
Eberhard Moser y Roll AJliman/: "Primeros 
resul/ados de ensayos ilechos con herramien/as 
cle cor/e neuma/ico s para el cullivo de arboles 
fru/ales." 
Se presen/an informes sobre los prim eros resullados con
seguidos en un /rabajo de invesligacion COll herramienlas de 
corle neumalicas para ef cullivo de arboles fru/ales. Para 
co no cer las condiciones que deben reunir es/os ins/rumen/os 
y sus accesorios /ecnicos, era preciso Hjar los pun/os en 
que han de praclicarse los corles, resp. su reparlo, asi 
como el grueso de las ramas y las clases de arboles. Se 
discu/e el margen para el empleo de lijeras de mallO y de 

Bodo Hassebrauck und Mostafa Mortasawi: 

inslrumen/os de cor/e multiple (selos vivos y vallados). Se 
apreciaron ahorros de tiempo no/ables. comparando el /ra
aajo hecho a mano, con el /rabajo mecanico. Los fenomenos 
que se producen cor/ando madera, se invesligaron y se 
inlerprelaron con ayuda de mediciones elec/ronicas. Pudieron 
eslablecerse ecuaciones dei momen/o maxima de funcio
Jlamien/o, en dependencia dei diame/ro de la rama para 
una forma de lijeras, haciendose numerosos ensayos con 
ramas de arboles y de plan/os de boyos. Tambien se con
siguieron algunos dalos ell cuan/o 01 efec/o de 10 fuerza 
sobre las manos que Jlevan la herramien/a 01 hacer cortes 
con lijeras neumaticas. 

Untersuchungen über die Schnittlänge von Halmguthäcksel bei 
verschiedenen Häckselmaschinen 

Mitteilung aus dem Insti/u/ für Land/echnik, S/ul/gar/-Hohenheim 

Langes Halmgut wird in trockenem wie feuchtem Zustand 
für verschiedene Zwecke gehäckselt. Früher stand das Häck
seln für die Futteraufbereitung im Vordergrund. Heute dient 
es vorwiegend dem leichteren Transport. der Raumersparnis, 
der mechanischen Beschickung und Entleerung von Behäl
tern, dem Mischen mit imderen Gütern und schließlich dem 
mechanischen Verteilen. Für das Häckselverfahren sind im 
Laufe der Zeit verschiedene Bauarten von Häckselmaschinen 
entwickelt worden. Sie unterscheiden sich im wesentlichen 
durch die Art der Gutzuführung zum Häckselorgan und durch 
das Häckselorgan selbst. Die Bauart ·des Häckslers und der 
Zustand des langen Halmguts beeinflussen die Schnittlänge 
des Halmguthäcksels. Je nach Verwendungszweck des Häck-

I) Die Untersuchungen wurd en im Rahmen einer Dissertation in den 
Jahren 1962/63 im lns titu :. für Landtechnik der Landwirtsch.ltlichen 
Hochschule Hohenheim (Dir . : Prof. Dr.-Ing . G . S EGLH) durchgeführt 

Bauarten 
1 

Zwangsläufige Zuführung 

sels werden an die Schnittlänge und ihre Gleichmäßigkeit 
gewisse Forderungen gestellt. Die vorliegenden Unter
suchungen sollen helfen, einen Bewertungsmaßstab für die 
Häckselart und Häckselgüte der verschiedenen Häcksel
maschinen zu schaffen I). 

1. Konstrul,tive und funktionelle Unterschiede der Häcksel
maschinen 

Zwischen den Häckselmaschinen bestehen hinsichtlich der 
Schnittlänge und der Längengleichmäßigkeit des Häcksels 
erhebliche Unterschiede. Von seiten des Häcksels her lassen 
sich die Häckselmaschinen in die zwei Gruppen, Exakt- und 
Nicht-Exakt-Häcksler, einteilen. Während die eine Gruppe 
eine gleichmäßige Schnittlänge erzeugt, liefert die andere 
E: ine ungleichmäßige. Ordnet man die Häcksler nach der Art 

freie Zuführung 

Maschine 
1 

Trommelhäcksler Scheibenrild-
1 Walzenhäcksler I 

SChneidscheibeni Schneidgebläse 
1 

Schlegel-
häcksler häcksler häcksler 

~ cu ~ ~ ~ 00 

Schneidwerk ~ 
00 

6 0 

Theoralische 
Häcksellänge 22,3 31,8 32 46,G 35 - -
Ltl.lmrn] 

Messerzahl I 4 I 2 I 12 I 12 
I 

4 
I 

26 

Biluteile lil) 
Vorschubwalze il) Vorschubw.ill zc a) Glattwalze a) Glattwalze a) SChne.idflÜgell Schlegel 

b) Messertrommel b) Messerscheibe b) Messerwalze b) SchneidwalzE b) Messerstern 

Durchmesser a) 100 a) 125,4 

\ 

a) 230 

\ 

a) 172,8 
315 600 

Imm] iJ) 380 b) I 140 b) 180 b) 400,5 

Drehzahl n a) 410 a) 410 a) 08 a) 410 a) 346 

I 
850 ... I 620 

I 

1260 
IU/min] b) 1 440 b) 1 010 b) 54') b) 520 b) 160 

Umfangs-
a) 2,15 a) 2,15 n) 0,577 il) 4,9 a) 3.12 

I 
gesch w. u 

b) 28,8 b) 20,05 j) 32,21 b) 4,9 b) 3,35 
14,01 ... 26,70 39,5 

Im/sI 

Bild 1: Bauarien und ledJnlsdJe Dalen der unlersudJlen HäckselmasdJlnen 
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der Gutzuführung zum Schneidwerk, einem mehr konstruk
tiven Prinzip, so sin.d sie in Maschinen mit zwangsldufiger 
und freier Zuführung zu trennen. 

Eine Zuführung wird als zwangsläufig bezeichnet, wenn die 
zu schneidenden Halme während der Bewegung zum Schneid
werk oder während des Schnittes ihre Lage zueinander nicht 
oder nur wenig ändern. Eine freie Zuführung ist dadurch 
gekenzeichnet, daß sich die HaLme vor dem Schnitt g-egen
einander verschieben und drehen können. Bleibt beim be
sonderen Fall des Schlegel-Feldhäckslers das Gut in Ruhe, 
beispielsweise im Bestand oder Schwad, und wird das 
Schneidwerk zum Gut bewegt, dann kann dies auch als freie 
Zuführung gelten. 

Fine Ubersicht über die untersuchten Häckselmaschinen und 
ihre Schneidwerke gibt Bi I d 1. Bei der Gruppe mit zwangs
läufiger Zuführung hängt .die theoretische Häcksellänge von 
der Geschwindigkeit ab, mit der das Halmgut dem :/I.'lesser 
zugefiihrt wird, ferner von der Lage des Halms zum Messer 
lind von der zeitlichen Aufeinanderfolge der Schnitte. Die 
zwangsläufige Zuführung durch Förderband und Vorschub
walzen gewährleistet die Gleichmäßigkeit der Häcksellänge. 

Für die Gruppe mit freier Zuführung können keine allgemei
nen Aussagen über die theoretische Häcksellänge gemacht 
werden. Die Schwerkraft und Windkraft sorgen beim freien 
Zuführen für die Gutbewegung zum Schneidwerk . Da,bei fällt 
das Gut entweder frei oder rutscht über eine schiefe Ebene 
zum Schneidwerk. Die funktionellen Eigenschaften der 
Schneidwerke in dieser Gruppe sind sehr unterschiedlich. 
Ebenso unterschiedlich ist das Ergebnis der Häckselarbeit. 

2. Einflußgrößen auf die Schnittlänge 

Die Schnittlänge des Halmguts wird einerseits von der Ma
schine und ihrer Betriebsweise sowie andererseits von den 
Eigenschaften des Halmguts selbst beeinflußt. Die tatsächlich 
erzeugte Häcksellänge kann deshalb von der theoretisch zu 
erwartenden Häcksellänge mehr oder weniger abweichen. 
Als Einflußgrößen seitens des Häckslers können folgende 
genannt werden: 

a) Schlupf zwischen Vorschubwalze und Gutstrang 

b) Drehzahl des Schneidorgans 

c) Messerzahl im Schneidorgan 

d) Halmlage, die den Winkel zwischen Messerschneide und 
Halmachse vor und während des Schnittes angibt 

c) Durchsatz 

fl Zerr- und Zupfwirkung der Messer während des Schnittes. 

Von den Eigenschaften des Halmguts können folgende Ein
flußgrößen genannt werden: 

c) Ausgangslänge des Halmguts lind seine Verteilung in 
der Zuführung 

b) Wassergehalt und Art des Halmguts. 

Um die Wirkung der Einflußgrößen auf die Schnittlänge zu 
bestimmen, muß eine größere Zahl von tatsächlich erzeugten 
Häckselstücken einzeln auf ihre Schnittlänge nachgemessen 
werden. Um die statistische Sicherheit der Auswertung zu 
gewährleisten, wurde die für das Nachmessen notwendige 
Häckselstückzahl auf 1 000 festgelegt. Die Häd,selarbeit 
eines Schneidwerks kann sowohl nach dem Unterschied zwi
schen theoretischer und mittlerer Häcksellänge als auch nach 
der Häcksellängenverte ilung beurteilt werden. Be i der Er
mittlung der mittleren Häcksellänge haben die Stücke, die 
am Anfang oder Ende eines Halms abge5chnitten werden, 
einen Einfluß, den sogenannten "Endeneinfluß". Dies-cr trägt 
dazu bei, daß die mittlere Häcksellänge kleiner ausfallen 
muß als die theoretische (I]. Von den Einflußgrößen unter
suchten SEGLER und SCHLADERßUSCH f2] den Schlupf bereits 
eingehend. Auch die Zerr- und Zupfwirkung der M esser ist 
von SEGLER f3] schon frühzeitig geklärt word e n. Di e Halm
lage zur Messerschneide und die Ausgangslänge des Halm-
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Uild 2: Schematische Darstellung der Halmlage und des Zuiührwlnkels der 
Halme zur Messe rschneide 

guts sind in ihren Wirkungen auf die Schnittlänge am inter
essantesten. Sie sollen daher an dieser Stelle von den Ein
flußgrößen herausgegriffen werden . 

3. Einflul! der Halmlage auf die Schnitllänge 

Die Halmlage wird gekennzeichnet durch den Winkel, den 
die Halmlängsachse mit der Messerschneide oder Gegen
schneide bildet. Für die vereinfachte Darstellung der Halm
lage wird nur die Halmlage in der Grundrißebene berück
sichtigt. Für eine genaue Darstellung müßte die räumliche 
Lage des Halms betrachtet werden . Der Winkel zwischen 
Halmlängsachse und Messerkante wird als Zuführwinkel be
zeichnet. Bi I d 2 gibt schematisch die un~ersuchten Halm
lagen und Zuführwinkel wieder. Die Bezeichnung der Halm
lage ist auf die Bewegungsrichtung des Schnittguts bezogen. 
Ein Pfeil deutet die Bewegungsrichtung an. 

Die Untersuchungen werden an Häckselmaschinen mit 
zwangsldufiger und freier Zuführung durchgeführt. Zur ersten 
Gruppe gehören der Trommel- und der Scheibenradhäcksler. 
Von der zweiten Gruppe werden an dieser Stelle nur die 
Ergebnisse mit dem Walzen- und Schneidscheibenhäcksler 
sowie dem Schneidgebläse gebracht. Di e technischen Daten, 
Drehzahlen und Umfangsgeschwindigkeiten der Schneid
organe sind aus Bild 1 ersichtlich. 

Um den Einfluß der Halmlage grafisch darzustellen, wurde 
die längenmäßige Verteilung der Häd,selstücke festgestellt. 
Die Anteile der Schnittlänge werden in Prozent angegeben 
lind im Diagramm auf der Ordinate aufgetragen. Für alle 
Versuche verwendete man Weizenstroh mit einer vo;berei
teten, gleichmäßigen Ausgangslänge L" = 350 mm als Schnilt
gut. 

<0 ' 

Uild 3: Einfluß des Zuiührwinkels " auf die Verlellung der Hilcksellöngc 
von Weizenstroh beim Trommclhäck.sler mH normal em und kombiniertem 

Schnetdwerk 
L.a = 350 mm; 

:U (Feuchleg e hall des Gules, bezogen auf die Ausgangsmd sse) = 11,8 'I, 
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3.1 . Trommelhäcksler 
Die Versuche wurden an einem Trommelhäcksler mit kom
binierten Messern und Wurfschaufeln~) durchgeführt. In 
Bi I d 3 ist die Verteilung der Häcksellänge dargestellt. Es 
fällt auf, daß der Trommelhäcksler mit normalem Schneid
werk exakter schne idet als der mit kombiniertem. Ebenfalls 
ist deutlich zu erkennen, daß bei einem Zuführwinkel a = 90° 
B.m exaktesten geschnittell wird und de r Streuobereich für die 
Schnittlängen klein ist. Dem gegenüber entstehen für a = 0° 
recht ungleichmäßige Schllittlängen mit einem relötiv weiten 
Streu bereich. Man findet also ein Gemisch von unterschied
lichen Häcksellängen vor, was unte r Umständen unerwünscht 
sein kann. 

3.2. Scl1eibenradhäcksler 
Der Scheibenradhäcksler :1), der für die Versuche zur Ver
fügung stand, hatte eine schmale Einlegelade, so daß nur 
Halmlagen bei einem Zuführwinkel a = 90° und a = 0° ... 90°, 
also Halmlagen längs und wirr, berücksichtigt werden konn
ten. 

Die Versuchsergebnisse zeigt Bi I d 4. Deutlich zeigt sich, daß 
bei einem Zuführwinkel a = 90" der Scheibenradhäcksler 
eine gleichmäßige Häcksellänge herstellt. Bei wirrer Halm
lage (a = 0° ... 90°) fällt ,die Schnittlänge ungleichmäßig aus, 
und der Streubereich wird groß. 

3.3. Walzenhäcksler 
Das Schneidwerk des Walzenhäckslers, auch unter der I3e
zeichnung Hackhäcksler bekannt, besteht aus zwei iluf ein
ander abrollenden Walzen. Die Walze mit größerem Durch
mess er ist auf ihrer Mantelfläche mit Messern besetzt. Die 
Messer sind radial zum Mittelpunkt angeordnet und e r
strecken sich über die ganze Walzen länge. Die kleinere 
Vv'alze aus Hartholz ist glall. und arbeitet als Gegenschneide. 
Die theoretische Häcksellänge wurde zu Lu, = 46,6 mm er
rechnet 11]. 

Für die Versuche wählte man als ZlIführwinkel u = 90°; 
a = 0° und a = 0" ... 90°. Wegen der freien Zuführung konn
ten di e vorgegebenen Zuführwinkel nicht bis zum Schnitt 
unter Kontrol.le gehalte n werden. 
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Bild 4: Einfluß des ZufUhrwinke ls " auf die Verl e llung der Häcksellänge 
von Weizenstroh beim Scheibenradhäcksler 
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Bild 5: Einfluß des Zulührwinl<els " auf die Verlellung der Häcksellängc 
von Weizenslroh beim Walzenhäcksler 

L." = 350 mm; U = 12,0 0
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Bild 6: EinDuß des ZufUhrwinkels a auf die Verlellung der Häcksellänge 
von Weizenslroh beim Sdmeldschelbe nhäcksler 

L" = 150 mm; U = 12,0 0/0 

Die Versuchsergebnisse wurden ~n Bi I d 5 aufgetragen. Der 
L.ängenbereich der Häckselstücke ist bei einem Zuführwinkel 
a = 90° klein. Das Maximum der Verteilungskurve liegt bei 
einer Häcksellänge von 50 mm, was etwa der theore tische n 
Häcksellänge entspricht. Damit zeigt der Walzenhäcksler die 
gleiche eXilikte Schneidarbeit wie der Scheibenradhäcksler, 
der zur Maschinengruppe mit zwangsläufiger Zuführung ge
hört. Gibt man einen Zuführwinkel a = Oe vor, dann müßte 
die Häcksellänge theoretisch der Ausgangslänge gleich sein. 
Sie betrug aber 121,6 mm und war damit um 65 % kleiner 
als die Ausgangslänge. Zu erklären ist der Unterschied da
mit, daß sich die Halmlage und ·der Zuführwinkel während 
der Zuführung verändern. Eine kleine Winkelabweichung bei 
Querlage (a = 0°) hat stärkere Auswirkungen in ,der Schnitt
länge als eine bei Längslage (a = 90°). Der Verteilungs
bereich wird bei a = 0° breit. Die Anteile der Häckselstücke 
sind ziemlich gleichmäßig über dem ganzen Streubereich ver
teilt. Damit ist die Häckselarbeit als nicht exakt zu be
urteilen. 

Bei wirrer Halmlage (a = 0° ... 90°) entsteht ein breiter 
Streube reich von verschiedenen l-läcksellängen. Der über
wiegende Teil aber, etwa 80 % aller Häckselstücke, liegt 
im Bereich von 10 bis 70 mm. Diese Tatsache ist über
raschend und nur 'dadurch zu erklären, daß die Messer- und 
Gegenwalze auf Grund ihrer Einzugswirkung die Halme aus
richten und diese deshalb ein e n größeren Zuführwinkel ein
nehmen. 

3.4. Schneidscheibenhäcksler 

Beim Schneidscheibenhäcksler 4) besteht nach Angaben in 
Bild 1 zw,ischen Messer- und Glattwalze eine Relativ
geschwindigkeit, die einen ziehenden Schnitt bewirkt. Die 
Halme wurden in der Lage "quer" (a = 90°) und "wirr" 
((I = 0° ... 90V

) dem Schneidwerk zugeführt. 

In Bi I d 6 ist die Verteilung der Häckselstücke über der 
Häcksellänge dargestellt. Für den Zuführwinkel a "" 90° 
schneidet der Häcksler verhältnismäßig ex,akt. Die Schnitt
längen streuen in einem relativ engen Bereich. Dabei haben 
90 % aller Häckselstücke eine Länge von 10 bis 80 mm. Das 
Maximum der Verteilungskurve erreicht einen Anteil von 
60 % und die Häcksellänge stimmt dabei mit der theoreti
schen überein, die mit dem Abstand der Messerspitzen bei 
Querlage der Halme klentisch ist. 

Für einen Zuführwinkel a = 0° versagt das Schneidwerk, 
da die Schneidscheiben das Schniltgut nicht erfassen und 
eInziehen können. Da besondere Zuführorgane fehlten, funk
tionierte die Beschickung nicht. Erst für die wirre Halmlage 
mit Zuführwinkel a = 0° . .. 90° ergab sich wieder ein Ein
zug der Schne idscheiben. Di·e Schniltlängen verteilen sich 
über einen breiten Streubereich von 10 bis 350 mm. Ein 
Anteil von 40 % der Häckselstücke passiert den Häcksler 
ungeschnitten. Dieser Anteil ist auffallend hoch. Erklärt 
werden kann diese Erscheinung mit der richtenden \oVirkung 

1) Trommelhäcksler der Bauart A lUs Chalmers 

l) Sthcibenradhäcksler der Bauart Papec 
4) SchneidscheibenhäcksJer der Bauart Eich e r 
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Bild 7: Einfluß des ZufUhrwinkels " auf die Vertel· 
lung der Häd<sellänge von Weizen stroh beim 

Schneidgebläse 
C, = 350 mm; U = 11. 0 'I, 

Bild B abis c (rechts): Einfluß der Ausgangslänge L. auf die 
Vertellur,g der Häd<sellänge von Welzenstrah mit verschiede. 

nen ZufUhrwinkeln a beim Trommelhäd<sler 
U = 11.8 'I, 

50 

7. 

der Schneidscheiben. Liegt {jer Halm im Millelfeld zwischen 
zwei Scheiben, und ist ·der Zuführwinkel klein, dann können 
die Scheiben den Halm nicht erfassen. Liegt der Halm direkt 
an einer Scheibe, dann wird er daran entlang gleiten, ohne 
geschnitten zu werden. 

3.5. Schneidgebläse 
Bei dem Schneidgebläse ") wurden wegen der freien Zu
führung, bestehend aus Rutsche mit darüber streichendem 
Sangwindstrom, die Versuche nur bei Längslage der Halme 
(a = 90°) und wirrer Halmlage (a = 0°, . . 90°) durchgeführt. 
Bi I d 7 gibt die Versuchsergebnisse wieder. Die Schnilt
längen der Häckselstücke sind ziemlich gleichmäßig über dem 
Streubereich von 10 bis 350 mm verteilt. Ein Unterschied in 
der Verteilung, der durch die Beschickungsrichtung zu erwar
ten wäre, ist nicht vorhanden. Als Ergebnis läßt sich fest
stellen, daß {jas Schneidgebläse sehr ungleichmäßig schneidet, 
wobej die Beschickungsrichtung keinen Einfluß zeigt. 

4. Einfluß der Ausgangslänge des Halmguls aui die Schnitt
länge 

Als Ausgangslänge wird diejenige Länge bezeichnet, die 
das Schnittgut beim Beschicken einer Häckseleinrichtung 
aufweist. Die Ausgangslänge kann also der Schni tllänge, die 
gleich der Halmlänge minus ·der Stoppellänge ist, entsprechen 
oder aber kürzer sein, wenn schon eine vorhergehende Zer
kleinerung stattgefunden hat. Unter Halmlänge wird hier die 
Länge des Halms verstanden, die dieser von der Erdober
fläche bis zur Halmspitze aufweist. Der Mittelwert aller 
Halmlängen, die im geschlossenen Feldbestand vorkomm e n, 
ergibt schließlich die Bestandshöhe. 

Um ein genaues Bild vom Einfluß der Ausgangslänge auf die 
SchnittIänge zu bekommen, wurden Häcksler mit zwangs
läufiger und freier Zuführung untersucht. Von der Gruppe 
mit zwangsläufiger Zuführung wurden de r Trommel- und de r 
Scheibenradhäcksler, aus der Gruppe mi t freier Zuführung 
der Wa\.zenhäcksler und das Schneidgebläse verwendet. Als 
Versuchsgut d iente für alle Untersuchungen Weizenstroh. 

4.1. Trommelhäcksler 
Es wurden drei Versuchsreihen durchgeführt. Je Versuchs
reihe änderte man {jen Zuführwinkel a von 90° über 0° .. . 90° 
bis 0°. Innerhalb der Versuchsreihe variierte man die Aus
gangslänge La = 150, 350 und 550 mm. Die Untersuchungs
ergebnisse zeigt Bi I d Ba bis c. 
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Die Verteilungskurve für die Ausgangslänge La = 150 mm 
in Bild Ba erreicht bei der Häcksellänge von 30 mm ein 
Maximum. Mit zun e hmender Häcksellänge fällt die Ver
teilungskurve ständig bis auf 5 Dfo Anteil bei 130 mm 
Häcksellänge ab. Bei 150 mm Länge steigt sie wieder bis auf 
7 Ofo an . Dieser Anteil hat also das Schnei{jwerk ungeschnit
ten passiert. Das ist auf den starken Einfluß de r Zupfwirkung 
durch die Häckselmesser bei der relativ kle inen Ausgangs
länge von 150 mm zurückzuführen , Die Verteilungskurve für 
die Ausgangslänge La = 350 mm zeigt ein ausgeprägtes 
Max imum ebenfalls bei der Häcksellänge 30 mm. Vom 
Maximum fällt sie steiler ab , verläuft dann unterhalb der 
Verteilungskurve von La = 150 mm und endet schließlich 
mit 1 Ofo Anteil bei einer Häcksellänge von 310 mm. Es 
gibt also keine Halme, die nach Passieren des Schneidwerks 
noch die Ausgangslänge aufweisen. 

Bei einer Ausgangslänge La = 550 mm ist der Einfluß der 
Zupfwirkung noch mehr eingeschränkt, da fast 50 Ofo aller 
J-Iäckselstücke exakt geschnitten werden, wie die Vertei
lungskurve zeigt, Mit weniger als 1 Ofo Anteil ende t die 
Verteilungskurve für L" = 550 mm bei einer HäckselJänge 
von 230 mm , 

B,ild Bb zeigt ein Diagramm mit Verteilungskurven für die 
gl e ichen Ausgangslängen La bei einem Zuführwinkel a = 
0°, , , 90°. Man erkennt sofort, daß die Maxima nicht so 
ausgeprägt sind wie im vorhergehenden Diagramm. Ein 
groß e r Teil der Ausgangslängen La = 150 mm gelangt un
geschnitten durch das Schneidwerk. Die Maxima der Ver
teilungskurven für Ausg,angslängen La = 350 und 550 mm 
erreichen eine niedrigere Anteilhöhe für Zuführwinkel 
a = 0° . .. 90° als für a = 90°. Dies ist auf den Einfluß de r 
Halmlage zurückzuführen. 

In Bild Bc sind die Verteilungskurven für den Zuführwinkel 
a = 0° darge~tellt. Theoretisch müßten alle Ausgangs
längen ungeschnitten bleiben. Durch geringfügige Abwei
chungen von der vorgegebene n Halmlage infolge Unzulän
gigkeiten in der Zuführung kommt es ab e r doch zur Zer
kleinerung. Am stärksten w irkt sich das aus, je größer die 
Ausgangslänge ist. Während be i Ausgangs länge Ln = 150 mm 
etwa 36 Ofo ungeschnitten bleiben, fällt für La = 350 mm der 
Anteil auf etwa 11 Ofo und für La = 550 mm auf etwa 4 Ofo 
zurück, Für die Ausgangslänge La = 550 mm stellt der 

') Schnei dge b läse der Ba u a rt Spe ise r 
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Trommelhäcksler ei n Häcksel von sehr ungleichmäßiger 
Länge her. 

42. Scheibenradhäck sJer 

nil d 9 a zeigt die Verteilung der Häcksellängen für die 
Ausgangsläng en Lo = 150, 350 und 550 mm bei dem Zuführ
winkel a = 90°. Alle Verteilungskurven zeigen ein aus
geprägtes Maximum bei 30 mm Häcksellänge. Diese Schnitl
länge entspricht der am Schneidwerk eingestellten. Etwa 
17 % der Ausgangslänge Lo = 150 mm werden nicht ge
schnitten. Dieser verhältnismäßig hohe Anteil geht auf die 
Zupfwirkung der Messer zurück. 

In Bi I d 9 b sind die Verte ilungskurven der drei Ausgangs 
längen für a = 0° .. . 90° darges tellt. Die Charakteristik der 
Kurvenverläufe ist genau die gleiche wi.e für die mit Zuführ
winkel a = 90°. Inne rhalb des Diagramms werden Maxima 
und Minima mit steigender Ausgangslänge ausgeprägter. 
Das geht auf den ge ringer werdenden Einfluß de r Zupf
wirkung zurück. 

4.3. Walzenhäcksler 

In Bi I d 10 abi s c sind di e Ergebnisse der Untersuchungen 
mit dem Walzenhäcksl er aufgetragen. Als Ausgangslängen 
waren L, = ISO, 350 und 786 mm für die Zuführwinkel 
rt = 90°; 0° ... 90° und 0° vorgegeben worden . Die Ver
teilungskurven für Zuführwinkel a = 90° in Bild IOa zeigen 
ausgeprägte Maxima und kleine Streubereiche der Häckse l
längen . Der Walzenhäcksler schneidet also ebenso exakt wie 
die Häcksler mit zwangsläufiger Zuführung. 

Dild 10 abis c (unlenl : Einfluß der AusgangslUnge L" au( die Verteilung der 
Häcksellänge von Welzenslroh mll verschiedenen Zufilhrwtnkeln (( beim 

beim Walzenhäcksler 
U = I:!.O Ofo 
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Für den Zuführwinkel a = 0° ... 90° verlaufen di e Ve rtei
lungskurven ähnlich wie die für a = 90°. Die Maxima sind 
allerdings kleiner und der Streu bereich für die Häckse l
langen hat sich etwa verdoppelt. Dies ist auf die wirre 
Halmlage zurückzuführen. Wird das Schnittgut unter dem 
Winkel a = 0° zugeführt, dann werden die Häckselstücke 
am wenigsten gleichmäßig geschnitten. In Bild 10c zeigen 
die Verteilungskurven Maxima über der HäckselJänge, die 
der Ausgangslänge La = 150 und 350 mm entspricht. An 
dieser Stelle waren sie auch theoretisch zu erwarten. Die 
Verteilungskurve La = 786 mm hat kein ausgeprägtes Maxi
mum, sondern verläuft im Häcksellängenbereich von 0 bis 
786 mm flach, mit wachsender Häcksellänge fallend. Die 
Ungleichheit der Schnittlänge wird also besonders groß, 
wenn der Zuführwinkel klein und die Ausgangslänge groß 
gewählt werden. 

4.4. Schneidgebläse 
Das Diagramm in Bi I d 11 enthält die Verteilungskurven 
der Häckselstücke für die Ausgangslängen La = 150, 350 
und 550 mm bei einem Zuführwinkel a = 90°. Der Zuführ
winkel konnte sich wegen der freien Zuführung vor dem 
Schnitt verändern. Die Verteilungskurve für die Ausgangs
länge La = 150 mm steigt über einem Häcksellängenbereich 
von 10 bis 150 mm an bis zum Maximum mit 38 % Anteil 
bei 150 mm Häcksellänge. Dieser hohe Anteil VOll Ausgangs
längen wird also im Häcksler nicht geschnitten. 

Die Verteilungskurve für Ausgangslänge La 350 mm erstreckt 
sich über einen Bereich von 10 bis 350 mm Häcksellänge 
und verläuft ziemlich gleichmäßig über der Häcksellänge. 
Das Schnittgut wlird also zu einem Häckselgut von sehr 
ungleichmäßiger Schnittlänge aufbereitet. Nur etwa 3 % 
aller Ausgangslängen gelangen ungeschnitten durch den 
Häcksler. Bei Ausg·angslänge La = 550 mm passiert kein 
Halm das Schneidwerk ungeschnitten. Der Häcksellängen
bereich erstreckt sich von 10 bis 490 mm. Das Schnittgut 
wird sehr ungleichmäßig gehäckselt. Dies liegt im Schneid
vorgang des SchneiJdgeblä~es begründet [lJ. 

5. Vergleich der untersuchten Einflußgrößen bei den Häcksler
bauarten 

Ein abschließender Vergleich der untersuchten Einflußgrößen 
('[gibt folgendes: 

a) Häcksler mit zwangsläufiger Zuführung schneiden die 
Häckselstücke gleichmäßig lang, wenn die Halme senk
recht zur Messerkante zugeführt werden. Mit abnehmen
dem Zuführwinkel werden die Häckselstücke in der 
Schnittlänge ungleichmäßi·ger. Von den Häckslern mit 
freier Zuführung arbeiten der Walzenhäcksler und der 
Schneidscheibenhäcksler ähnlich wie die Exakthäcksler. 
Das Schneidgebläse dagegen schneidet das Halmgut un
abhängig vom Zuführwinkel in ungleiche Längen. 

b) Häcksler mit zwangsläufiger Zuführung erzeugen eine 
mittlere Häcksellänge, die mit zunehmender A usgangs
länge und anwachsendem Zuführwinkel (maximal a = 90°) 
sich der am Schneidwerk eingestellten angleicht. Das 
höchste Maß an Längengleichheit der Häckselstücke wird 
erzielt, wenn die Ausgangslänge und der Zuführwinkel 
groß sind. Von den Häckslern mit freier Zuführung 
schneidet der Walzenhäcksler eine mittlere Häcksellänge, 
die in der Gleichmäßigkeit der Schnittlänge der von 
Häckslern mit zwangsläufiger Zuführung gleich ist. Die 
mittlere Häcksellänge, hergestellt im Schneidgebläse, ist 
ebenfalls abhängig von der Ausgangslänge. Eine Längen
gleichheit der Häckselstücke aber läßt sich durch Ver
größerung der AusgangsJänge nicht annähernd erreichen. 
Das Schneidgebläse Iiele rt ein sehr ungleich langes 
Häckse l. 

Der Vergleich bringt die interessante Feststellung, daß der 
Walzenhäcksler und auch der Schneidscheibenhäcksler bei 
Zuführwinkel a = 90° trotz der freien Zufühl ung und 
einfachen Bauweise in ihrer Häckselarbeit den Häckslern mit 
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zwangsläufiger Zuführung gleichwertig sind. Sie können 
daher den exakt schneidenden Häckslerbauarten zugeordnet 
werden. 

Zusammeniassung 

Die Eigensch.aften des Halmguts und die Bauart der Häcksler 
haben einen Einfluß auf die Schnittlänge. Für die Unl.er· 
suchungen werden die Häcksler nach der Art der Gut
zuführung zum Schneidwerk in zwei Gruppen eingeteilt. Von 
den Einflüssen auf di·e Schnittlänge werden in diesem Auf
satz nur die Lage des Halms zur Schneidkante des Messers 
und die Ausgangslänge des Halmguts behandelt. Als Maß
slab für die Beurteilung der Häckselarbeit wi rd di e pro
zentuale Verteilung der Häckselstücke über der Häcksel
länge gewählt. 

Die Versuchsergebnisse machen deu tl ich, daß die Schni tlliinge 
der Häckselstücke je nach Bauart lmd Betriebsweise der 
Häckselmaschine mehr oder weniger gle.ichmäßig ausfallen 
kann. Eine gleichmäßige Schnittlänge Idßt sich nicht nur in 
Häckslern mit zwangsläufiger Zuführung sondern auch in 
solchen mit freier Zuführung des Halmguts zum Schneid
werk erre:chen. Uberrasdlend ist di-e Feststellung, daß auch 
Häcksler einfacher Bauweise, wie der WaLzenhäcksler, exakt 
gleichmäßige SchnittJängen erzeugen. Zum Schluß werden ill 
einem Vergleich die wichtigsten Ergebnisse gegenüber
gestell t. 
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Resume 

Bodo Hassebrauck and Mosla[a Morlasawi: 
"Examinalions on lhe Culling Lenglh o[ Cha[[ 
wilh Various Chopping Machilles." 

The culling lenglh is effecled by Ihe proper lies o[ Ihe hau1ms 
and lhe design o[ Ihe chaff cul/ers. For Ihe examination Ihe 
chopping machines are divided inlo lwo groups according 10 
Ihe kind o[ delivery 10 Ihe culting lools. Regarding Ihe 
influences on Ihe culling [englh, Ihis paper deals only wilh 
lhe position 01 Ihe hau1ms lowards Ihe culting edge o[ Ihe 
hnives as weil as wilh Ihe initial lenglh 01 Ihe haulms. The 
chopping operation is evalualed by measuring Ihe percenlage 
dislribution o[ Ihe chopped pieces as relaled 10 Ihe chopped 
lenglh. 

The experimenlal results show distinclly Ihal Ihe cul/ing 
Icnglh 01 Ihe chopped pieces may be more or less uniform, 
depending on Ihe design and mode o[ operation o[ Ihe chaff 
cut/er. A uniform culling lenglh canno! only be oblained 
in choppers wilh a guided delivery bul also in choppers 
wilh a Jree [eed 01 Ihe hau1ms 10 lhe cul/ing lools. Jl lVas 
surprising 10 nole Ihal also chaff cut/crs o[ a simple de3ign, 
e.g. Ih e rofler chopper, producc exaclly uni[or:;l cul/ing 
lenglhs. In conclusion Ihe most imporlallt resulls are 
cOIll/Jared with each olher. 
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Bodo Hassebrauck et Mostafa Mortasavi: "Re
cherches sur la fongueur des brins de produits 
haches dans differents types de hache-paiIle." 

Les proprieles des produi/s a hacher el fa cons/ruc/ion des 
hache-paiIIe on/ une influence sur la longueur des brins ob
tenus. Les auleurs onl divise les hache-paiJ/e en deux grou
pes suivanl le mode d'alimenlation du disposi Iif de coupe. 
Des facleurs ayanl une influence sur la longueur des brins 
iJs ne s'occupenl dans celle elude que de la position des 
tiges par rapporl au lrallchanl de la lame et de la longueur 
initiale des produits. La quaJile de Iravai/ des hache-paille 
E:S/ delerminee en prenanl en consideration la repOllilion en 
pour cenl des differenles longueurs de brins. 

Les resullals d'essai onl monire que la longueur des brins 
peul eire plus ou moins uniforme suivanl le Iype elle mode 
de fonctionnemenl des hache-paille. Une longueur uniforme 
des brins peul eire oblenue non seu/emenl par les hache
paille donl J'alimenlation esl reglee aulomatiquemenl, mais 
egalemenl par ceux a alimenlation non reglee . On a pu con
staler avec surprise que les hache-paiIle de conslruclion 
simple comme par exemple les hache-paille a lambour peu
venl fournir des brins uniformes. A la !in, les auleurs con
fronlenl les resu/lals principaux. 

Theo Finkbeiner: 

Bodo Hassebrauck y Mostafa Mortasawi : "Largo 

de paja corlada con diferentes maquinas." 

Las condiciones de los tallos y la conslrucci6n dei corta

pajas lienen influencia sobre el largo de corle. Segun el 

sislema de alimenlaci6n se dividen los corlapajas en dos 

sislemas para su invesligaci6n . De las condiciones que 

infJuY2n en el largo de corle, en esle trabajo se Iralara 

s61amenle de dos, de la posici6n dei lallo con relaci6n al 

hlo de corle de las cuchiIlas y dei largo dei malerial a la 

8alida. Servira para cali!icar el lrabajo de la maquina el 

porcenlaje medio dei largo de los lrozos. 

Los resullados conseguidos demueslran que el largo de los 
lrozos puede ser mas 0 menos igual, segun la conslrucci6n 
de la maquina y el modo de manejarla. La igualdad dei 
largo no 1610 puede conseguirse con corladoras de aIimen
laci6n forzada , sino que lambien con las de alimenlaci6n 
libre. Podria sorprender el resul/ado conseguido con cor/a
doras de cons/rucci6n senciIJa, como las de rodilloS que 
dan Irozos de largo muy igual. Para lerminar se comparan 
los resuItados mds salienles que dieron las pruebas. 

Untersuch ungen an Mähdrescher -Reinigungs gebläsen 
Inslitul lür Landlechnik, Slullgarl-Hohenheim 

Dem Reinigungsgebläse komml hir die Funktion und den 
Aufbau des Mähdreschers eine wesenl/iche Bedeulung zu. 
Hai doch die Güle seiner Arbeilsweise erheblichen Einfluß 
auf die Qualiläl des Ernleprodukls einerseits und anderer
seits auf die Höhe der Ernleverlusle. Es sollie daher gepriifl 
werden , ob ein Reinigungsgebläse nach dem Querslrom
prinzip die Anforderun!len besser erfülJl als die üblichen 
zweiseitig beaufschlaglen Radialgebläse, die nichl in allen 
Punklen zufriedensle/Jen können. 

Die wichtigsten Forderungen, die an e in Reinigungsgebläse 
gestellt werden, sind folgende: 

1. Die Windgeschwindigkeit soll übe r den ganzen Aus
blasquerschnitt möglichst gleichmäßig sein 

Bild I (unten): StrömungsvOI'gänge Im Qu&rstromgebläse 
em Meridian-, Cll Umfangskomponente der Ab sol u tgeschwin
digk ei t (', r vom Wirbelzentrum M aus ge me sse ne r Radius, 

D Zentriwinkel 

S6 

I 
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2. Der Luftstrom soll unter Beach·tung von Punkt 1 über 
weite Bereiche auf einfache Weise regulierbar sein 

3. Die Abmessungen sollten möglichst klein sein. Beson
ders die Bauhöhe sollte zur Erzielung einer lIiedrigen 
Schwerpunktlage des Mähdreschers klein gehalten wer
den 

4. Eine einfache, wenig störungsanfällige Konstruktion ist 
anzustreben. 

Bis auf Punkt 4 werden diese Forderungen von den bekann
ten Reinigungsgebldsen nicht voll befriedigend erfüllt. Es 
lag daher nahe, das in vergangener Zeit wieder stark 
beachtete Querstromgebläse auch Tangentialgebläse 
genannt - aufzugreifen, da es von seiner Bauart und 
Ar,beitsweise her diesen Anforderungen weitgehend ent-

ßlld 2: H.uptabmessungen des Versuchsgebläses 
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