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Der Grünlandanteil an der landwirtschaftlichen Nutzfläche 
Norwegens ist sehr hoch. Er betrug im Jahre 1959 etwa 
50 % (0,5 Mio ha) [2J. Auf dem Boden ode r auf Reutern 
getrocknetes Heu war früher das einzige Raufutter für den 
Winter. Nachdem zuve rlässige 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 Be tri ebe Silage gemacht; im Jahre 1958 
waren es 25 %. Diese Entwicklung hat sich trotz der großen 
Probleme bei der Silageentnahme in unseren kalten Wintern 
fortges e tzt. 

In den meisten Betriebe n wird beim Silie ren e in Konse r
vierungsmittel ve rwendet, und zwar war es in den ersten 
Jahren die AIV-Flüssigkei( 1), die sich als bes tes Kon servie 
rungsmittel unter ungünstig e n Verhältnissen sowohl im Ver
such als auch in der Praxis e rwiesen hatte. Da die AIV-Flüs
sigkeit aber eine Mischung der be iden s tarken a norganisdlen 
Säuren Schwefelsäure und Salzsäure ist, war es sehr ge fähr
lich, mit dieSem Konservierungsmittel zu lIrbe iten . Es ent
standen überdies aum Verdauungsprobleme bei de n Tieren, 
wenn ausschließlich Silage gefüttert wurd e . Viele Baue rn 
sind daher zu anderen KonservierungsmitleIn übergegangen. 
Ame isensäure ist jetzt das am häufigste n benutzte und außer
dem das billigste Konservierungsmittel (85 % reine Ame isen
säure). Es kostet etwa 2,65 DM je Tonne Gras (3 Ur. je 
Tonne). Die ausschließliche Fütterung mit ameisensaurer 
Silage als Futter ha t bisher keine Verdauungsprobleme bei 
den Tieren gezeigt. 

Als die Fcldhäcksler immer mehr in der Lan d wirtschaft ein
gesetzt wurden, - in Norweg e n bis jetzt nur Schlegelfeld
häcksl e r - ist der Bedarf nach einem e infachen und prak-

1) benann t n <lrn dem finnisrn en Professo r Dr . A . I. VIRTAN H''': 

ßlld I: Prlnllpskille des Vert e il gerätes 
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tischen Verteilgerät zur Ausbringung von Konservierungs· 
mitteln entstanden. Direkt vom Feldhäcksler aus sollte das 
Mittel auf die Pflanzen gebracht werden könne n. Die Firma 
Norsk Forkonservering, Oslo, die Ameisensäure und AIV
Flüs~igke it in Norwegen verkauft, hat e in Verfuhren e nt
wickelt, bei dem eine Ameisensäure-Wasse rmischung (Kon
zentration I :4) direkt auf das Gras vor de m Feldhäcksler 
gespritzt wird. Dieses Verfahren hat de n Arbe itsbeda rf beim 
Sili e re n stark reduzi e rt. Die Säure wird gleichmäßig auf die 
Grasmasse vert e ilt. Als Nachteil ist zu erwähnen, daß zum 
Versprüh e n des Konservierungsmittels Pumpen verwendet 
werden müssen. 

l. Entwicklung und Arbeitsweise eines neuen Säureverteilers 

1.1. Entwicklung ein es Säureverteilers 

Die Forderunge n an ein Verte ilgerät zum Allsbringen der 
Konse rvierungsflüssigkeit sind: 

1. Es muß e ine sichere und gleichmäßige Dosierung der Kon
servierungsflüss igkeit gewährl e isten; am besten wäre es , 
wenn man konzentrierte Flüssigkeit verwenden könnte ; 

2. Die Einmischung in die Futterrnasse muß hinreichend 
gl e ichmäßig sein; 

3. Das Verteilge rät muß mit möglichst geringen Verlusten 
durch Verschütten arbeiten ; 

4. Es muß im Gebrauch einfach und ungefii hrlich se in; 

5. Di e Teil e des Ve rteilgerä tes, die in direkten Kontakt mit 
dem Konservierungsmittel kommen, müssen säurefest 
sein; 

6. Das Verteilg e rät muß einfach lind billig sein . 

1m Jahre 1964 wurde nach einer Idee von KRISTIAN AllS am 
Institut für Landtechnik, Vollebekk , Norwege n, damit begon-

Bild 2: Das Verlellgerät mit Schlauch und Spellaldeckel 
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nen, ein Verteilgerät zum Ausbringen von konzentrierter 
Ameisensäure aus der Handelspackung und direkt in den 
Feldhäcksler zu entwickeln und zu konstruieren . Das Ergeb
nis der Entwicklungsarbeit in den Jahren 1964 und 1965 ist 
..!er L TI-Säureve rteiler, der mit Hilfe eines einfachen Druck
regulators und ohne Pumpe eine konstante Säuremenge je 
Zeiteinheit liefert. Ausgebracht w ird die Flüssigkeit auto
matisch durch e:ne Düse, elie sich einfach auswechseln läßt. 
Das Flüssigkeitsventil wird mit einem Fühler gesteuert, der 
das Gras abtastet. Der Flüssigkeitsslrom entsteht nur durch 
die Schwerkraft. 

1.2. Technische Beschreibung 

Zum Verteilgerät (B i I d 1) gehören: 

l. Ein Stativ, das vorne auf dem Feldhäcksler angebracht 
wird. Das Stativ hat einen schwenkbaren Halter für die 
Kunststoffkanne (Handelspatkung); 

2. Ein Spezialdeckel mit Druckregulator (Lüftllngsschlauch) 
und SälIreschlauch (B i I d 2); 

3. Ein Schließ- und Offnungsmechanismus (Ventil) für die 
Säurezufuhr zur Düse; 

4. Ein Fühler, der den Grasbestand abtastet; 

5. Eine Düse mit Düsenhalter . 

Das Verteilgerät kann an die meisten Schlegelfeldhäcksler 
und an exaktschneidende Erntemaschinen angepaßt unel mon
tiert werden. Es kann auch an stationäre Häckselmclschinell 
und Förderanlagen für Gras verwendet we rden. 

1.3. Dosierung des KonservierungsmilleJs 

Da die Flüssigkeit nur durch die Schwerkraft in die Mc1-
schine gelangt, ist es daher wichtig, daß der Höhenunter
schied zwischen der Kunststoffkanne und der Auslauföffnung 
eier Düse richtig ist, damit dem Gras bei der Ernte die rich
tig e Säuremenge zugesetzt wird. 

Um zu vermeiden, daß der Flüssigkeitsstfom sich mit der 
Flüssigkeitshöhe in der Kunststoffkanile verändert, hat man 
für das Verteilgerät einen einfachen Druckregulator entwik
kel t. Die Wirkungsweise ist, daß Luft durch einen dünnen 
Kunststoffschlauch an dem tiefstliegenden Punkt der Kunst
stoffkanne in der Arbeitsstellung eingel e it e t wird. Wenn de r 
Säure inhalt der Kanne kleiner wird und die Luft einströmt, 
wird der Unterdruck oberhalb des Flüssigkeitsspiegels clb
nehmen. Die Druckhöhe vor der Düse kann dadurch bei je
der Flüssigkeitshöhe angenähert konstant gehalten werde n. 
Man hat die Erfahrung gemacht, daß für diese A,lsrü s tung 
ein Druckregulatorschlauch mit einem inneren Durchmesser 

Bild 3: Die Kanne im Haller illigebracht 
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von 3,5 mm geeigne t ist. Der Schlauch, de r di e Konservie
rungsflüssigkeit bis zur Düse führt, muß e ntsprechend groß 
sein, sonst können Luftblasen die Flüssigkeitszufuhr stören. 
Es konnte festgestellt werden, daß der innere Durchmesser 
nicht größer als 8 mm sein muß . 

Der Flüssigkeitsstrom wird schließlich durch eine Kunststoff
düse in die Maschine gebracht. Damit die Säurezufuhr so 
e infach wie möglic~1 verlaufen kann, ohne daß die Grasmasse 
di e Düse verstopft, ist die Düsenöffnung schräg nach oben 
gebohrt. Die Düse kann einfach und ohne Werkzeug auf der 
Außense'te eier Maschine angebracht werden. Sie wird von 
e'nem Düsenhalter gehalten, der wie eine Haarnadelfeder 
gestaltet ist. Die zugeführte Flüssigkeitsmenge je Zeiteinheit 
in die Maschine kann in dieser Weise durch Auswechseln 
von Düsen mit unterschiedlichen Düsenölfnungen einfach ge
änelert werden. 

1.4. Verlust und Verschü/lung 

Weil die Konservierungsflüssigkeit direkt dem Gras- und 
Luftstrom zugesetzt wird, der aufwärts in den Abgangstrich
ter läuft, wird nichts an den Boden verschüttet. Die Säure 
wird nicht verstäubt, sondern als Tropfen mitgenommen und 
gut mit dem Gras vermischt, weil die Luft und das Gras an 
der Stelle, wo die Säure zugesetzt wird, in eine turbulente 
Strömung geraten. Es bes teht daher nur wenig Gefahr, daß 
verstäubte und verdampfte Säure im Luftstrom verloren 
geht. 

2. Einsatz des Verteilgerätes 

Bei Beg;nn der Ernte wird eine volle Säurekanne (Handels
packung mit 30 Litern) in den Halter am Feldhäcksler ge
bracht (B i I d 3). Der Original deckel wird abgeschraubt und 
der Spezialdeckel mit Druckregulatorschlauch und Säurezufuhr
schlauch wird aufgesetzt und gut festgeschraubt. Der schwenk
bare Halter mit der Kanne wird hochgeschwungen und fest
gemacht (B i I d 4). Die Arbeitszeit, um das Verteilgerät be
triebsbereit zu machen, dauert etwa I';' Minuten. Wenn man 
jetzt den Fühler für das Ventil betätigt, kann man kontrol
lieren, ob der Siiureschlauch sich füllt und ob die Säure 
durch di e Düse in den Feldhäcksler einströmt. 

Bild 4: Betriebsbereites Verlellgcral 
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Die Kannen werden durch den Unterdruck oft d e formiert. 
Die Elastizität der meisten Kannen reicht aber aus, um Be
schädigungen zu vermeiden. 

Di e Höhe des Fühlers über den Boden kann e ntspreche nd 
der Ernteverhältnisse auf der Wiese e ingestellt werden. 
Wenn der Fühler entlastet ist, muß das Ventil dicht se in . 
Der Gummischlauch im Ventil wird schnell verschlissen und 
muß oft ausgewechselt werden. 

Während der Ernte erfolgt das Ausbringen der Flüssigk ei t 
automatisch, vorausgesetzt, daß das Verteilgeri:i.t justiert ist. 
Wenn die Maschine in den Bestand fährt, wird der Fühler 
nadl hinten gepreßt, und das Ventil für di e Säureausb rin
gung wird geöffnet. Das Ventil wird geschlossen, sobald 
man aus dem Bestand herausfährt. Wenn man beim Ernten 
anhalten muß, so muß der Feldhäcksler ein Stück zurück
gefahren werden, um den Flüssigkeitsstrom zu stoppen. 

3. Die Gefahr der Korrosion und des Versengschadens 

3.1. Korrosion 

Bei den Versuchen mit dem L TI-Verteilgerät in de n Jahren 
1964 und 1965 wurde nichts unternommen, um di e Süureres te 
im Schlegelfeldhäcksler nach dem Gebrauch zu n e utralisie
ren; die Reinigung der Maschine wurde absidlllich vernach
lässigt. Es konnte festgestellt werden, daß die Maschine mit 
L TI-Verteiler nicht mehr rostete als die Maschine ohne 
Säureausbringung. Die Säure zerfrißt allerdings Farbe und 
Lacke. Wenn Säure zugesetzt wird , so sollte man den Feld
häcksler nach -der Arbeit sorgfältig reinigen und mit korro
sionsverhütendem 01 oder Farbe behandeln und an einer 
trockenen Stelle abstellen. Die Teile am Verteilgeri:i.t, die mit 
der Säure direkt in Verbindung kommen, bestehe n aus 
säurefesten Materialien. Wenn es nötig ist, könn e n 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 L TI-Säure beobachten können. Wenn konzen
trierte Säure in größeren Mengen auf dem Boden verschüt
tet wird, so ist natürlich das Gras versengt worden. Neuere 
Versuchsergebnisse [3) deuten an, daß die Säuremenge, die 
den späteren Graswuchs hemmen würde, sehr viel größe r ist 
als die Menge, die üblicherweise bei der Silage benutzt wird . 

4. Wahl der Düse 

Das L n-Vertei lgerät wird in Norwegen mit fünf verschiede
nen Düsengrößen geliefert. Die Kapazität jeder Düsengröße 
ist beim Prüfen und Messen gefunden worden. Wenn das 
Verteilgerät nach der Betriebsanleitung montiert ist, so ist 
die zu verteilende Säuremenge je Minute für die verschie
denen Düsen festgelegt (T a fe I 1). 

Zur Wahl der Düse wird der Zeitaufwand für das Laden 
e:ner bes timmten Menge von Gras mit einem geschätzten 
Anteil Klee zu Grunde gelegt. (Die norwegischen Wiesen 
bestehen meist ens aus einer Mischung von versdliedenen 
Gras- und Kl eesorteIl, wo das Mischungsverhältnis von Fall 
zu Fall verschieden ist.) Als Anleitung für die Düsenwahl 
wurde Ta fe I 2 aufgestellt. Diese Tilfel wird dem Verteil-

Talel 1: Düsenölfnung und Säuremenge 

Düsennummer 2 3 4 5 
Parbe 
(ab 1966) weiß gelb grün blall schwarz 

Düsenöffnung 
[mm) 4,9 3,6 2,9 2.4 2,2 

Zugesetzte Säure-
menge [I/min) 1.0 0,75 0,60 0.43 0,30 
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gerät beigelegt und kann auf dem Feldhäcksler festgeklebt 
werden. Ein Anhänger von mittl e re r Größe faßt 1000 bis 
1300 kg taufreies Gras (Raumgewicht 150- 200 kg/m 3). 

5. Die Säure verteilung in der Grasmasse 

Wenn ein Konservierungsmittel gut wirken soll, muß es im 
Gras gleichmäßig verteilt w e rden. Um herauszufinden, wie 
glekhmäßig das Konservierungsmittel verteilt wurde, haben 
wir ein Meßverfahren verwendet, das in Zusammenarbeit 
mit dem Institut für Hausti e rernährung- und Fütterungslehre 
bei der norwegischen Landwirtschaftshochschule, Vollebekk, 
ausgearbeitet wurde; dort wurde auch die Titrierungsarbeit 
ausgeführt. Den Lademengen des Anhängers werden acht 
Proben, die in Gläser mit Anschraubdeckel gefüllt werden, 
nach einem festgelegten Muster entnommen. Von jeder 
Probe werden 25 Gramm abgewogen und mit BO cm3 Wasser 
vermischt. Diese Proben werden im Kühlschrank gelagert. 
Vor der Titrierung werden die Proben zentrifugiert (ge
schleudert). filtriert und zweimal mit 40 cm3 Wasser ge
waschen. Die Flüssigkeit wird dann mit Natronlauge 
(O,1033-N NaOH) titriert. Die Menge verbrauchter Lauge (in 
cm3). um den Umschlagspunk t für Phenolphthalein zu errei
chen, wurde als Maß für den Säuregehalt genommen. Alle 
Proben, die im Jahre 1964 genommen wurden, enthielten 
Ameisensäure, sie hatten also einen höhere n Säuregehalt als 
die Blindproben (Grasproben die gleichzeitig von demselben 
Erntegut genommen wurden, dem aber k ei ll e Säure zugesetzt 
war). 

Beim manuellen Verteilen des Konservie rungsmittels in den 
Silo ist es üblich, Ameisensäure und Wasser im Verhältnis 
1 :20 zu mischen. Für jede Tonne Gras werden also etwa 60 
Liter Wasser mit der Säure zugesetzt. Bei der 1:4 Mischung 
am Feldhäcksler werden nur etwa 12 Liter Wasser je Tonne 
Gras zugesetzt. Beim manuellen Verteilen wird dds Silogras 
oft zu naß, und der Wasserzusatz führt zu einer größeren 
Pre ßsaftmenge und einem größeren Nahrungsverlllst. Es ist 
daher auch alls diesem Grund vorteilhaft, wenn der L TI
Säureverteiler am Feldhäcksler konzentrierte Säure zusetzt. 

Unsere Versuche zeigten keine nachweisbaren Unterschiede 
in der Süureverteilung, ob die Säure-Wasser-Mischung 1 :4, 
1:2 oder konzentrierte Säure betrug . Konzentrierte Säure, 
di e mit dem LTI-Säureverteiler zugegeben war, sollte daher 
eben so gut wirken wie Säure, die mit Wasser vermischt ist. 

Talel 2: Düsenwahl nach Ladezeil, Lademenge und Kleeanteil 

Die Taf e l 2 ist aufgestellt für das Zusetzen von 3.0 Lit er Silure je Tonne 
reines Gras, 3,5 Liter S:..iure je Tonne Gras mit 50 010 Klee, und 4,0 Lil e r 
Säure j e Tonne reiner Klee 

Lode- Klee-
menqe ilnteil 

Ikql 1'1, 1 

o 
800 50 

1000 

1200 

1500 

100 

o 
50 

100 

o 
50 

100 

o 
50 

100 

Nr. 1 
weiß 

2'h 
23/. 

3'/. 

3 
3'/' 
4 

Kürzeste Ladezeit in Minuten 
Je Lademenge mi I Uüse 

Nr. l 
qelb 

3'/. 
33/. 

4'/. 

N r. 3 
(Iriin 

4 
43/. 

5'/ • 

Nr. 4 
blau 

5'h 
6'h 
7'h 

NI'. 5 
schwarz 

B 
9'/. 

103/. 

Kontrolle: 
Anzahl 

Anhänger. 
l adungen 

je 30 L1r. 
Ameisen· 
säurekanne 

12'h 
103/. 

9'/. 
. _- _ .. _-_._--- _ .-----

4 
43/. 

5'/. 

5 
53/. 

63/. 

7 
8'/. 
9'/. 

10 10 
11'/. 8'h 
13'/. 7'h 

-----

3'/' 43/. 6 8'/. 12 8'/. 
4'/. 5'/' 7 93/. 14 7'/. 
43/. 6'/, 8 11'/. 16 6'/. 

4'/' 6 7'h 10'/, 15 63/. 

5'/. 7 83/. 12'/. 17'/' 53/. 

6 8 10 14 20 5 
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Tafel 3: Vergleich zwischen L TI-Säureverteller am Feldhäcksler und Gerät mit Pumpe 

Wiederholung Wiederholung 2 Wiederholung 3 

x BI V S x 
[cm3] [cm3] 

s 
[%] [I/t] [cm ll ] 

LTI-Säure-
verteiler 17,1 3,9 2,8 16,4 4,4 14,4 

Gerät mit 
Pumpe 9,8 2,4 1,2 12,2 3,3 9,2 

Die Säureverteilung von konzentrierter Säure mit dem L TI
Säureverteiler wurde verglichen mit der Verteilung durch 
ein Gerät mit Pumpe, bei dem die Ameisensäure-Wasser
Mischung im Verhältnis 1:4 durch drei Düsen an der Front 
des Feldhäckslers zugegeben wurde. In Ta f e I 3 werden ein
zelne charakteristische Daten für die drei Wiederholungen 
angegeben. 

Es bedeuten: 

BI 

s 

V 

s 

Durchschnittlicher Laugeverbrauch (cm:l 0, 1033-N NaOH) 
bei der Ti trierung von acht Proben 

Laugeverbrauch (cm3) bei Titrierung von Grasprobe 
ohne Säurezusatz (Blindprobe) 

s . 100 
[%J 

7 

(2,' x)~ 

8 

Säureverbrauch (Liter je Tonne Gras) 

Hieraus geht hervor, daß der Pumpenverteiler die Säure 
zwar gleichmäßiger in das Gras verteilte, aber beim Einsatz 

BI V S x BI V S 

[cm:l ] 
s 

[%] [I/t] [cm3] [cm3] 
s 

[%] [I/t] 

1,6 

3,7 

2,8 19,4 4,3 14,0 2,3 9,6 68,6 4,4 

1,6 17,4 3,7 10,4 4,2 2,2 21,2 3,5 

und der Säuregeruch am Feld war sehr intensiv. Solche 
Nachteile hat man beim L TI-Säureverteiler nicht. 

In den Versuchen verteilten drei Düsen in den meisten Fäl
len die Säure etwas gleichmäßiger als eine Düse (B i I d 5), 
zwei Düsen waren aber in dieser Hinsicht nicht besser als 
eine. Mehr als eine Düse gleichzeitig zu verwenden, hat 
Schwierigkeiten gegeben, und der L TI-Säureverteiler ist des
halb mit nur einer Düse versehen. 

Die Höhe, in der die Düse (Bild 5) angebracht ist, hat auch 
auf die Säureverteilung eine Auswirkung. In einem Versuch 
verglichen wir die Verteilung bei der Anbringung der Düse 
450 mm, 300 mm und 170 mm über und 60 mm unter der 
Rotorwelle, senkrecht gemessen. Bei der gleichen Druckhöhe 
wurde die Säure am gleichmäßigsten verteilt, wenn die Düse 
170 mm über der Rotorwelle angebracht war (auf Bild 5 die 
zweitniedrigste Düsenanbringung). Am schlechtesten verteilt 
wurde die Säure, wenn die Düse 60 mm unter der Rotor
welle angebracht war (auf Bild 5 die niedrigste Düsenanbrin
gung). Wenn die Düse in den zwei höchsten Stellungen an
gebracht war, wurde die Säure auch schlechter verteilt, aber 
bei weitem nicht so schlecht wie in der niedrigsten Stellung. 

des LTI-Säureverteilers fand man etwa 30 % mehr Säure in 50l-----+----+----+----t----../'-i 
der Grasmasse. Die Säure beim Pumpenverteiler ging zum 
größten Teil durch Antrieb verstäubter Säure verloren. Viel 
Säure wurde auf den Fahrer und die Werkzeuge getrieben, 

Bild 5: Schlegelieldhäcksler mit einem Versuchsgerät des 
LTI-Säurevertellers, das im Jahre 1964 benulzt wurde 

Die Düsenhaller in der Mille vorn am Feldhäcksler sind in vier verschie
denen Höhen angebracht. Die drei oberen Düsen wurden benutzt. Ocr 
Kannenhalter kann in der Höhe verstellt werden, so daß in der Düse 

der gleirne Druck bei allen vier Düsenhöhen errcidll werden kr:lnn 
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Dei den Düsentypen, die wir benutzt haben, konnte keine 
Verstopfung festgestellt werden . Schmutz in der Säure kann 
aber di e Düse verstopfen. Wenn man lange ohne Säure
zuse tz\.1l1g erntet, kann sich die Düse ebenfalls zusetzen . 

Beim L TI-Säureverteiler ist eine konstante Säuremenge je 
Zeiteinheit gewährleistet. Um eine gleichmäßige Säurevertei
lung zu bekommen, muß daher die Grasmenge, die vom 
Schlegelfeldhäcksler geerntet wird, gleichmäßig anfallen, eine 
gleichmäßige Schnittbreite und ein gleichmäßiges Fahren sind 
also Voraussetzung. 

6. Qualiläl der Silage nach Ameisensäurezusalz mit Hilfe des 
L TI-Säureverleilers 

6.1. Temperaturerhöhung mit und ohne Säure 

Ein gewöhnlicher Anhänger mit dichten Rahmen wurde in 
zwei Räume geteilt, und der hin tere Raum wurde mit 580 kg 
Gras von etwa 23 % Trockengehalt gefüllt. Dem Gras wurde 
3,4 Ur. konzentrierte Ameisensäure je Tonne zugesetzt. Der 
vordere Raum wurde mit 570 kg Gras von derselben Sorte 
aber ohne Zusatz von Konservierungsmittel gefüllt. In den 
beiden Abteilen wurden drei Thermoelemente eingelegt: 
Nr. 1 etwa 30 cm über dem Anhängerboden, Nr. 2 in der 
Mitte der Ladung, Nr.3 etwa 30 cm unterhalb der Ob erfläche. 
Die Thermoelemente wurden um 15.30 Uhr mit einem Tem
peraturschreiber verbunden. Die registrierten Temperaturen 
in den ersten 24 Stunden sind in Bi I d 6 aufgetragen. Die 
geerntete Masse war nicht zugedeckt. 

6.2. Qualität der Silage 

"Ver:n in Norwegen die Silage aus rohem Gras als gut be
zeichnet werden soll, müssen folgende Forderungen erfüllt 
werden: 

pH < 4,2 
Essigsäuregehalt < 0,5-0,8 % 
Buttersäuregehalt < 0, I % 
Ammoniak-N in % von Total-N < 5-8 % 

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

6.3. Praktische Benutzung von LTI-Säureverteilem 

Im Jahre 1965 wurden 1000 L TI-Säureverteiler verkauft und 
im Jahre 1966 2500. Im ganzen gibt es in Norw egen etwa 
4000 Feldhäcksler. In zwei Jahren wurde also die L TI-Säure
ausrüstung an mehr als 3/~ aller Feldhäcks ler angebaut. 

Das Verteilgerät ist in mehreren Länd ern patentrechtlich ge
schützt und wird zur Zeit in der Praxis in Island, Dänemark, 
Schweden und Großbritannien geprüft. 

Der L TI-Säureverteiler kostet in Norw egen etwa 170 DM. 

Zusammenfassung 

Um gute Silage zu bekommen, ist es sehr wichtig, daß das 
Konservierungsmittel in gewünschten Menge n gleichmäßig in 
das Futter eingemischt wird, ohne die Flüssigke it zu ver
schütten und ohne anderen Verlust zu verursachen. 

In den Jahren 1064 und 1965 wurde am Instit\lt für Land
technik, Vollebekk, ein Vert e iler für direkten Säurezusatz in 
den Feldhäcksler, LTI-Säureverteiler genannt, entwickelt und 
untersucht. Der Verteiler ist für einen direkten Zusatz der 
konzentrierten Ameisensäure aus der H andelspackung (30 
Ur. Kunststoffkann e n) in den Feldhäcksler durdl eine ein
fach auswechselbare Düse kon struiert. Die Teile des Gerätes, 
die mit der Ameisensäure in Berührung komm en, sind aus 
säurefesten Materialien hergestellt. 
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Der LTI-Sä ureverte iler k ann an Schlegelfe ldhäckslern, Exakt
feldhäckslern und stationären Häckselmasch inen und Förder
anlagen, die bei der Silierung benutzt werden, angebracht 
werden. 

Die Flüss igkeit wird durch die Schwerkraft direkt in die Ma
schine gebracht. Die Menge der Flüssigkeit wird durch Dü
senwechseln regulie rt, ohne daß dabei Werkzeuge benutzt 
werden müssen. Es ist sehr wichtig, daß der Höhenunter
schied zwischen der Kunststo ffkanne und der Düsenöffnung 
richtig ist und daß die verschiedenen Schläuche die richtigen 
Größen und Qualitäten haben . 

Der L TI-Säureverteiler mit Druckregulator und schräggebohr
ter Düse gewährleistet einen sicheren und gleichmäßigen 
Zusatz des Konserv ierungsmittels, der Ameisensäure, je Zeit
einheit. Das Mittel wird an der Stelle in de n Feldhäcks ler 
ei ngebracht, a n der die Luft und die Grasmasse in eine tur
bulente Strömung geraten, so daß eine gute Vermischung 
und V e rteilung gewährleistet is t , ohne daß Flüssigkeit ver
schütte t wird. 

Konzentrierte Säure wurde in den Versuchen eben so gleich
mäßig verteilt wi e verdünnte Säure (Verhältnis 1:4 und 1 :2) . 
Die Säureverteilung war am gl e ichmäßigsten, wenn die Düse 
170 mm über der Rotorwelle stand, verglichen mit zwei höhe
ren und ei ne r niedrigeren Anbringung. Das Verteilen von 
konzentri e rte r Säure hat bei den Versuchen und auch in der 
Prax is gute Silage gegeben. Allerdings ist zu beachten, daß 
die Ameisensäure Farbe und Lacke zerfrißt, so daß auf den 
Schutz des Fe ldhäcksl e rs besonders zu achten ist. 

Schrifttum 

[lI AAS, K.; NAl-..RLANO, G. 0.: Tilselting av flylende konserverinqsrniddel 
i sl"gh Dslor mod LTI-Syroulslyr. Orienlering Nr. 23, 1966 ri" L"nd· 
uruks lek niskinslilul, Vollebekk 

121 J o rdrllkslcljingil i No reg 1959 

131 OrsAHL, ß.: Forhnustnr oq qjenveksl. ßondevennen Nr. 1, Stavanger 
1965 

Resume 

Gabriel O. N~rland: "Application of Liquid 
Preservatives with the Field Chopper by means 
of the LTI-Acid Distributor" 

ror obtaining a good silage the required quantities of 
Ih e preserv ati v es should be uniformly mixed with the food 
wilhout spilling the liquid and without any other losses. 

In 1964 und 1965 the Institute of Agricultural Engineering 
(In stitut fiir Landtechnik). Vollebek, developed and tested 
a distributor for adding the acid direcl/y into the fj eld 
chopper. It ist called LTI-acid distributor. This distributor is 
des igned for a direct addition of concentrated formic acid 
from commercial packages (3D-liter plaslic cans) into the 
fjeld chopper by means of an easily exchangeable nozzl e. 
The parts 01 til e implement coming into contact wilh th e 
formic acid are made of acidproof materials. 

The LTI-acid dislributor can be mounted to beater - type fj eld 
choppers, exact fjeld choppers and stationary chopping 
machines as well as to conveyor systems, which are used 
for ensiling. 

Owing to the force of gravily the liquid is brought direclly 
into the machine. The amount of liquid i s control/ed by 
cxchanging the nozzle. No tools have 10 be used. Of im
portance is that the height diiference between plaslic can 
and nozzle size is COllect and that the different hoses are of 
the appropriate size and qualitiy. 

The LTI-acid distributor with pressure regulator and in
clined nozzle guarantees a safe and uniform addition of Ihe 
preservative per unit of time. The preservative is broughl 
into the field chopper at a point where th e air and Ihe grass 
mass flow turbulenlly so that a good mix ture and dislribu
tion ist olJtained without spilling the liquid. 
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Concentrated acid has been distributed in the experiments 
as uniformly as diluted acid (ralio 1:4 and 1 :2). The distribu
lion was most uniform when the nozzle had been mounted 
170 mm above the rolor shafl, compared with Iwo higher 
and one lower mounlings. During the lesl and also under 
praclical conditions Ihe dislribution of concenlraled acid 
gave a good silage. As formic acid is harmful 10 colour and 
lacquers, precaulions should be laken 10 avoid damage 10 

Ihe field dlOpper. 

Gab r i el O. N ce r I a n d: "L a dis I r i b u li 0 n d e pro
duils de conservalion liquides au moyen d'un 
dis I r i b u le u r d' a c i des L TIm 0 nie s u r I e ha c h e
paille mobile" 

Pour oblenir un ensilage de qualite, iI esl Ires imporlanl quc 
les produils de conservation soienl melanges aus si regulie
remenl que possible el en quantiles voulues au fourragc 
sans repandre du liquide el sans aulres perles. 

Dans les annees 1964 el 1965 on a developpe el essaye cl 
I'lnslilul du Machinisme Agricole de VolJebekk un dislribu
leur destine 0 la dislribution direcle de J'acide dans le 
hache-pail/e el qui esl appele dislribuleur d'acides LTI. Ce 
dislribuleur esl concu pour J'inlroduclion direcle de I'acide 
formique concenlre 0 partir de son emballage commercial 
(conlainer en matiere plastique de 30 litres de capacile), 
dans le hache-paille au moyen d'une buse simple el echan
geable. Les pieces du disposi/if qui enlrenl en conlacl avec 
i'acide lormique sonl failes en maleriaux H?sislanl aux 
acides. 

Le dislribuleur d'acides LTI peul eire monle sur les hachc
pailles 0 /Jeux el 0 couleaux mobiles, ainsi que sur les 
hache-pail/es fixes el les lransporleurs ulilises pour les Ira
vaux d'ensilage. Le liquide esl inlroduil par gravile dans la 
machine. On regle la quantile en utiIisanl des buses diffe
renles donl le changemenl n'exige aucun oulil. 11 esl Ires 
imporlanl que la diflerence de hauleur enlre le conlainer en 
matiere plastique el I'orifice de la buse corresponde 0 une 
cerlaine valeur el que les diflerenls tuyaux soupIes aienl 
les dimensions el qualiles requises. 

Le dislribuleur d'acides LTi cl regulaleur de pression el 0 
buse cl orifice oblique assure une dislribution reguliere du 
produit de conservalion - J'acide lormique - dans I'unile 
de lemps. Le produit esl inlroduil dans le hache-paille cl 
I'endroit ou J'air elle fourrage sonl enlraines par un cou
ranl lurbulenl de sorte qu'un melangeage inlime el une 
bonne repartition sonl assures sans perle de liquide. 

L'acide concenlre a eie reparli pendanl I'essai aussi regu
lieremenl que J'acide dilue (rapporl '/. el '12). La dislribution 
la plus reguliere a eie oblenue quand la buse se Irouvail 
170 mm au-dessus de i'arbre du rolor landis que les deux 
essais avec une disposition plus elevee el J' essai avec une 
disposilion plus basse onl donne des resu/lals moins bons. 
La dislribution d'acide concenlre pendanl /'essai el dans la 
pratique a donne un ensilage de bonne qualite dans les 
deux cas. Cependanl, iI laul lenir comple du lail que J'acide 
formique allaque les peinlures el vernis el faire alIenIion 
par consequenl que le hache-pail/e soil bien pro lege. 

Gab r i e I O. N ce r I an d: "E lad i la m e nl 0 deI ag c nie 
liquido conservador en la corladora-recolec
lora medianie el acidislribuidor LTI" 

Para oblener buen ensilaje, es muy imporlan le que con el 
forraje sea mezcJado, por un igual, el produclo de conser
vacion en las cantidades deseadas, sin derramar el liquido 
ni lener ninguna olra perdida. 

En Jos aiios 1964 y 1965 se proyeclo y probo, en el fnstilulo 
de lngenieria Agronoma de Vol/ebekk , un dislribuidor, 
denominado acidislribuidor LTI, para adilamenlo direclo deI 
ocido conservador en la corladora-recoleclora. Esle dislri
buidor esla conslruido para aiiadir el acida formico concen-
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16 Jahre "Landtechnische Forschung" 

Mit diesem Heft beginnt der 17. Jahrgang dieser Zeitschrift. 
Zugleich geht die Schriftleitung in andere Hände über. E, 
ist dem neuen Schriftleiter ein Bedürfnis, des Begründers 
der "Landtechnischen Forschung" zu gedenken. Hell mut 
Neu reut e r war eine überau s vita:e, motorische Unter
nehmernatur. Schon vor dem Kriege war er verlegerisch 
zur Landtechnik gestoßen und nach dem Kriege verlegte er 
u. a. die Zeitschrift "Landtechnik" und die vom KTL heraus
gegebene Schriftenreihe "Berichte über Landtechnik ". Als 
sich die landtechnische Wissenschaft nach den Stürmen der 
Zeit wieder einigermaßen eingerichtet hatte, suchte sie nach 
einer Möglichkeit, ihre Arbeiten in einer wissenschaftlichen 
Zei tschrift zu veröffen tl ichen. Sie begegnete dabei dem 
Wunsch.e der Industrie, die gleichermaßen interessiert war, 
die Ergebnisse der Forschungsarbeit kennen zu lernen. So 
suchte man gemeinsam nach einem gangbaren Weg. Anläufe 
hierzu, wie etwa die Wiedererweckung der "Technik in der 
Landwirtschaft", schlugen fehl. Da bot I-Iellmut Neu
re u te r den Landtechnikern eine wissenschaftlidIe Heimat in 
der zu diesem Zwecke neugegründeten "Landlechnischen 
Forschung". Ihre Herausgeber, die Landmaschinen- und 
Ackerschl-epper-Vereinigung (LA V), das Kuratorium für 
Technik in der Landwirtschaft (KTL) und die Max-Eyth
Gesellschaft (MEG) wirkten tatkräftig mi t. Insbesondere der 
LAV muß einmai ausdrücklich Dank gesagt werden für ihr 
Interesse und für ihre Hilfe mit Rat und Tat, welch.e die 
Zeitschrift zu Ansehen im In- und Ausland brachte. Die 
heiden späteren Schriftleiter Dipl.-Ing . Willi Ha n k e und 
Dr. Friedr'd1 Me i ertrugen in eindringlicher Arbeit und in 
uneigennütziger Weise ihren Teil dazu bei. 

Aber schon zu Beginn hatte Hellrnut Neureuter eine g:ück
liehe Hand in der Bestellung von Dr. Hugo R ich a r z, dem 
damaligen Geschäftsführer des KTL, zum Schriftleiter. Richarz 
lind seine ersten Mitarbeiter in der Pressestelle des KTL, 
Dr. Gerhard Fr i ehe, späte r dessen Nachfolger Fritz 
La ehe n mai er, gaben der Zeitschrift die Form und die 
Richtung, die sich bewährt haben und bewahrt bleiben 
sollen. Zugleich. sei den Lesern für ihr Interesse Dank 
gesagt und ganz besonders aber den Autoren für ihre Mit
arbeit. Alle guten Namen der landtechnischen Wissensd1aft 
sind in dieser Zeitschrift zu Wort gekommen. [ :ne junge 
Generation stieg inzwischen herauf und hielt die Zeitschrift 
lebendig und erfüllte sie mit d em Atem e:ner stürm:sch vor
wärtsdrängenden Wissenschaft. 

Verlag und Schriftleitung hoffen auf eine weiterhin gute 
Zusammenarbeit! 

Hel/mul-Neurculer- Verlag Schriftlcilung der 
"Landlechnischen forschung" 

Heinz Speiser 

lrado dircclamenle de Jos envases usuales cn el comercio 
(envases de plaslico de 30 lilros) en la corladora-recoleclora 
por medio de una lobera de facil inlercambio. Las piezas deI 
aparalo que se haI/an en conlaclo con el mencionado acida 
eslan fabricadas a base de maleriales resislenles a los 
acidos. 

EI ac ;dislribuidor LTI puede ser incorporado a corladoras
recoleeloras batidoras, corladoras-recolecloras exaclas y 
maquinas corladoras eslacionarias e inslalaciones Iranspor
ladoras empJeadas en el ensilaje. 

EI liquida es enviado a la maquina direclamenle por la 
luerza de gravedad. EI paso deI liquida se regulq,. por eJ 
inlercambio de loberas, sin que para el/o se necesile cl 
emp'co de herramienlas. Es muy imporlanle que la diferen-
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da de altura entre el envase de plastico y la abertura de Ia 
tobera sea adecuada asi como que los diferentes tub os /Je
xibles sean de tamano y calidad apropiados. 

EI acidistribuidor LTl, dotado de regulador de presion y 
tobera perforada en diagonal, garantiza el proporcionado y 
seguro aditamiento deI agente conservador (acido formico) 
por unidad de tiempo. EI producto de conservacion se intro
duce en la cortadora por el lugar en el que el aire y la 
masa de forraje entran en turbulencia, asi que quedan 
garantizados un buen mezclado y distribucion sin derrame 
alguno de liquido. 

La distribucion de acido concenlrado luvo lugar en los 
ensayos tan por un igual como la de acida rebajado (pro
porcion 1:4 y 1 :2). Cuando mas homogenea resullaba la 
distribucion dei acido era cuando la tobera estaba ubicada 
170 mm por encima dei eje rolor, comparada con dos incor
poraciones mas arriba y una mas abajo, respeclivamenle . 
De Ia dislribucion de acida concentrado ha resullado buen 

ensilaje lanto en las pruebas como en la praclica. Sin 
embargo, hay que tener en cuenla que el acido lormico 
corroe pilliura y lacas, de forma que ha de tenerse presenle 
sobre todo la proleccion de /a corladora-reco/eclora. 

RUNDSCHAU 

Der abgedrosselte Verdichtungsdruck des Motors als Regelgröße der Beschickung 
eines Getreidemähdreschers 

Der vorliegende Au/salz ist die Ubersetzung eines Beitrages von S. A. JOFINOV und V. V. MIRoscHNITscHENKo, Leningrader 
Institut /iir Landwirtschaft (L.I.f.L.), aus der sowjetischen Fachzeitschrift "Mechanisierung und Elektrifizierung", 24 

(1966) H. 5, S. 34-36 

Bekanntlich wird die Getreidemenge, welche der Mäh
drescher in der Zeiteinheit verarbeitet (Eingabe) durch die 
Beziehung 

(I) 

wiedergegeben . Hierbei ist Bp die Arbeitsbreite des Ge
treidemähers (m]; vp die Fortbewegungsgeschwindigkeit des 
Mähdreschers während der Arbeit (km/h]; 0, die Ertrags
fähigkeit des Getreides (dz/hal· 

Die größte Produktivität erreicht der Mähdrescher unter der 
Bedingung q = Oll, wobei 0)1 die Durchlaßfähigkeit der 

1--___ -'2i."o"-'n~.l __ ZoneD 

v"" v 

~ ____________ F~~K~ _____ ___ 

I~ 

Bild I: Verlauf der ellekllven MotorleIstung eInes selbstlahrenden 
Mähdreschers 

1: Leistungsaufwand für den Antrieb der unbelasteten Arbeitsorgane des 
Mähdreschersi 2: Leistungsaufwand für Ausdrusch und Separation der 
Gelreidemassei 3: Leistungsaufwand für die Fortb e wegung des Mäh
dresmers; 4: ungenutzt e r Teil der effektiven Motorleistung . 
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Dreschm<lschine ist [kg/s] . Dieser Eingabemenge entspricht 
eine Arbeitsgeschwindigkeit von 

3600)1 
v II = - - -- [km/h] 

p. B
p 

0, (2) 

\oVenn man die Arbeitsbreite des Getreidemähers und die 
Eingabe als konstant annimmt, dann läßt sich die Bedin
gung der vollen Auslastung der Dreschmaschine des Mäh
dreschers folgendermaßen darstellen: 

v"ll Ox = C = const. (3) 

wobei C = 3600ltfB!> Ikg/m' s1 eine konstante Größe ist, 
die von den Konstruktionsdaten des Mähdreschers abhängt. 
für den MähdrescherCK-3 mit einer Arbeitsbreite Bp == 3,2m 
ist C = 338; bei B" = 4,1 mist C = 264 und bei B" == 5 m 
ist C = 216. Bei dem Mähdrescher CK-4 erhält man ent
sprechend 450, 352 und 288. 

Die Geschwindigkeit des Mähdreschers 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 wi rd die Gleichung (3) für den Mähdrescher CK-4 
(B" = 4,1 m) bei einem mittleren Ernteertrag des Getreides 
von 0, ,"iltl. = 60 dz/ha und einer Streuung von z. B. W x 
= 20 % bei vl>ll = 3,6 - 14,6 km/h erfüllt. 

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

ß i I d zeigt das Verteilungsdiagramm der effektiven 
Motorleistung eines selbstfahrenden Mähdreschers. Die 
Gerade AB gibt den Leistungsaufwand für Ausdrusch und 
Separation der Getreidernasse bei einem mittleren Ernte
ertrag 0, ",ittl. wied€r, die Geraden ABt und AB2 bei den 
maximalen Ertragsschwankungen (Ox CI> + LlO und 
0, ep - ,10) . Die Kurve CD charakterisiert den mittleren 
Leistungsaufwand für die Fortbewegung des Mähdreschers 
(die Kurve kann <luch ein anderes Aussehen haben). die 
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