende Formel aus den 
Kräfteverhältnissen an der Schurre abgeleitet worden: 

p, = L" . es . (sin Os + fis' cos Os), (4) 

Dicse Gleichung zeigt, in welcher Weise die Länge Ls und der 
Steigungswinkel Ös der Schurre, fern er das mittlere Rau\1Igewicht 
(]s der Ballen sowie der Reibbeiwert Ps zwischen Ballen und 
Schurre den Druck am Kanalende beeinflussen. 

Arbeitet die P resse ohne ein Schurre, so ist der örtliche Längsdruck 
.1m Preßka.nalende gleich der inneren Druckspannllng der durch 
die Bindegarne zusammengeha ltenen sich am K a nalende befinden­
den Ballen [5]. Hieraus erklärt sich die von FRA NKE festgeste ll te 
Tatsache, duß straff gebundene Ba llen einen größeren St rang­
widerstand hervorrufen als locker gebundene oder sogar ungebun­
dene Ballen. 

Infolge der dynamischen Vorgänge beim Pressen ist auch ein 
Einfluß der Kolbenhubzahl a uf den Strangwiderstand zu er­
warte n . Tatsächlich haben B URRO UGH und GRAHAM ihn bei ihren 
Versuchen a uch festgestellt. Eine Erhöhung der Kolbenhubzahl 
von 38 auf 48 Hüben je Minute erbrachte nach U mrechnung der 
Meßwerte auf eine konstante Preßmenge von 1,1 kg je Hub für 
trockenes Weizenstroh bei gleicher Ballendichte einen Abfa ll des 
Strangwidersta ndes von 4600 kp auf 3600 kp. Eine weitere Hub­
zahlerhöhung auf 55 Hübe je Minute ergab keine Änderung des 
Strangwiderstandes mehr. Auch dieses Ergebnis bedarf noch einer 
Überprüfung, und es macht eine Ausdehnung der Vcrsuche auch 
auf die heute wesentlich höheren Kolbenhubzahle n bis zu 80 . .. 
100 Hüben je Minute erforderlich. 
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Der Schneidvorgnng 

Es wurde bereits weiter oben gezeigt, daß die Schneid kräfte, die 
beim Abtrennen des nicht ganz in den P ressenzylinder gestopften 
Halmgutes auftreten, einen erheblichen Anteil an den Beanspru­
chungen im Getriebe der Presse haben. Von diescn Schneidkräften 
sind bisher im wesentlichen nur die Spitzenwertc und die zugehöri­
ge Kurbellage bekannt. Von E influß auf die H öhe der Schneid­
kraftspitze sind unter a nderem die Schneidenanordnung, der 
spezifische Schneidwiderstand des Gutes und die abzuscherende 
H a lmgutmenge. Die a bzuscherende Ha.lmgutmenge wiederum 
hängt von der zugeführten Preßmenge je Hub und da von ab, 
inwieweit der Raffer imstande ist, diese Preßmenge je Hub in den 
P ressenzylinder 7.U stopfen. So steigen die Schneidspitzen mit 
wachsender P reßmenge je Hub bis auf etwa 4000 kp .1n (Bild 8), 
und der Raffer scheint geringe Preßmengen vollkommen in deli 
Pressenzylinder hineinstopfen zu können ; denn die Mitte llinie 
der Meßpunkte geht offenba r nicht durch den N ullpunkt des Dia­
grammes. Während von den übrigen Forschern ä hnliche Höchst­
werte für die Schneidspitzen gemessen wurden, gibt MEWES ""erte 
bis zu 7000 kp bei Stroh und 4900 kp bei Heu an . 

1S 
Q; 

"" 

::JllT ~ 
C(~I26' 

130 

T 

125 

l 

.!; 120 -
~ 
cu 
.Q 
'-
:J 
~ 115 

....> 'L ______ ~ ________ L-____________ ~ 

1000 2000 3000 kp '000 

Schnp;dspllzpn 

Jllld 9: nie Lag" d,'r SehncidsllltzcJl 
Yen;uchsrnaterial: Wcize nst. roh .X G = 22 % 

Kallalquersehnitt : 360 x 41'30 1II11l~ 

Neben der H öhe ist a.ber a uch bekanntlich die Lage der Schneid­
spitzen von wesentlicher Bedeutung. Sie wird ma ßgeblich durch 
die Stellung des Kolbenmessers und der Gegenschneide bestimmt. 
Von geringerem EinRuß auf die Lage der Schneidspitzen ist die 
abzuscherende Gutmenge, wie s ich im Bi I d 9 zeigt . Hier ist nicht 
die abzuscherende Gutmenge selbst, sondern die l1ufgetreteue 
Schneid spitze a ls Abszissenwert zugrunde gelegt, da bei der bis­
herigen Versuchsa nstellung nur d iese meßtechnisch zu erfassen 
war. Die Auftragung des Kurbelwinkel IX über der jeweiligen 
Schneidspitze und besonders die Darstellung des Kolbenmessers 
und der Gegensehneide für die Extremwerte der Kurbelwinkel 
zeigen, daß die Kraftspitze bei e iner großen abzuscherenden 
Gutmenge (große Schneidspitze) nur ein wcnig früher a uftritt als 
bei einer kleineren . 

Das Arheitsdiagramm 
Da.s K olbenkraft-Kolbenweg-D iagmmm, wie es beispielsweise in 
Bild 3 gezeigt worden ist, enthä lt die eigentlichen beim Verdich­
tungsvorgang und beim Schneid vorgang auftretenden Arbeits­
kräfte und die Mussen- und Reibungskräfte des K olbens. Dic 
Arbeitskräfte s ind im Gegensatz zu den M.1ssen- und R eibungs­
kräften nicht abhängig von der Pleuelstangenlänge und in gewissen 
Grenzen auch nicht vom Kolbenhub und von der K olben hubzahl, 
so da ß die Auftragung der Arbei tskräfte iiber dem Kolbenweg -
das Arbeits-Diagramm - I1ls Basis fiir viele umfasscndc Be­
trachtungen verwendet werden kann. Beim Entwurf einer 
Hochdruckpresse können so nach Annahme der wesentlichen 
Daten, wie beispielsweise Getriebeabmessungen, Kolbenhubzahl. 
Kolbenmasse, und nach Berechnung der s ich daraus ergebenden 
Massen- und Reibungskräfte aus dem Arbeitsdiagramm die Ver­
dichtungs- und Schncidkräfte entnommen werden. D urch Zu­
sammensetzung der Massen- und Reibungskräfte mit dcn Ver-
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di chtungs- und Schneid kräften erhä lt man das für einc spezielle 
Presse gültige Kolbenkraft-Kolben\\·eg-Diagrarnm. Mit Hilfc der 
Kräftebeziehungen des Kurbelgetriebes (Bild 2) kann der Verlauf 
dcs Kurbeh"ellendrehmomentes errechnet und aufgezeichnet 
werden. Darüber hinaus ergibt sich durch Ausmessen der von der 
Kurve eingeschlossenen Fläche in bekannter Weise der Leistungs­
bedll.rf der Presse. Der Verlauf des Kurbelll'ellendrehmomentes ist 
Grundlage zur Auslegung des Schwungrades der Presse, der Kur­
belwelle selbst sowie der Jlauelemente des AntriebssYHtems der 
Presse. Hierbei ist es das Ziel der weiteren Forschungsarbeiten, 
für die Dimensionierung der Bauteile nicht nur die größte auf­
tretende BeunspruchungsRpitze zu ermitteln, sondem Grundlagen 
für die exa.ktere und vor allem sichere Auslegung nach dem von 
KAHm; [l3} erläuterten Verfahren der Dimensionierung nach 
Lastkolle.ktiven ZlI schaffell. 

Die Ermittlung der Arbeitsdiagramme kann soll'ohl auf experi­
mentdlem als auch auf theoretischem \,Veg erfolgen. So haben 
BURROlJGH und GRAHA~I l4} zwei Arbeitsdiagramllle aUH Messun­
gen an zlI' ei verschiedenen Hoehdruekpressen erste llt, indem sie 
die den J<olbenkräften ehm glei chen Pleuelstangen kräfte um die 
bereclllleten Massenkräfte lind Ulll die durch Hin- und Zurück­
schieb('n des Kolbens im Pressenzylinder gemessene Reibungs­
kraft, vermindert haben. Da diese Arbeitsdia.gramme jedoch keine 
nennenswerten Schneidkräft.e und ke ine hinreichenden Angaben 
iibcr die erL:ie lten Ballendichten und die verarbeiteten Preßmengen 
enthalten, sind die Werte nicht reproduzierbar lind deshalb fiir den 
Entwurf von Hoehdruckpressen nur von geringer Bedeutung, 
weshalb sie auch hier nicht "'iedergegebell " 'erclen sollen. Auf eine 
zweite - von SKALWEIT [7] angedeutete -- Möglichkeit, die 
Arbeitskräfte a uf experimentelle \Veise als Differenz der einmal 
im Arbeitsbetrieb der Pressc und einmal im Leerlauf registrierten 
Mt'ßwert.e darzustellen, sei hier nur hingew iesen. 

Den Weg der theoretischen Ermittlung des Arbeitsdiagrammes 
ist. M";WES fl4} gegangen, Er legt für die Arbeit des Pressenkolbens 
einen Verdichtungsanteil und einen Verschiebeanteil zugrunde. 
Auf die Einzelhcit.en und die ErgebnisRe dieses Verfahrens ist 
BUSSE [2] im vorigen Heft dieser Zeitschrift eingegangen. Grund­
Hätzlich hat die theoretische Ableit.ung des Arbeitsdiagrarnmes 
gl'genüber der experimentellen den Vorteil , daß hierbei die wesent­
lichen Einfliisse, wie Preßmenge je Hub, Strangwiderstand, techno­
logisch e Eigenscha.fte n des Gutes und anderes mehr weitgl'hend 
mit "Hilfe der bekannten beziehungswcise noch 7.11 ermittelnden 
Cesetzllläßigkciten bei der Verdichtung berücksichtigt werden 
können. Es erscheint deshalb zweckmäßig, in zukünftigen Arbeiten 
das Arbeitsdiagral1lm auf theorctische Weise zu ermitteln , wozu 
tlas von MEWE" angegebene Arbeitsdiagrallllll noch durch Ein­
führung der Sehneidkräfte und durch Berücksichtigung der bei 
größeren Preßmengen je Hub besonders ausgeprägten Preßspitzen 
zu erweitern wäre. 

Z \l sallllllcuf ass \lug 
In der vorliegenden Darst.ellung des Standes der Forschung auf dem 
Gebiet der Heu- und Strohpressen werden einführend kurz die 

],flIulteehuische Fors('hullg Heft 2/1964 
Zur Veröffentlichung in Heft 3(1964 der "Landtechnischen For­
schung" Hind folgende Beiträge vorgesehen: 
K ERSTlKG, G.: Technische Formgebung an La.ndmosehinen. (VDI­
Tagung Heidelberg) 
HAssEBRA ucJ<, B.: Das Trennen von Korn-Häcksel-Gem ischen in 
der kombinierten Sieb-Wind-Reinigung einer Häckseldreseh­
l1Iaschine 
SCUÜKKE, U.: Schlepperreifen unterschiedlicher Breite bei der 
Zuckerrübenpflege 
SCHERER, L.: Bodenbearbeitung, Tiefe nnd Geschwindigkeit in 
hartem Boden. (VDI-Tagung H eidelberg) 
\VELSClfOF, G.: Festigkeitsberechnungen im La.ndnmsehinenbau 
und deren Grenzen. (VDI-Tagung Heidelberg) 
BER<:MA~K-FRANKE, \V.: Untersuchungen an Modellen als Hilfs­
mittel für die Form- und Festigkeitsgestaltung. (VDI-Tagung 
Heidelberg) 
:\Eu~rANN, J.: 'Weitere Anwendungsmöglichkeiten des Wahr­
scheinlichkeitspapiers in der Marktforschung für Lundmasehinell 
FRAlmE, R.: Wendegetriebe fiir Ackerschlepper 
H ÜBNER, R.: Bodenbearbeitung mit tastergestellerten Arbeits­
werkzellgen in den Pflanzreihen von Rebanlagen 
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Arbeitsweise einer Hoehclruckpresse und die im Getriebe dieser 
Presse wirkenden Kräfte betrachtet. 

Es wird dann gezeigt, welcher Kolbenhöchstdruck für eine ge­
forderte Ballenraumdiehte aufzubringen ist und wovon dieser 
Preßdruck beeinflußt wird. Dabei wird insbesondere auch auf den 
Einfluß der Bindevorrichtung eingegangen. 

Nach ei ner Betrachtung des Schneidvorganges in Hochdruck­
pressen wird ubschließend die Bedeutung und die Ermittlung 
sogenannter Arbeitsdiagramme a ls Berechnungsgrundlage für den 
Entwurf und die Dimensionierllng von Hochdruckpressen dar­
geste llt, 
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ReSlIlIlC 
flans-Olt o Sacht: "Researc h Situation in the Field oj 
flay and Straw Prfsses." 

In the introduction to this paper the method oj operation oj a high­
pressu're press and the jorees actin1J in the gear oj this press are briefly 
discussed. 

The maximnf//. piston p'mssure 10 be applied jor a ·regll.ire.d 1Jolnmetric 
density oj the bales a.nd the jactars atfecting this pre.ssu·re are comment­
ed. Especially Ihe in/tuence oj the binding attachment is also dealt 
1cith. 

A jter some remarks on the cu.tting process in high-pressure presses 
the irnpm·ta.nce and determirw.tion 0/ so-callpß operation diagmms as 
a basis 0/ calculation jo·r the design and dimensioning oj high­
pressure presses a.re pointed ou1,. 

flans-Otto Sacht: (cL' etat de la recherche dans l e domaine 
des press es a join et a paille. l) 

Dans I' etude presente sur I' etat de la recherche dans le domaine des 
presses a join et a paille, on decril d'abord le mode de jonctionnement 
d'une presse a hante densite. et les jorces agissant dans le ndcanisme 
de celte presse. 

On monlre ensuite guelle pression maxinrnm du. piston est necessaire 
pour obtenir une densite de balles deterll1inee et guels jacteurs influent 
SM celle pression. On mentionne en particulier l'in/luence dtt me­
wnisme de liage. 
Apr'es avoir examine l'oper'ation de coupe dans le,y presses a haute 
densite, on decrit l'illl1JOrtance ct I' Cta.blissell1ent des diagrammes dits 
de tmmil qui scrvent de base de calcul pour l'etude et le dim.ensionne­
ment des presses a ha.ute densitr. 

Hans-Olto Sacht: «Estado act1/al de la investigacion en 
el terreno de las prensas de h eno y de paja. l) 

En este articulo se trata del e.stado actual de la investigacion en el 
terreno de las prensas de hmo y de paja, saliendo de algunas consider­
aciones sobre pi juncionamiento de una prensa de aUa presiOn y sobre 
las juerzas gue se presentan en los engra1w.jes de las mismas. 

Se habla entonces de la presiOn 1uaxinr.a dei pistOn, necesa-ria para 
conseguir la densidad exigida en la paca y de las in{luencia.s pjercidus 
sobrP. la pusion, tm/.iindose con pTejeTencia. de lu inflnencia. g-ue ejerce 
el dispositivo de ata1'. 
Est-udiando el proceso cle corte en las prensas de alta presion, se 
habla de la importancia que tiene el establecimiento de diagramas 
de tmbajo corno bases pa.m el calcu.lo y para dimensionar estas 
prensas. 
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