4. Schiuifolgerungen

Aus durchgefiihrten Rechnungen zur Trans-
portoptimierung in drei Pflanzenproduktions-
betrieben lassen sich einige grobe Richtwerte
fiir die Einzugsgebiete von Lagern fiir ver-
schiedene Gutarten ableiten. Fiir die Lagerung
von Silage, Kartoffeln, Zuckerriibben, Mi-
neraldiinger und Getreide ergeben sich Einzugs-
gebiete von rd. 1000 ha. Die jeweilige Anbau-
flache der Gutarten hangt vom Anbauanteil im
Einzugsgebiet ab. Im giinstigsten Fall stellt das
Einzugsgebiet einen territorial zusammen-
hingenden Fruchtfolge-Rotationsbereich dar.
Stroh und Stalldung sind direkt an den jeweili-
gen Ernte- oder Applikations-Schlagen bzw.
Schlagkomplexen zu lagern.

Die ermittelten iibereinstimmenden Einzugs-
gebiete fiir die genannten Gutarten unterstiitzen
die Bestrebungen, feldnahe Lager fiir mehrere
Gutarten als Ergidnzung zu den bereits vor-
handenen Lagern zu konzipieren.

Eine weitere Moglichkeit zur Anwendung der
Transportoptimierung bei ausreichend vor-
handenen Lagerkapazitdten im Betrieb besteht
in der Auswahl der Variante der Fruchtfol-
gegestaltung oder Anbauplanung mit dem ge-
ringsten Transportaufwand.

.

5. Zusammenfassung

Mit den Methoden der MaterialfluBanalyse und
der Transportoptimierung und deren Anwen-
dungsmoglichkeiten wurden Hilfsmittel zur
Entscheidung bei der Standortwahl fiir neue
Lager, Zwischenlager oder Umschlagplitze
sowie fiir die Kapazitatsbemessung von Lagern
vorgestellt.

Die griindliche Vorbereitung optimaler La-
gerstandorte und -kapazitit tragt dazu bei, In-
vestitionen rationell zu nutzen, Transport-
kapazitit und Dieselkraftstoff einzusparen. Es
kann empfohlen werden, die Optimierungsrech-
nungen zur Standortfestlegung und Kapazitts-
bemessung in den VEB Datenverarbeitungs-
zentrum durchfiihren zu lassen.
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Stoffkennwerte und Lagerverhalten von Mais-Stroh-Siliergut
bei der Konservierung in Hochsilos

Dr.-Ing. C. Fiirll, KDT/Dipl.-ing. V. Scholz,

Forschungszentrum fiirr Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Problemstellung

Beim Silieren von Mais in Hoch- und Ho-
rizontalsilos entsteht kurze Zeit nach dem
Fiillen Garsaft. Die Ursachen dieses Vorgangs
liegen im Absterben der Pflanzenzellen und in
der Wasserbildung beim Nahrstoffabbau wah-
rend der Garung. Der Garsaft enthdlt nach
Untersuchungen von Peters und WeiBbach[1]
groBe Mengen organischer Substanz, die beim
unkontrollierten AbflieBen oder gezielten Be-
seitigen Nahrstoffveriuste darstellen. Ein Ver-
bleiben des Girsaftes im Futter ist nicht er-
wiinscht, weil dadurch die Futterqualitit nega-
tiv beeinflu8t wird [1].

Aus technischer Sicht muB das Austreten von
Garsaft verhindert werden, weil die darin ent-
haltenen aggressiven Sauren Korrosionsscha-
den an Beton und Stahl hervorrufen. Dadurch
wird die geplante Lebensdauer der Silos in
betrachtlichem MaB verkiirzt.

Unkontrolliert in das Erdreich abflieBender
Garsaft fiihrt zur Verschmutzung des Grund-
wassers und ist eine Belastung der Umwelt.
Eine Losung des Gesamtproblems ist moglich,
wenn durch Einmischen-von Stroh der aus dem
Mais austretende Garsaft sofort gebunden wird.
AuBerdem stellt diese Artder Strohverwertung
das Konservierungsverfahren mit den gering-
sten Verfahrenskosten dar[2]. Uber die Ver-
fahrensgestaltung und Ergebnisse der Mais-
Stroh-Silierung wurde bereits berichtet [3, 4).

2. Aufgabenstellung fiir Labor- und
Praxisversuche

Erkenntnisse zum Lagerverhalten werden vor

allem durch das Bestimmen der Kennwerte

Schiittdichte, Lagerungsdichte und Saftaustritt

gewonnen. Diese drei GroBlen sind abhingige
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Variable der unabhangigen Variablen Trok-
kensubstanzgehalt von Mais und Stroh, Stroh-
anteil, Hacksellange, Reifestadium, Lagerungs-
hohe und Lagerungsdauer. Das vollstandige
Erfassen der Gesamtzusammenhinge ist in
Praxisversuchen allein durch die notwendige
grofle Versuchsanzahl nicht moglich. Deshalb
miissen Labor- und Praxisversuche mit folgen-
der Ziel- und Aufgabenstellung durchgefiihrt
werden: ’
— In Laborversuchen sind die Kennwerte der

physikalischen GroBen Schiittdichte und

-Lagerungsdichte sowie des Saftaustritts von '

Mais-Stroh-Siliergut in Abhingigkeit von
Trockensubstanzgehalt, Masseanteil,
Hicksellange, Lagerungshohe und Lage-
rungsdauer zu bestimmen.

— In Praxisversuchen sind die labormaBig
bestimmten Zusammenhinge in natiirlich
begrenztem MaBl zu iiberpriifen, so daf8
SchiuBfolgerungen fiir das Anwenden der
Laborergebnisse getroffen werden konnen.

3. Versuchsdurchfiihrung und -ergebnisse

3.1. Schiittdichte

Die Schiittdichte wird in einem zylindrischen
Behilter mit dem Volumen V =0,125m> be-
stimmt. Um die Randeinfliisse zu minimieren,
betragt das Verhiltnis von Behilterdurchmes-
ser zur Behalterhohe 1:1.

Der Schiittdichtebetrag ist bei konstanten
Trockensubstanzgehalten von Mais
Try = 16,0 % und Stroh Trg = 67,0 % sowie bei
konstanter  Hicksellangenverteilung  vom
Strohmasseanteil k abhingig (Bild 1).

Neben dem Strohmasseanteil beeinfluBt vor
allem der mittlere Trockensubstanzgehalt des

Mais-Stroh-Siliergutes die Schiittdichte (Bild 2).
Aufgrund der unterschiediichen mechanischen
Eigenschaften von Mais und Stroh vergroBern
sich die Schiittdichtebetrdge bei konstantem
Strohanteil und konstanter Hacksellangenver-
teilung mit zunehmendem mittleren Trok-
kensubstanzgehalt linear. Die Ergebnisse kon-
nen durch folgende Regressionsgleichung aus-
gedriickt wer(!en:

psrr = 2,61 1072 [k Trg+ (100 - k) Tr,]
- 1,61 k-783;

Bestimmtheitsma3 B* = 0,90
Giiltigkeitsbereiche:

Strohmasseanteil k=0...20%
Trockensubstanzgehalt von Mais
Try=15...21%

Trockensubstanzgehalt von Stroh
Trs=45...90%.

Nach dieser Gleichung vergroBert sich bet
einem Trockensubstanzgehalt von Mais
Try =16% die Trockensubstanzschiittdichte
ostr des Mais-Stroh-Siliergutes linear mit zu-
nehmendem Strohmasseanteil k, wenn der
Trockensubstanzgehalt der Strohkomponente
Trs > 77,6 % ist. Aus der Sicht der praktischen
Anwendung sind deshalb maoglichst hohe Trok-
kensubstanzgehalte des Strohs anzustreben.

3.2. Lagerungsdichte

Laborversuche ermoglichen eine gezielte Un-
tersuchung des Einflusses einzelner Stoffkenn-
groBen auf die Lagerungsdichte wahrend der
Silierdauer. Als Voraussetzung fiir das Berech-
nen der Lagerungsdichte in Silos miissen in
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PreBtopfversuchen die Stoffgesetze zwischen
Lagerungsdichte p;, Vertikaldruck p, und
Belastungsdauer t ermittelt werden. Um die
Anzahl der Versuche einzuschranken, bleiben
in den durchgefiihrten Untersuchungen die
Hicksellingenzusammensetzungen und die
Trockensubstanzgehalte von Mais und Stroh
konstant. Es wurden nur der Strohmasseanteil
variiert und sein Einflul bzw. der Einflu83 des
mittleren Trockensubstanzgehalts von Mais-
Stroh-Siliergut auf die Lagerungsdichte ermit-
telt. Die Versuchsdauer betrug jeweils 7 Tage.
In dieser Zeit war die Garung nahezu ab-
geschlossen.

Fiir konstante Belastungszeiten verlduft das
Stoffgesetz zwischen Lagerungsdichte oy, und
Vertikaldruck py nach einem Potenzgesetz:

pr=Cpl.

Die Konstanten C und m sind vom Trok-

Bild2. Schiittdichte von Mais-Stroh-Siliergut in
Abhangigkeit vom mittleren Trockensub-
stanzgehalt des Gemisches und vom Stroh-
masseanteil
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Bild 1. Schiittdichte von Mais-Stroh-Siliergut in

Abhingigkeit vom Strohmasseanteil

Mais Stroh

Hicksellingenverteilung:
<40mm 84,2% 453%
“40...100mm 135% 353%
> 100mm 2,3% 19.4%
Trockensubstanzgehalt 16,0% 67,0%

kensubstanzgehalt abhangig. Bei gleichen Ver-
tikaldriicken vergroBert sich die Lagerungs-
dichte mit abnehmendem Trockensubstanz-
gehalt des Mais-Stroh-Siliergutes progressiv
(Bild 3). Der Zusammenhang fiir die Belastungs-
daver t=3000h ist extrapoliert. Es ist an-
zunehmen, daB die Erhohung der Lagerungs-
dichte im Zeitraum von t = [00h bis 1 =3000h
in der Praxis um rd. 3 bis 5 % geringer ist.
Das Bestimmen der Lagerungsdichte aus Er-
gebnissen von PreBtopfversuchen ist gegen-
wiartig nur fiir Siliergiiter ohne Saftaustritt
wihrend des Lagerns moglich. Alle Funktionen
sind deshalb nur bis zum Grenzbereich des
Saftaustritts angegeben (Bild 3).

Die Lagerungsdichte des Mais-Stroh-Siliergu-
tes in Abhidngigkeit vom Abstand zum Fiill-
gutspiegel wird aus der Diffentialgleichung fiir
den Vertikaldruckverlauf und dem jeweils
geltenden Stoffgesetz errechnet. Die Berech-
nungsmethode ist ausfiihrlich in [5] be-
schrieben. Als Randbedingung gilt die An-
nahme, dal die Lagerungsdichte an der Fiill-
gutoberfliche gleich der ermittelten Schiitt-
dichte des Mais-Stroh-Siliergutes ist. Diese
Schiittdichtewerte sind gegeniiber denen von
abgelagerter Silage mit Sicherheit geringer.

Dadurch liefern die berechneten Lagerungs-,

dichteverldufe vor allem unmittelbar unter der
Fiillgutoberfliche zu kleine Werte. In tieferen
Schichten ist dieser Einflu.jedoch gering, so
daB die berechneten Lagerungsdichteverliufe
auf jeden Fall eine sinnvolle Erganzung zu den
nur mit groBem Aufwand erzielbaren Pra-
xisergebnissen darstellen (Bilder 4 und 5).

Im Praxisversuch wird die mittlere Lagerungs-
dichte des Mais-Stroh-Siliergutes im Hochsilo
aus der eingelagerten Masse und dem zum je-
weiligen Zeitpunkt eingenommenen Volumen
errechnet. Da es bei den durchgefiihrten Unter-
suchungen nicht volistandig moglich war, den
optimalen Trockensubstanzgehalt einzuhalten,
sind geringe und unbedeutende Garsaftmassen

abgeflossen. Es konnen deshalb nur
Grenzwerte angegeben werden:
Trockensubstanzgehalt

des Mais-Stroh- .
Siliergutes ~ 20,1%  25,1%

Fiilthohe nach

Lagerungsdichte @,

Bild3. Grundzusammenhang zwischen Vertikal-
druck und Lagerungsdichte von Mais-Stroh-
Siliergut

Mais . Stroh

Hicksellingenverteilung

<40 mm 33,0% 40,0 %

40...100mm 42,8% 16,7%

> 100 mm 24,2 % 433 %

Trockensubstanzgehalt 17.8% 84,0%

|0tagiger Fiilldauer 21,0m 12,0m

mittlere Lagerungs-

dichte nach 10téagiger

Fiilldauer <930kg/m® =660kg/m’. .

Ein Vergleich zu den Laborergebnissen ist nur
bei dem Mais-Stroh-Siliergut mit einem Trok-
kensubstanzgehalt von Trg = 25,1 % mdglich.”
Der praktisch ermittelte Wert von = 660 kg/m’
liegt zwischen den berechneten Werten der
mittleren Lagerungsdichte von oy m = 600 kg/m?
nach Fillende (4 Tage Befiilldauer) und
oLm = 750kg/m* nach dem Absetzen (3000h
Lagerdauer).

3.3. Saftaustritt

Zur Bestimmung des Saftaustritts beim Konser-
vieren von Mais-Stroh-Siliergut in Abhangigkeit
vom Trockensubstanzgehalt des Gemisches
und vom einwirkenden Vertikaldruck wurden
ebenfalls Pretopfversuche mit einer Versuchs-
dauer von 7 Tagen durchgefiihrt. In dieser Zeit
ist die Hauptgirphase abgeschlossen. Das ver-
wendete Stroh hatte Trockensubstanzgehalte |
von Trg=81...86%, und der Mais lag im
Trockensubstanzberéich Try=17%...26%.
Unterschiedliche Trockensubstanzgehalte des
Mais-Stroh-Gemisches wurden vor allem durch
Variation des Strohmasseanteils hergestellt.
Aus den Laborversuchen [48t sich als Ergebnis
ableiten, daB im Vertikaldruckbereich bis
pv = 130kPa bei Trockensubstanzgehalten des
Mais-Stroh-Siliergutes Trg >33% kein Saft

austritt, wenn die folgende Hicksellingen-

verteilung nicht unterschritten wird (Bild 6):
Mais Stroh

<40mm 330%  40,0%

40...100mm 428 % 16,7%

> 100 mm 243%  433%.

Bereits bei einem Vertikaldruck von
= |00KkPa tritt bei diesem Trockensubstanz-
gehalt Trg=33% Saft aus, wenn die Mais-
Hickselldnge extrem kurz ist, so da folgende
Lingenverteilung vorliegt (Bild 6):

Mais Stroh
<40mm 89,3 % 40,0% -
40... 100 mm 8,5% 16,7 %
> 100 mm 2,2% 43,3%.

Die ermittelte Grenzkurve liegt bis zu einem
Trockensubstanzgehalt von Trg =30,2% iiber ‘
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liergut unmittelbar nach dem Einlagern (Fiilldauer 4 Tage)

»

der von Peters [6] angegebenen (Bild 7).

Im Praxisversuch ist die Grenze des Saftaus-

tritts nicht vollstindig exakt bestimmbar. Es

kann deshalb nur ein Grenzbereich angegeben

werden (Bild 7).

4. SchluBfolgerungen fiir die Anwendung
der Ergebnisse in der Praxis

Saftaustritt kann beim Konservieren von Mais-

Stroh-Siliergut mit Sicherheit verhindert wer-

den, wenn im Vertikaldruckbereich bis

pv = 100kPadie Grenzkurve nach Peters [6] und

160 v T T =
4o Versuch ahne Saftaustritt
k_;’fo a o Versuch mit Saftaustritt
o o} e
120 "
Saftaustritt
&ma—.—o ° roa 0— -
t -
2
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_g ° o oa °
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2 1/ kein Saftaustritt
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20
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Trockensubstanzgehalt Ty

Bild6. Grenzfunktion des Saftaustritts in Abhangig-
keit von Vertikaldruck und Trockensubstanz-
gehalt des Mais-Stroh-Siliergutes (Ergebnisse
aus Laborversuchen)

dariiber die hier in Laborversuchen ermittelte
Grenzkurve zugrunde gelegt werden.

Um maximale Lagerungsdichten zu erreichen
und dabei auch den Saftaustritt zu vermeiden,
ist es notwendig, den Trockensubstanzgehalt
des Mais-Stroh-Siliergutes wahrend des Be-
fiillens zu verdndern. Trockensubstanzreiches
Gut muB zuerst und trockensubstanzarmes Gut
zuletzt eingelagert werden. Bei einer kon-
tinuierlichen Staffelung des Trockensubstanz-
gehalts ist bei einer Fiillhhe von 20m eine
mittlere Lagerungsdichte von 750kg/m*® un-
mittelbar nach Fiillende erreichbar. Durch den
Absetzvorgang erhoht sie sich auf 870kg/m®
(Bild 8). Im einzelnen sind in Abhangigkeit vom
Behilterquerschnitt A Siliergutmassen m mit
folgenden Trockensubstanzgehalten nachein-
ander in das Silo einzulagern:

Trg=30...32%: m=530A
Trg=28...30%: m=2,05A
Trg=26...28%: m=1,87A
Trg=24...26%: m=160A
Trg =24%: m=3,80A

Masse m in t

Siloquerschnitt A in m?.

Soll aus Bewirtschaftungsgriinden der Trok-
kensubstanzgehalt des Mais-Stroh-Siliergutes
konstant gehalten werden, ist auf einen mittle-
ren Wert Trg = 32 % zu orientieren.

" 5. Zusammenfassung

Beim Konservieren von Mais entsteht Girsaft,
der aus girbiologischer und technischer Sicht
vermieden werden muf. Er kann durch die
Zugabe von Stroh vollstindig gebunden wer-
den. Aus durchgefiihrten Untersuchungen unter
Labor- und Praxisbedingungen werden fol-
gende Ergebnisse abgeleitet:

- 160~ 1800 T 7 Bild7.
kPa t 1 brenzbereich des Saftaustritts Saftaustritts
1600 — Ergebnis von Praxisversuchen 1
1401~ im Hachsila HS 25
L 2 Grenzkurve nach Peters [6] A
120l 400 3 Grenzkurve aus Labarversuchen /.‘ Bild8.
® Saftaustritt sicher p—J3

™
8

® Saftaustritt mdglich

liergut nach dem Absetzen (Lagerdauer 4,5 Monate)

— Um hohe Trockensubstanz- und Schiitt-

dichtewerte des Mais-Stroh-Siliergutes zu
‘erhalten, muf8 der Trockensubstanzgehalt
der Strohkomponente Trg > 80,0% sein.
Zwischen berechneten und im Praxisver-
such gemessenen mittleren Lagerungsdich-
ten besteht eine gute Ubereinstimmung.
Der Saftaustritt hdangt vor allem vom Trok-
kensubstanzgehait des Mais-Stroh-Siliergu-
tes und von der Hohe des einwirkenden
Vertikaldrucks ab. Bei Werten von
Trg > 34 % ist nicht mehr mit dem Austritt
von Girsaft zu rechnen. )

Maximale Lagerungsdichten werden er-
reicht, wenn die Trockensubstanzgehalte
beim Fiillen gestaffelt werden. Unter diesen
Umsténden sind mittlere Lagerungsdichten
von 750kg/m® nach dem Fiillen und
870kg/m>® nach dem Absetzen erreichbar.
Ist aus Bewirtschaftungsgriinden eine Staf-
felung nicht moglich, ist auf Trockensub-
stanzgehalte des Mais-Stroh-Siliergutes von
Trg ='32% zu orientieren.
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Zur Gutzufiihrung in Halmgutzerkleinerungsmaschinen

Dipl.-Ing. M. Bookholdt, Wilhelm-Pieck-Universitat Rostock, Sektion Landtechnik

1. Problemstellung

In der Aufgabenstellung des IX. Parteitages der
SED an die sozialistische Landwirtschaft wird
hervorgehoben, da8 vor allem die Produktion
und die Aufbereitung von Halmfutter von ent-
scheidender Bedeutung fiir die bedarfs- und
qualitdtsgerechte Bereitstellung von Futtermit-
teln zur Steigerung des tierischen Leistungs-
vermogens sind [1].

Ausgehend von der daraus abzuleitenden For-
derung nach Steigerung der Leistungsparameter
von Halmgutzerkleinerungsmaschinen gewinnt
neben der Neuentwicklung von Zerkleinerungs-
prinzipen die weitere Optimierung der derzeit
eingesetzten Prinzipe zunehmend an Bedeu-
tung. ,

Die Oriertierung auf steigende Durchsitze bei
gleichzeitiger Verbesserung der Hackselquali-
tit sowie die Forderung nach Senkung des
Energiebedarfs stellen in immer starkerem Maf
hohere Anforderungen an die konstruktive
Gestaltung der Gutzufithrsysteme in Halmgut-
zerkleinerungsmaschinen.

Systematische theoretische und experimentelle
Untersuchungen zur Optimierung bekannter
Prinzipe und die Entwicklung neuer Losungen
der Gutzufithrung in Halmgutzerkleinerungs-
maschinen stellen die Moglichkeiten dar, den
steigendeQ Anforderungen der Praxis gerecht
zu werden. Dabei sind die Gutzufithrung und
der Zerkleinerungsvorgang als Einheit zu be-
trachten, d. h. Untersuchungen zur Optimierung
bzw. Neuentwicklung von Prinzipen der Gut-
zufiihrung sind nur dann sinnvoll, wenn sie die
unmittelbaren Wechselbeziehungen zwischen
Gutzufiihrung und Zerkleinerungsvorgang be-
riicksichtigen. Im vorliegenden Beitrag sollen,
ausgehend von den Anforderungen an Gut-
zufithrsysteme, der Stand der Technik sowie
einige Entwicklungstendenzen der konstrukti-
ven Gestaltung von Gutzufiihrsystemen dar-
gestellt werden.

2. Anforderungen an Gutzufiihrsysteme

Die Aufgabe von Gutzufiihrsystemen besteht
darin, das zu zerkleinernde Halmgut vom Ad-
apter der Maschine zu iibernehmen und den
Schneidelementen tiber spezielle Forder-, Zu-
fiihr- und PreBorgane zuzufiihren. Durch einen
Zufiihrkanal und durch ein- oder mehrstufig
wirkende Forder- und PreBorgane entsteht ein

Fortsetzung von Seite 362
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kompakter Gutstrang, der Voraussetzung fiir
einen exakten Schnitt ist. Gutzufiihrsysteme
sind demnach technische Systeme, die folgende
Teilaufgaben realisieren miissen:
— Gutiibernahme vom Adapter
— Gutforderung
— Gutverdichtung. ' =
Fiir die Zerkleinerung von Halmgut sind ver-
schiedene Bauarten von Hickslernbekannt, die
sich nach unterschiedlichen Gesichtspunkten
systematisieren lassen. Ordnet man die Hacks-
ler nach dem Grundprinzip der Gutzufiihrung,
so kann folgende Systematisierung vorgenom-
men werden [2]:
— Maschinen mit Zwangzufiihrung des Halm-
gutes
— Maschinen ohne Zwangzufithrung des
Halmgutes.
Eine Zwangzufiihrung des Halmgutes ist da-
durch charakterisiert, da das zu zerkleinernde
Halmgut wahrend der Bewegung zu den
Schneidelementen oder wihrend des Schnittes
seine Lage nicht oder nur unwesentlich andern
kann, d. h., das Halmgut wird den Schneidele-
menten als  kompakter = Halmgutstrang
zugefiihrt. Bei Maschinen ohne Zwangzufiih-
rung finden Relativbewegungen zwischen den
Halmen sowie zwischen den Halmen und den
Schueidelementen statt.
Entsprechend dem Egtwicklungsstand von
Halmgutzerkleinerungsmaschinen und der
Forderung nach Exakthacksel hat sich die
Zwangzufiihrung des Halmgutes grundsitzlich
durchgesetzt.
Resultierend aus den standig steigenden Forde-
rungen an die Leistungsparameter von Halm-
gutzerkleinerungsmaschinen miissen die Sy-

steme der Gutzufithrung hinsichtlich ihrer

konstruktiven Gestaltung perspektivisch fol-

genden Gesichtspunkten immer besser gerecht

werden: ‘

— Anpassung an steigende Durchsitze

— Senkung des Antriebsleistungsbedarfs

— Realisierung der erforderlichen Gutvorpres-
sung zur Gestaltung optimaler Schnittbedin-
gungen

— Eignung fiir alle Halmgutarten

— Vermeidung von Verstopfungen

— Senkung von Ernteverlusten

— Schutz der Schneidelemente vor mitgefiihr-

ten Fremdkorpern.

3. Stand der Technik
und Entwicklungstendenzen

Entsprechend der Aufgabe von Gutzufiihrsy-
stemen ist in der Vergangenheit eine Reihe
differenzierter konstruktiver Losungen zur
Anwendung gekommen. Als Arbeitselemente
der Zwangzufithrung des Halmgutes sind ver-
schiedenartige Ausfithrungen von Zufiihrban-
dern sowie Zufiihr- und PreBwalzen realisiert
worden, die in Kombinationen angeordnet sind
(Bild 1).

Die internationale Entwicklung der Gutzufiihr-
systeme zeigt in den letzten Jahren besonders
deutlich den Ubergang von kombinierten Zu-
fiilhrsystemen (Bénder/Walzen) zu Walzenzu-
filhrsystemen. Die Trendentwicklung macht
weiterhin eine Verringerung der Anzahl der
Zufiihrorgane deutlich. Den Welthochststand
bestimmende Feldhicksler verfiigen heute iiber
ein Zufiihrsystem, das meistens aus 4 bis §

Zufiihr- und Verdichtungsorganen besteht,
wobei 4-Walzen-Zufiihrsysteme vorrangig zum
Einsatz kommen. Der Einsatz von Walzen
bringt generell eine Verkiirzung des Zufiihr-
kanals mit sich. Verstopfungsgefahren und
Wandreibungsverluste werden dadurch redu-
ziert.

Der Antrieb moderner 4-Walzen-Zufiihrsy-
steme erfolgt durch Schaltgetriebe, die einen
Vor-, Leer- und Riicklauf der Walzen gestatten
und auch wahrend der Gulzufiihru’ﬁg schaltbar
sind. Die Variation der Zufiihrgeschwindigkeit
(3 bis 6 Stufen) wird ebenfalls durch Schalt-
getriebe bzw. 8urch Wechselrdder ermdglicht,
wobei Wechselrader noch eine weite Verbrei-
tung finden, jedoch nicht den Stand der Technik
bestimmen. Die Drehmomenteniibertragung er-
folgt durch Rollenketten, die zunehmend durch
Gelenkwellen und hydrostatische Antriebe
verdrangt werden. Zum Schutz der Antriebe vor
Uberlastung werden Rutschkupplungen oder
Schnellstoppeinrichtungen eingesetzt.

Das Forder- und Verdichtungsvermogen der
Arbeitselemente wird durch ihre konstruktive
Ausfiihrung wesentlich bestimmt. Vorpre8-
walzen haben einen kreisformigen, sechs- oder
achteckigen Querschnitt, der mit stark pro-
filierten Forderleisten versehen ist. Die For-
derleisten sind vielfach an beiden Langskanten
profiliert (gezahnt) und durch Schraubverbin-
dungen wahlweise dem Einzugsverhalten ver-
schiedener Halmgutarten anpaBbar (Bild 2).
Ubergabewalzen sind dhnlich gestaltet, haben
jedoch unprofilierte Einzugsleisten. Der Durch-
messer von VorpreB- und Ubergabewalzen liegt
in der GroBenordnung von 300 bis 400 mm.
.Die obere PreBwalze ist ebenso wie die Uber-
gabewalze mit Einzugsleisten versehen. Untere
PreBwalzen sind fast ausschlieSlich als Glatt-
walzen (ohne Einzqgsleisten) ausgebildet. Thr
Durchmesser (150 bis 190 mm) ist immer kleiner
als der der VorpreB- und Ubergabewalzen. Zur
Anpassung an die auftretenden Schwankiingen
der Hohe des Halmgutstranges sind die oberen
Walzen pendelnd gelagert und federbelastet.

_Um die nachteiligen Wirkungen der Auffache-

rung des Halmgutstranges in Grenzen zu halten,

sind verschiedene konstruktive Losungen be-

kannt, bei denen die obere PreBwalze am

Hickseltrommelumfang gefiihrt wird. Die der-

zeit eingesetzten Prinzipe der PreBwalzenauf-

hangung erfiillen diese Funktion nicht aus-

reichend.

Zur Reduzierung von Beschiadigungen der

Schneidelemente durch im Gutstrang mit-

gefiihrte Fremdkorper werden Sicherheitsein-

richtungen (Bild 3) verwendet, die nach folgen-

den Grundprinzipen arbeiten:

— Gestaltung der Ubergabewalze als fremd-
korperselektierende Sternwalze

— Ortung von Fremdkorpern mit Hilfe me-
chanischer und elektronischer Systeme

— bei Fremdkorpereinwirkung ausweichbare
Gegenschneide

— Scherstiftsicherungen.

"An der Vervollkommnung bzw. Weiter- und

Neuentwicklung von Sicherheitseinrichtungen
wird gearbeitet.
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