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Der Griinlandanteil an der landwirtschaftlichen Nutzflache
Norwegens ist sehr hoch. Er betrug im Jahre 1959 etwa
50 % (0,5 Mio ha) [2]. Auf dem Boden oder auf Reutern
getrocknetes Heu war frither das einzige Raufutter {iir den
Winter. Nachdem zuverlédssige Silierungsmethoden bekannt
wurden und wirksame Konservierungsmittel Eingang fan-
den, wurde Silage aus nicht vorgetrocknetem Gras eine
Alternative. Die Silagemenge wurde in den Jahren 1948 bis
1958 verdoppelt. Im Jahre 1948 wurde in 17 % der land-
wirtschaftlichen Betriebe Silage gemacht; im Jahre 1958
waren es 25 %. Diese Entwicklung hat sich trotz der grofien
Probleme bei der Silageentnahme in unseren kalten Wintern
fortgesetzt.

In den meisten Betrieben wird beim Silieren ein Konser-
vierungsmittel verwendet, und zwar war es in den ersten
Jahren die AIV-Flissigkeit 1), die sich als bestes Konservie-
rungsmittel unter ungiinstigen Verhéltnissen sowohl im Ver-
such als auch in der Praxis erwiesen hatte. Da die A{V-Flis-
sigkeit aber eine Mischung der beiden starken anorganischen
Séuren Schwefelsaure und Salzsdaure ist, war es sehr gefdhr-
lich, mit diesem Konservierungsmittel zu arbeiten. Es ent-
standen iberdies auch Verdauungsprobleme bei den Tieren,
wenn ausschlieBlich Silage gefiittert wurde. Viele Bauern
sind daher zu anderen Konservierungsmitteln iibergegangen.
Ameisensdure ist jetzt das am hdufigsten benutzte und aufier-
dem das billigste Konservierungsmittel (85 % reine Ameisen-
sdure). Es kostet etwa 2,65 DM je Tonne Gras (3 Ltr. je
Tonne). Die ausschlieBliche Fitterung mit ameisensaurer
Silage als Futter hat bisher keine Verdauungsprobleme bei
den Tieren gezeigt.

Als die Feldhacksler immer mehr in der Landwirtschaft ein-
gesetzt wurden, — in Norwegen bis jetzt nur Schlegelfeld-
hacksler — ist der Bedarf nach einem einfachen und prak-

1) benannt nach dem finnischen Professor Dr. A. [. VIiRTANIN

Bild 1: Prinzipskizze des Verteilgerites
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tischen Verteilgerat zur Ausbringung von Konservierungs-
mitteln entstanden. Direkt vom Feldhdcksler aus sollte das
Mittel auf die Pflanzen gebracht werden kénnen. Die Firma
Norsk Forkonservering, Oslo, die Ameisensdaure und AlV-
Flissigkeit in Norwegen verkauft, hat ein Verfahren ent-
wickelt, bei dem eine Ameisensaure-Wassermischung (Kon-
zentration 1:4) direkt auf das Gras vor dem Feldhdcksler
gespritzt wird. Dieses Verfahren hat den Arbeitsbedarf beim
Silieren stark reduzicrt. Die Sdure wird gleichmaBig auf die
Grasmassc verteilt. Als Nachteil ist zu erwahnen, da} zum
Versprithen des Konservierungsmittels Pumpen verwendet
werden miussen.

1. Entwicklung und Arbeitsweise eines neuen Sdureverteilers
1.1. Enlwicklung eines Sdureverleilers

Die Forderungen an ein Verteilgerat zum Ausbringen der
Konservierungsfliissigkeit sind:

1. Es muB eine sichere und gleichmafige Dosierung der Kon-
servierungsfliissigkeit gewdhrleisten; am besten wére es,
wenn man konzentrierte Flissigkeit verwenden koénnte;

2. Die Einmischung in die Futtermasse mufl hinreichend

gleichmaBig sein;

3. Das Verteilgerdt muB mit moglichst geringen Verlusten
durch Verschiitten arbeiten;

4. Es muB im Gebrauch einfach und ungeféhrlich sein;

. Die Teile des Verteilgerdtes, die in direkten Kontakt mit
dem Konservierungsmittel kommen, missen s&durefest
sein;

(&3]

6. Das Verteilgerdt muB einfach und billig sein.

Im Jahre 1964 wurde nach einer Idee von KRISTIAN AAS am
Institut [ir Landtechnik, Vollebekk, Norwegen, damit begon-

Lo . : .
Bild 2: Das Verteilgerdt mit Schlauch und Spezialdeckel
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nen, ein Verteilgerat zum Ausbringen von konzentrierter
Ameisensaure aus der Handelspackung und direkt in den
Feldhacksler zu entwickeln und zu konstruieren. Das Ergeb-
nis der Entwicklungsarbeit in den Jahren 1964 und 1965 ist
Zer LTI-Saureverteiler, der mit Hilfe eines einfachen Druck-
regulators und ohne Pumpe eine konstante Sauremenge je
Zeiteinheit liefert. Ausgebracht wird die Fllssigkeit auto-
matisch durch e.ne Diise, die sich einfach auswechseln laBt.
Das Fliissigkeitsventil wird mit einem Fuhler gesleuert, der
das Gras abtastet. Der Fliissigkeitssirom entsteht nur durch
die Schwerkraft.

1.2. Technische Beschreibung

Zum Verteilgerat {Bild 1) gehoren:

1. Ein Stativ, das vorne auf dem Feldhdcksler angebracht
wird. Das Stativ hat einen schwenkbaren Halter flir die
Kunststoffkanne (Handelspackung);

2. Ein Spezialdeckel mit Druckregulator (Liiftungsschlauch)
und Saureschlauch (Bild 2);

3. Ein SchlieB- und Offnungsmechanismus (Ventil) fiir die
Saurezufuhr zur Diise;

4. Ein Fiihler, der den Grasbestand abtastet;

5. Eine Diise mit Diisenhalter.

Das Verteilgerat kann an die meisten Schlegelfeldhéacksler
und an exaktschneidende Erntemaschinen angepafit und inon-
tiert werden. Es kann auch an stationdre Héackselmaschinen
und Férderanlagen fiir Gras verwendet werden.

1.3. Dosierung des Konservierungsmillels

Da die Flissigkeit nur durch die Schwerkraft in die Ma-
schine gelangt, ist es daher wichtig, daff der Hohenunter-
schied zwischen der Kunststoffkanne und der Auslauféffnung
der Diise richtig ist, damit dem Gras bei der Ernte die rich-
tige Sauremenge zugesetzt wird.

Um zu vermeiden, daf der Fliissigkeitsstrom sich mit der
Flissigkeitshohe in der Kunststoffkanne verandert, hat man
fir das Verteilgerat einen einfachen Druckregulator entwik-
kelt. Die Wirkungsweise ist, daB Luft durch einen diinnen
Kunststoffschlauch an dem tiefstliegenden Punkt der Kunst-
stoffkanne in der Arbeitsstellung eingeleitet wird. Wenn der
Saureinhalt der Kanne kleiner wird und die Luft einstromi,
wird der Unterdruck oberhalb des Fliissigkeitsspiegels ab-
nehmen. Die Druckhéhe vor der Diise kann dadurch bei je-
der Flissigkeitshohe angenahert konstant gehalten werden.
Man hat die Erfahrung gemacht, daf8 fiir diese Ausristung
ein Druckregulatorschlauch mit einem inneren Durchmesser

Bild 3: Die Kanne im Haller angebracht
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von 3,5 mm geeignet ist. Der Schlauch, der die Konservie-
rungsfliissigkeit bis zur Diise fiihrt, muBl entsprechend groB
sein, sonst konnen Luftblasen die Fliussigkeitszufuhr stéren.
Es konnte festgestellt werden, dafl der innere Durchmesser
nicht grofier als 8 mm sein muB.

Der Flussigkeitsstrom wird schlieBlich durch eine Kunststoff-
dise in die Maschine gebracht. Damit die Sdurezufuhr so
einfach wie mdglich verlaufen kann, ohne daf die Grasmasse
die Diise versiopft, ist die Diisenéffnung schrdg nach oben
gebohrt. Die Diise kann einfach und ohne Werkzeug auf der
AuBenseite der Maschine angebracht werden. Sie wird von
cinem Diisenhalter gehalten, der wie eine Haarnadelfeder
gestaltel ist. Die zugefiihrte Flissigkeitsmenge je Zeiteinheit
in die Maschine kann in dieser Weise durch Auswechseln
von Disen mit unterschiedlichen Diisenétfnungen einfach ge-
andert werden.

1.4. Verlust und Verschiitlung

Weil die Konservierungsfliissigkeit direkt dem Gras- und
Luftstrom zugesetzt wird, der aufwdarts in den Abgangstrich-
ter lauft, wird nichts an den Boden verschiittet. Die Saure
wird nicht verstaubt, sondern als Tropfen mitgenommen und
gut mit dem Gras vermischt, weil die Luft und das Gras an
der Stelle, wo die Sdure zugesetzt wird, in eine turbulente
Stromung geraten. Es besteht daher nur wenig Gefahr, daB
verstaubte und verdampfte Sdure im Luftstrom verloren
geht.

2. Einsalz des Verteilgerites

Bei Beginn der Ernte wird eine volle Sdurekanne (Handels-
packung mit 30 Litern) in den Halter am Feldhéacksler ge-
bracht (Bild 3). Der Originaldeckel wird abgeschraubt und
der Spezialdeckel mit Druckregulatorschlauch und Sédurezufuhr-
schlauch wird aufgesetzt und gut festgeschraubt. Der schwenk-
bare Halter mit der Kanne wird hochgeschwungen und fest-
gemacht (Bild 4). Die Arbeitszeit, um das Verteilgerat be-
triebsbereit zu machen, dauert etwa 1'/2 Minuten. Wenn man
jetzt den Fihler fiir das Ventil betétigt, kann man kontrol-
lieren, ob der Sdureschlauch sich fiillt und ob die S&ure
durch die Diise in den Feldhacksler einstrémt.

Bild 4: Betriebsbereites Verleilgerdt
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Die Kannen werden durch den Unterdruck oft deformiert.
Die Elastizitdt der meisten Kannen reicht aber aus, um Be-
schadigungen zu vermeiden.

Die Hohe des Fiihlers iiber den Boden kann entsprechend
der Ernteverhdltnisse auf der Wiese eingestellt werden.
Wenn der Fiihler entlastet ist, muB das Ventil dicht scin.
Der Gummischlauch im Ventil wird schnell verschlissen und
muB oft ausgewechselt werden.

Wadhrend der Ernte erfolgt das Ausbringen der Flissigkeit
automatisch, vorausgesetzt, daB das Verteilgerdt justiert ist.
Wenn die Maschine in den Bestand fahrt, wird der Fiihler
nach hinten gepreBt, und das Ventil fir die Sdaureausbrin-
gung wird geoffnet. Das Ventil wird geschlossen, sobald
man aus dem Bestand herausfahrt. Wenn man beim Ernten
anhalten muB, so muB der Feldhécksler ein Stick zuriick-
gefahren werden, um den Fliissigkeitsstrom zu stoppen.

3. Die Gefahr der Korrosion und des Versengschadens

3.1. Korrosion

Bei den Versuchen mit dem LTI-Verteilgerdt in den Jahren
1964 und 1965 wurde nichts unternommen, um die Sdurereste
im Schlegelfeldhdcksler nach dem Gebrauch zu neutralisie-
ren; die Reinigung der Maschine wurde absichtlich vernach-
lassigt. Es konnte festgestellt werden, daB die Maschine mit
LTI-Verteiler nicht mehr rostete als die Maschine ohne
Sdureausbringung. Die S&ure zerfrifit allerdings Farbe und
Lacke. Wenn Sdure zugesetzt wird, so sollte man den Feld-
héacksler nach der Arbeit sorgféaltig reinigen und mit korro-
sionsverhiitendem Ol oder Farbe behandeln und an einer
trockenen Stelle abstellen. Die Teile am Verteilgerit, die mit
der Sdure direkt in Verbindung kommen, bestehen aus
saurefesten Materialien. Wenn es nétig ist, konnen diese
Teile einfach und billig ausgewechselt werden.

3.2. Versengschaden

Weder in den Jahren 1964 und 1965 noch im Jahre 1966
haben wir Auswirkungen auf den Graswuchs nach der Be-
nutzung von LTI-S&ure beobachten kénnen. Wenn konzen-
trierte Sdure in groBeren Mengen auf dem Boden verschiit-
tet wird, so ist natiirlich das Gras versengt worden. Neuere
Versuchsergebnisse [3] deuten an, dal die Sauremenge, die
den spéteren Graswuchs hemmen wiirde, sehr viel groBer ist
als die Menge, die {iblicherweise bei der Silage benutzt wird.

4. Wahl der Diise

Das LTl-Verteilgerat wird in Norwegen mit finf verschiede-
nen DiisengroBen geliefert. Die Kapazitdt jeder Diisengrofie
ist beim Priifen und Messen gefunden worden. Wenn das
Verteilgerat nach der Betriebsanleitung montiert ist, so ist
die zu verteilende Sauremenge je Minute fiir die verschie-
denen Diusen festgelegt (Tafel 1).

Zur Wahl der Diise wird der Zeitaufwand fir das Laden
e'ner bestimmten Menge von Gras mit einem geschdtzten
Anteil Klee zu Grunde gelegt. (Die norwegischen Wiesen
bestehen meistens aus einer Mischung von verschiedenen
Gras- und Kleesorten, wo das Mischungsverhaltnis von Fall
zu Fall verschieden ist) Als Anleitung fiir die Diisenwahl
wurde Tafel 2 aufgestellt. Diese Tafel wird dem Verteil-

Tafel 1: Diisenéifnung und Sduremenge

Diisennummer 1 2 3 4 5
Farbe

(ab 1966) weill gelb grun blan schwarz
Diisen6ffnung

[mm)] 49 3.6 2.9 2.4 2,2

Zugesetzte Sdure-

menge [I/min] 1,0 0,75 0,60 0,43 0,30

gerdt beigelegt und kann auf dem Feldhdcksler festgeklebt
werden. Ein Anhédnger von mittlerer GroBe faBt 1000 bis
1300 kg taufreies Gras (Raumgewicht 150—200 kg/m?).

5. Die Sdureverteilung in der Grasmasse

Wenn ein Konservierungsmittel gut wirken soll, mufi es im
Gras gleichméfiig verteilt werden. Um herauszufinden, wie
gleichmdBig das Konservierungsmittel verteilt wurde, haben
wir ein MeBverfahren verwendet, das in Zusammenarbeit
mit dem Institut fir Haustiererndhrung- und Fiitterungslehre
bei der norwegischen Landwirtschaftshochschule, Vollebekk,
ausgearbeitet wurde; dort wurde auch die Titrierungsarbeit
ausgefiithrt. Den Lademengen des Anhéangers werden acht
Proben, die in Glaser mit Anschraubdeckel gefillt werden,
nach einem festgelegten Muster entnommen. Von jeder
Probe werden 25 Gramm abgewogen und mit 80 cm? Wasser
vermischt. Diese Proben werden im Kiihlschrank gelagert.
Vor der Titrierung werden die Proben zentrifugiert (ge-
schleudert), filtriert und zweimal mit 40 cm® Wasser ge-
waschen. Die Flussigkeit wird dann mit Natronlauge
(0,1033-N NaOH) titriert. Die Menge verbrauchter Lauge (in
cm3), um den Umschlagspunkt fiir Phenolphthalein zu errei-
chen, wurde als MaB fiir den Sauregehalt genommen. Alle
Proben, die im Jahre 1964 genommen wurden, enthielten
Ameisensdure, sie hatten also einen hoheren Sauregehalt als
die Blindproben (Grasproben die gleichzeitig von demselben
Erntegut genommen wurden, dem aber keine Sdure zugesetzt
warj).

Beim manuellen Verteilen des Konservierungsmittels in den
Silo ist es iiblich, Ameisensdure und Wasser im Verhaltnis
1:20 zu mischen. Fir jede Tonne Gras werden also etwa 60
Liter Wasser mit der Sdure zugesetzt. Bei der 1:4 Mischung
am Feldhdcksler werden nur etwa 12 Liter Wasser je Tonne
Gras zugesetzt. Beim manuellen Verteilen wird das Silogras
oft zu naB, und der Wasserzusatz fithrt zu einer groBeren
PreBsaftmenge und einem groBeren Nahrungsverlust. Es ist
daher auch aus diesem Grund vorteilhaft, wenn der LTI-
Sdureverteiler am Feldhé&cksler konzentrierte Saure zusetzt.

Unsere Versuche zeigten keine nachweisbaren Unterschiede
in der Sédureverteilung, ob die Sdure-Wasser-Mischung 1:4,
1:2 oder konzentrierte Sdure betrug. Konzentrierte Saure,
die mit dem LTIl-Saureverteiler zugegeben war, sollte daher
eben so gut wirken wie Saure, die mit Wasser vermischt ist.

Tafel 2:Diisenwahl nach Ladezeit, Lademenge und Kleeanteil

Die Tafel 2 ist aufgestelit fir das Zusetzen von 3,0 Liter Saure je Tonne
reines Gras, 3,5 Liter Siure je Tonne Gras mit 50 % Klee, und 4,0 Liter
Sédure je Tonne reiner Klee

. . . Kontrolle:
Lade- Klee- Kitrzeste Ladezeit in Minuten Anzahl
mengce anteil je Lademenge mil Diise Anhanger-
Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Np.5 ladungen
weify qelb qriin blau  schwarz i€ 30 Ltr.
[kql [%] Ameisen-
sdurekanne
0 2'/2 31/a 4 S 8 121/2
800 50 23/a 33/s 43/4 6'/2 91/4 103/a
100 3'/a 41/4 5 /2 103/4 91/a
0 3 4 5 7 10 10
1 000 50 313 43/4 54 81/a 113/a 8'/2
100 4 54 63/a 9/s 131/a 71/2
0 32 43/4 6 8'/a 12 8'/a
1200 50 4'/a 52 7 93/4 14 7/
100 43/4 6/2 8 114 16 6/a
0 41/2 6 F1/2 10'/2 15 63/a
1 500 50 54 7 83/4 121/4 17'/2 53/a
100 6 8 10 14 20 5
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Tafel 3: Vergleich zwischen LTI-Sdureverteiler am Feldhédcksler und Gerit mit Pumpe

Wiederholung 1

Wiederholung 2

Wiederholung 3

X Bl \% S X Bl \% S X Bl \% S
[cm3]  [cm3] [%] [1/t]  [ecm3]  [cmd| [%0] [1/t] [cm3]  [cm3] [%] [1/Y]
LTI-S&ure-
verteiler 17,1 39 28 16,4 44 14,4 1,6 2,8 19,4 4,3 14,0 23 9,6 68,6 4,4
Gerdat mit
Pumpe 9.8 24 1,2 12,2 3.3 9.2 3,7 1,6 174 3,7 10,4 4,2 2.2 21,2 3.3

Die Saureverteilung von konzentrierter Saure mit dem LTI-
Sdureverteiler wurde verglichen mit der Verteilung durch
ein Gerdat mit Pumpe, bei dem die Ameisensdaure-Wasser-
Mischung im Verhaltnis 1:4 durch drei Diisen an der Front
des Feldhédckslers zugegeben wurde. In Tafel 3 werden ein-
zelne charakteristische Daten fiir die drei Wiederholungen
angegeben.

Es bedeuten:

% = Durchschnittlicher Laugeverbrauch (cm3 0,1033-N NaOH)
bei der Titrierung von acht Proben

Bl = Laugeverbrauch (cm3) bei Titrierung von Grasprobe

ohne Saurezusatz (Blindprobe)

RS
§ = S x2 — 8
7

s - 100

Vo= (el
X

S = Saureverbrauch (Liter je Tonne Gras)

Hieraus geht hervor, daB der Pumpenverteiler die Saure
zwar gleichmafiger in das Gras verteilte, aber beim Einsatz
des LTI-S&ureverteilers fand man etwa 30 % mehr Saure in
der Grasmasse. Die Saure beim Pumpenverteiler ging zum
groBten Teil durch Antrieb verstdubter Sdure verloren. Viel
Séure wurde auf den Fahrer und die Werkzeuge getrieben,

Bild 5: Schlegelfeldhdcksler mit einem Versuchsgerit des
LTI-Sdureverteilers, das im Jahre 1964 benutzt wurde
Die Dusenhaller in der Mille vorn am Feldhacksler sind in vier verschie-
denen Hohen angebracht. Die drei oberen Diisen wurden Dbenutzt. Der
Kannenhalter kann in der Hohe verstelllt werden, so daff in der Dise
der gleiche Druck bei allen vier Disenhéhen erreicht werden kann
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und der Sduregeruch am Feld war sehr intensiv. Solche
Nachteile hat man beim LTI-S&ureverteiler nicht.

In den Versuchen verteilten drei Diisen in den meisten Fal-
len die S&ure etwas gleichméaBiger als eine Diise (Bild 5),
zwei Diisen waren aber in dieser Hinsicht nicht besser als
cine. Mehr als eine Diise gleichzeitig zu verwenden, hat
Schwierigkeiten gegeben, und der LTI-Sdureverteiler ist des-
halb mit nur einer Diise versehen.

Die Hohe, in der die Diise (Bild 5) angebracht ist, hat auch
auf die Saureverteilung eine Auswirkung. In einem Versuch
verglichen wir die Verteilung bei der Anbringung der Diise
450 mm, 300 mm und 170 mm iiber und 60 mm unter der
Rotorwelle, senkrecht gemessen. Bei der gleichen Druckhéhe
wurde die S&ure am gleichmédBigsten verteilt, wenn die Diise
170 mm iiber der Rotorwelle angebracht war (auf Bild 5 die
zweitniedrigste Diisenanbringung). Am schlechtesten verteilt
wurde die Sdure, wenn die Diise 60 mm unter der Rotor-
welle angebracht war (auf Bild 5 die niedrigste Diisenanbrin-
gung). Wenn die Diise in den zwei hochsten Stellungen an-
gebracht war, wurde die Saure auch schlechter verteilt, aber
bei weitem nicht so schlecht wie in der niedrigsten Stellung.
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Bild 6: Temperaturverlauf im Gras auf dem Anhinger
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Bei den Disentypen, die wir benutzt haben, konnte keine
Verstopfung festgestellt werden. Schmutz in der S&ure kann
aber die Duse verstopfen. Wenn man lange ohne Saure-
zusetzung erntet, kann sich die Diise ebenfalls zusetzen.

Beim LTI-Saureverteiler ist eine konstante Sduremenge je
Zeiteinheit gewahrleistet. Um eine gleichméaBige Saurevertei-
lung zu bekommen, muB daher die Grasmenge, die vom
Schlegelfeldhacksler geerntet wird, gleichmaBig anfallen, eine
gleichméBige Schnittbreite und ein gleichméBiges Fahren sind
also Voraussetzung.

6. Qualitidt der Silage nach Ameisensdurezusatz mlt Hilfe des
LTI-Sdureverteilers

6.1. Temperaturerh6hung mit und ohne Sdure

LCin gewdhnlicher Anhédnger mit dichten Rahmen wurde in
zwei Rdume geteilt, und der hintere Raum wurde mit 580 kg
Gras von etwa 23 % Trockengehalt gefallt. Dem Gras wurde
3,4 Ltr. konzentrierte Ameisensaure je Tonne zugesetzt. Der
vordere Raum wurde mit 570 kg Gras von derselben Sorte
aber ohne Zusatz von Konservierungsmittel gefiillt. In den
beiden Abteilen wurden drei Thermoelemente eingelegt:
Nr.1 etwa 30 cm Uber dem Anhéangerboden, Nr.2 in der
Mitte der Ladung, Nr. 3 etwa 30 cm unterhalb der Oberflédche.
Die Thermoelemente wurden um 15.30 Uhr mit einem Tem-
peraturschreiber verbunden. Die registrierten Temperaturen
in den ersten 24 Stunden sind in Bild 6 aufgetragen. Dic
geerntete Masse war nicht zugedeckt.

6.2. Qualitdt der Silage

Wern in Norwegen die Silage aus rohem Gras als gut be-
zeichnet werden soll, missen folgende Forderungen erfillt
werden:

pH < 42

Essigsduregehalt < 0,5—0,8 %
Buttersduregehalt < 0,1 %

Ammoniak-N in % von Total-N < 5—8 %

Die Silage aus Gras, dem konzentrierte Ameisensdure mit
llilfe des LTI-Saureverteilers zugesetzt war, hatte im all-
gemeinen eine gute Qualitat. Sie war unbedingt besser als
Silage aus Gras ohne Konservierungsmittel und anscheinend
eben so gut wie Silage von Gras, dem die AlV-Fliissigkeit
im Silo zugesetzt war.

6.3. Praktische Benulzung von LTI-Sdureverleilern

Im Jahre 1965 wurden 1000 LTI-Saureverteiler verkauft und
im Jahre 1966 2500. Im ganzen gibt es in Norwegen etwa
4000 Feldhacksler. In zwei Jahren wurde also die LTI-S&aure-
ausriistung an mehr als 3/, aller Feldhdacksler angebaut.

Das Verteilgerat ist in mehreren Ldandern patentrechtlich ge-
schiitzt und wird zur Zeit in der Praxis in Island, Danemark,
Schweden und Grofbritannien gepriift.

Der LTI-Sdureverteiler kostet in Norwegen etwa 170 DM.

Zusammenfassung

Um gute Silage zu bekommen, ist es sehr wichtig, daB das
Konservierungsmittel in gewlnschten Mengen gleichmdfig in
das Futter eingemischt wird, ohne die Flissigkeit zu ver-
schiitten und ohne anderen Verlust zu verursachen.

In den Jahren 1964 und 1965 wurde am Institut fir Land-
technik, Vollebekk, ein Verteiler fur direkten Sdurezusatz in
den Feldhacksler, LT1-Sdureverteiler genannt, entwickelt und
untersucht. Der Verteiler ist fiir einen direkten Zusatz der
konzentrierten Ameisensaure aus der Handelspackung (30
Ltr. Kunststoffkannen) in den Feldhacksler durch eine ein-
fach auswechselbare Diise konstruiert. Die Teile des Gerdtes,
die mit der Ameisensdure in Berithrung kommen, sind aus
saurefesten Materialien hergestellt.
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Der LTI-Saureverteiler kann an Schlegelfeldhédckslern, Exakt-
feldhdckslern und stationdaren Héackselmaschinen und Forder-
anlagen, die bei der Silierung benutzt werden, angebracht
werden.

Die Flissigkeit wird durch die Schwerkraft direkt in die Ma-
schine gebracht. Die Menge der Fliissigkeit wird durch Di-
senwechseln reguliert, ohne daB dabei Werkzeuge benutzt
werden miissen. Es ist sehr wichtig, daB der Hohenunter-
schied zwischen der Kunststoffkanne und der Diisenéffnung
richtig ist und daB die verschiedenen Schlduche die richtigen
GroBen und Qualitdten haben.

Der LTI-Saureverteiler mit Druckregulator und schriaggebohr-
ter Dise gewahrleistet einen sicheren und gleichmaBigen
Zusatz des Konservierungsmittels, der Ameisensaure, je Zeit-
einheit. Das Mittel wird an der Stelle in den Feldhacksler
eingebracht, an der die Luft und die Grasmasse in eine tur-
bulente Stromung geraten, so daB eine gute Vermischung
und Verteilung gewdhrleistet ist, ohne daB Flissigkeit ver-
schiittet wird.

Konzentrierte Sdure wurde in den Versuchen eben so gleich-
midfig verteilt wie verdiinnte Saure (Verhéltnis 1:4 und 1:2).
Die Saureverteilung war am gleichmafiigsten, wenn die Diise
170 mm Uber der Rotorwelle stand, verglichen mit zwei héhe-
ren und einer niedrigeren Anbringung. Das Verteilen von
konzentrierter Sdure hat bei den Versuchen und auch in der
Praxis gute Silage gegeben. Allerdings ist zu beachten, daB
die Ameisensaure Farbe und Lacke zerfriBt, so daB auf den
Schutz des Feldhdckslers besonders zu achten ist.
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Résumé

Gabriel O. Nerland: “Application of Liquid

Preservatives with the Field Chopper by means
of the LTI-Acid Dislributor”

For oblaining a good silage the required quantities of
the preservatives should be uniformly mixed with the food
without spilling the liquid and without any other losses.

In 1964 and 1965 the Instilute of Agricultural Engineering
(Institut fiir Landtechnik), Vollebek, developed and lested
a distributor for adding the acid directly into the field
chopper. It ist called LTI-acid distribulor. This distributor is
designed for a direct addition of concenlrated formic acid
from commercial packages (30-liter plastic cans) into the
field chopper by means of an easily exchangeable nozzle.
The parts ol the implement coming inlo conlact with the
formic acid are made of acidproof materials.

The LTI-acid distributor can be mounted to beater-type field
choppers, exact field choppers and stationary chopping
machines as well as lo conveyor syslems, which are used
for ensiling.

Owing lo the force of gravily the liquid is brought directly
into the machine. The amoun! of liquid is conirolled by
cxchanging the nozzle. No lools have lo be used. Of im-
portance is lthat the height difference belween plastic can
and nozzle size is correct! and that the different hoses are of
the appropriale size and qualitiy.

The LTI-acid distributor with pressure regulaior and in-
clined nozzle guarantees a safe and uniform addition of the
preservalive per unil of time. The preservalive is brought
into the field chopper al a point where the air and the grass
mass flow turbulently so that a good mixliure and dislribu-
tion ist obtained without spilling the liquid.
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Concenlraled acid has been dislribuled in lhe experimenis
as uniformly as diluled acid (ratio 1:4 and 1:2). The dislribu-
lion was mos!t uniform when the nozzle had been mounled
170 mm above lhe rolor shail, compared with iwo higher
and one lower mounlings. During the lest and also under
praclical condilions the distribution of concenlraled acid
gave a good silage. As formic acid is harmful to colour and
lacquers, precaulions should be taken lo avoid damage lo
the field chopper.

Gabriel O. Neerland: ,La distribulion de pro -
duils de conservalion liquides au moyen d'un
dislributeur d'acides LTI monlté sur le hache-
paille mobile”

Pour oblenir un ensilage de qualilé, il esl lrés imporlan!t quc
les produils de conservalion soienl mélangés aussi régulié-
remenl que possible el en quantités voulues au fourragc
sans répandre du liquide el sans aulres perles.

Dans les années 1964 el 1965 on a développé el essayé a
I'Instilul du Machinisme Agricole de Vollebekk un distribu-
leur desliné a la distribution direcle de I'acide dans le
hache-paille el qui esl appelé dislribuleur d'acides LTI. Ce
distributeur es! concu pour l'introduclion direcle de |'acide
formique concenlré a parlir de son emballage commercial
(conlainer en maliére plastique de 30 lilres de capacilé),
dans le hache-paille au moyen d'une buse simple el échan-
geable. Les piéces du disposilif qui entrenl en conlacl avec
I'acide formique sont failes en malériaux résistanl aux
acides.

Le distributeur d'acides LTI peul élre monlé sur les hachc-
pailles a fléux el a couleaux mobiles, ainsi que sur les
hache-pailles fixes el les lransporleurs ulilisés pour les lra-
vaux d'ensilage. Le liquide es! inlroduil par gravilé dans la
machine. On regle la quanlilé en utilisan! des buses diflé-
renles don! le changemen! n'exige aucun oulil. Il esl lrés
importan! que la difiérence de hauleur enlre le conlainer en
matiére plastique el I'orifice de la buse corresponde d une
cerlaine valeur el que les différenls luyaux souples aienl!
les dimensions el qualilés requises.

Le distribuleur d'acides LTI a régulaleur de pression el a
buse a orifice oblique assure une distribution réguliére du
produil de conservalion — I'acide formique — dans l'unilé
de lemps. Le produil esl inlroduil dans le hache-paille a
I'endroil ou I'air el le fourrage sonl enlrainés par un cou-
ranl lurbulen!l de sorle qu'un mélangeage inlime el une
bonne réparlilion sonl assurés sans perle de liquide.

L'acide concenlré a élé réparli pendan! I'essai aussi régu-
lieremen! que I'acide dilué (rappor! '/a el '/2). La dislribulion
la plus réguliere a été oblenue quand la buse se lrouvail
170 mm au-dessus de l'arbre du rolor landis que les deux
essais avec une disposition plus élevée el I'essai avec une
disposition plus basse on! donné des résullals moins bons.
La distribution d'acide concenlré pendan!l I'essai el dans la
pratique a donné un ensilage de bonne qualilé dans les
deux cas. Cependanl, il laul lenir comple du lail que I'acide
formique allaque les peinlures el vernis el [aire allention
par conséquen! que le hache-paille soil bien prolégé.

Gabriel O. Nerland: ,El aditlamenlo del agcnle
liquido conservador en la corladora-recolec-
lora medianle el acidistribuidor LTI"

Para oblener buen ensilaje, es muy imporlanle que con el
forraje seu mezclado, por un igual, el produclo de conser-
vacién en las canlidades deseadas, sin derramar el liquido
ni lener ninguna olra pérdida.

En los afios 1964 y 1965 se proyeclo y probo, en el [nslitulo
de Ingenieria Agrénoma de Vollebekk, un dislribuidor,
denominado acidislribuidor LTI, para adilamenlo direclo del
acido conservador en la corladora-recoleclora. Este dislri-
buidor esld conslruido para afiadir el dcido férmico concen-
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16 Jahre ,Landtechnische Forschung"

Mit diesem Heft beginnt der 17. Jahrgang dieser Zeitschrift.
Zugleich geht die Schriftleitung in andere Hande iiber. Es
ist dem neuen Schriftleiter ein Bediirfnis, des Begriinders
der ,Landtechnischen Forschung” zu gedenken. Hellmut
Neureuter war eine liberaus vitale, motorische Unter-
nehmernatur. Schon vor dem Kriege war er verlegerisch
zur Landtechnik gestoBen und nach dem Kriege verlegte er
u. a. die Zeitschrift ,Landtechnik” und die vom IKTL heraus-
gegebene Schriftenreihe ,Berichte iber Landtechnik”. Als
sich die landtechnische Wissenschaft nach den Stiirmen der
Zeit wieder einigermaflen eingerichtet hatte, suchte sie nach
einer Moglichkeit, ihre Arbeiten in einer wissenschaftlichen
Zeitschrift zu verodffentlichen. Sie begegnete dabei dem
Wunsche der Industrie, die gleichermafien interessiert war,
die Ergebnisse der Forschungsarbeit kennen zu lernen. So
suchte man gemeinsam nach einem gangbaren Weg. Anldufe
hierzu, wie etwa die Wiedererweckung der ,Technik in der
Landwirtschaft”, schlugen fehl. Da bot Hellmut Neu-
reuter den Landtechnikern eine wissenschaftliche Heimat in
der zu diesem Zwecke neugegriindeten ,Landtechnischen
Forschung”. lhre Herausgeber, die Landmaschinen- und
Ackerschlepper-Vereinigung (LAV), das Kuratorium fir
Technik in der Landwirtschaft (KTL) und die Max-Eyth-
Gesellschaft (MEG) wirkten tatkrédftig mit. Insbesondere der
LAV muB einmal ausdriicklich Dank gesagt werden fiir ihr
Interesse und fiir ihre Hilfe mit Rat und Tat, welche die
Zeitschrift zu Ansehen im In- und Ausland brachte. Die
beiden spateren Schriftleiter Dipl.-Ing. Willi Hanke und
Dr. Friedrich Meier trugen in eindringlicher Arbeit und in
uneigenniitziger Weise ihren Teil dazu bei.

Aber schon zu Beginn hatte Hellmut Neureuter eine gilick-
liche Hand in der Bestellung von Dr. Hugo Richarz, dem
damaligen Geschaftsfiihrer des KTL, zum Schriftleiter. Richarz
und seine ersten Mitarbeiter in der Pressestelle des KTL,
Dr. Gerhard Friehe, spater dessen Nachfolger Fritz
Lachenmaier, gaben der Zeitschrift die Form und die
Richtung, die sich bewdahrt haben und bewahrt bleiben
sollen. Zugleich sei den Lesern fiir ihr Interesse Dank
gesagt und ganz besonders aber den Autoren fiir ihre Mit-
arbeit. Alle guten Namen der landtechnischen Wissenschaft
sind in dieser Zeitschrift zu Wort gekommen. Line junge
Generation stieg inzwischen herauf und hielt die Zeitschrift
lebendig und erfiillte sie mit dem Atem e.ner stirmisch vor-
wdértsdrangenden Wissenschaft.

Verlag und Schriftleitung hoffen auf eine weiterhin gute
Zusammenarbeit!

Hellmul-Neurculer-Verlag Schriltlcilung der

+~Landlechnischen Forschung”

Heinz Speiser

lrado dircclamente de los envases usuales cn el comercio
(envases de pldslico de 30 litros) en la corladora-recoleclora
por medio de una lobera de [acil inlercambio. Las piezas del
aparalo que se hallan en conlaclo con el mencionado dcido
esldn labricadas a base de maleriales resislenles a los
dacidos.

El acidistribuidor LTI puede ser incorporado a corladoras-
recolectoras balidoras, corladoras-recolecloras exaclas y
mdquinas cortadoras eslacionarias e inslalaciones lranspor-
tadoras empleadas en el ensilaje.

El liquido es enviado a la mdquina direclamenle por la
fuerza de gravedad. El paso del liquido se regulq. por el
inlercamnbio de loberas, sin que para ello se necesile ¢l
emp!co de herramienlas. Es muy imporlanlte que la diferen-
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cia de altura entre el envase de pldstico y la abertura de la
lobera sea adecuada asi como que los diferentes tubos fle-
xibles sean de tamafo y calidad apropiados.

El acidistribuidor LTI, dotado de regulador de presion y
tobera perforada en diagonal, garantiza el proporcionado y
seguro adilamiento del agente conservador (dcido férmico)
por unidad de tiempo. El producto de conservacién se inlro-
duce en la cortadora por el lugar en el que el aire y la
masa de forraje entran en lurbulencia, asi que quedan
garantizados un buen mezclado y distribucion sin derrame
alguno de liquido.

La distribucién de dcido concentrado tuvo lugar en los
ensayos lan por un igual como la de dcido rebajado (pro-
porcién 1:4 y 1:2). Cuando mds homogénea resullaba la
distribucién del dcido era cuando la tobera estaba ubicada
170 mm por encima del eje rolor, comparada con dos incor-
poraciones mds arriba y una mds abajo, respeclivamente.
De la distribucién de dcido concentrado ha resultado buen
ensilaje lanto en las pruebas como en la prdctica. Sin
embargo, hay que lener en cuenla que el dcido f[érmico
corroe pinlura y lacas, de forma que ha de lenerse presente
sobre lodo la proteccion de la cortadora-recoleclora.

RUNDSCHAU

Der abgedrosselte Verdichtungsdruck des Motors als Regelgrofie der Beschickung
eines Getreidemahdreschers

Der vorliegende Aulsalz ist die Uberselzung eines Beilrages von S. A. JoriNnOov und V. V. MIROSCHNITSCHENKO, Leningrader
Institut fiir Landwirtschaft (L.I.f.L.), aus der sowjetischen Fachzeitschrift ,Mechanisierung und Eleklrifizierung”, 24
(1966} H. 5, S. 34—36

Bekanntlich wird die Getreidemenge, welche der Mah-
drescher in der Zeijteinheit verarbeitet (Eingabe) durch die
Beziehung
B, v, Q,
prp X
= -lkg/s 1
q 360 lkg/s| (1)
wiedergegeben. Hierbei ist B, die Arbeitsbreite des Ge-
treideméhers [m]; v, die Fortbewegungsgeschwindigkeit des
Maihdreschers wahrend der Arbeit [km/h]; Q. die Ertrags-
fahigkeit des Getreides [dz/ha].

Die groBte Produktivitat erreicht der Mahdrescher unter der
Bedingung g = Qy, wobei Qy die DurchlaBfdhigkeit der
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Bild 1: Verlauf der eflektlven Motorlelstung eines selbstiahrenden
' Mihdreschers
1: Leistungsaufwand fiir den Antrieb der unbelasteten Arbeitsorgane des
Mahdreschers; 2: Leistungsaufwand fiir Ausdrusch und Separation der
Getreidemasse; 3: Leistungsaufwand fiir die Fortbewegung des Mah-
dreschers; 4: ungenutzter Teil der effektiven Motorleistung.
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Dreschmaschine ist [kg/s]. Dieser Eingabemenge entspricht
eine Arbeitsgeschwindigkeit von

360 Qy

TQ‘-" [km/h] [2]
D X

Wenn man die Arbeitsbreite des Getreidemdahers und die

Eingabe als konstant annimmt, dann laft sich die Bedin-

gung der vollen Auslastung der Dreschmaschine des Mah-

dreschers folgendermaBen darstellen:

Vo =

VM Q, = C = consl. (3)

wobei C = 360 Qy/B,, [kg/m-s] eine konstante GroBe ist,
die von den Konstruktionsdaten des Mé&hdreschers abhéangt.
Fiir den Mahdrescher CK-3 mit einer Arbeitsbreite B, = 3,2m
ist C =338; bei B, =41m ist C =264 und bei B, =5m
ist C = 216. Bei dem Mahdrescher CK-4 erhélt man ent-
sprechend 450, 352 und 288.

Die Geschwindigkeit des Madahdreschers ist unter den ge-
machten Annahmen nur eine Funktion des Ernteertrages
des Getreides.

In Wirklichkeit ist der Ernteertrag in den einzelnen Feld-
abschnitten nicht gleich, es treten Schwankungen auf, die
sich im Rahmen der Normalverteilung bewegen. In diesem
Falle wird die Gleichung (3) fiir den Mahdrescher CK-4
(B, = 4,1 m) bei einem mittleren Ernteertrag des Getreides
von Qg iy, = 60 dz/ha und einer Streuung von z.B. W,
= 20 % bei v,y = 3,6 — 14,6 km/h erfallt.

Die Geschwindigkeit 148t sich innerhalb solch weiter Gren-
zen offensichtlich nur mit den Mitteln einer Selbstregelung
einhalten.

Bild 1 zeigt das Verteilungsdiagramm der effektiven
Motorleistung eines selbstfahrenden Mahdreschers. Die
Gerade AB gibt den Leistungsaufwand fiir Ausdrusch und
Separation der Getreidemasse bei einem mittleren Ernte-
ertrag Qg iy, wieder, die Geraden AB( und ABjy bei den
maximalen Ertragsschwankungen (Q.,, + 4Q und
Qqcp —<1Q). Die Kurve CD charakterisiert den mittleren
Leistungsaufwand fiir die Fortbewegung des Madhdreschers
(die Kurve kann auch ein anderes Aussehen haben), die
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