Einlagerung von Siliergut in Hochsilos

1. Aufgabenstellung

Die Bereitstellung von Welksilage in Ilochsilos Tand in den
letzten Jahren-in vielen Léndern weite Verbreitung. Durch
das Welken des Siliergutes aufl 30 bis 50 9% Trockenmassc-
gehalt kann in Hochsilos mit geringen Ionservierungsver-
lusten aus schwer vergirbaren ciweilleeichen utterpflanzen
cine Silage mit sehr guter Qualitit ohne Sicherungszusitze
und ohne technischen Verdichtungsaulwand hergestelit wer-
den. Dieses Verfahven der Gérlutterberveitung ist anch fiie die
Landwirtschalt der DDR von Bedeutung. 1m Jahre 1967
wurden Untersuchungen zur Mechanisierung der Feate und
Einlagerung von welkem Siliergut in Hochsilos  durchge-
fiihrt.

Zur Linschiilzung der Ernte- und Einlagerungsverfaliren dic-
nen diec Maschinenleistungen, der Arbeitszeitanfwand und
die Storanfilligkeit der Einzelaggregate sowie die Verfah-
rensleistung.

2. MeBmethoden

Zur Bestimmung der Leistungen und Arbeitszeitaufwendun-
gen des Gesamtverfahrens waren dic Anzahl der eingesetz-
ten Traktoren, Maschinen und Arbeitskrilic sowie die Iin-
satzstunden zu ermitteln. Durch Zettstudien werden Arbeils-
abschnitte analysierl, insbesondere der Arbeitsabschnitt Ein-
lagern.

Bei den untersuchten Verfahren wurden die in Tafel | ge-
nannten Maschineun eingesetzt.

Tafel 1. Untersuchle Yerfahiren und cingesetzte Maschinen

Verfahren
1 11 1

Silierbehilter

Hohe m 21 16 21

Durchmesser m %3 6,0 7,3
Silicrgut Kleegras Kleegras Landsbg. Genm.

Mittl. TM!-Gehalt % 3¢ 54 3
Mihen Anbaumiihw. Anbaumihw,  Schlegelmiihw,
Aulbereiten Radrcchwd.  Sternradrwd, Radrechwd.
Aulnchinen u, )
Hickseln

Hicksler-Typ Superstar KS 69/A E 066

Zugliraktor-Tvp Yord 65 PS  Zetor 5511 MTS-50
T'ransport. u.
Abladen

Selbstentlade-

anhinger-Typ 1931 P20-35 T 087

IFassongs-

vermiogen mdy 10 10 17

Mittl. Lade-

masse (TM) L 0,8 0,5 0,6

Zugtraktor-I'yp IS 14/36 Zeclor 4011 RS 14/40
Linlagern

Geblase-Typ Transit SMPU-80 1'G-35

Antricbsleistyr. KW 30 30 30
Vertcilen

Vertcilmasch.-

Typ Schnecken-  oline Schnecken-

verteiler verteiler

Big Jim Big Jim

t TM Trockenmasse

3. Ergebnisse
3.1. Gesamtverfahren

Zur Beurteilung des Gesamtverfahrens werden die Leistun-
gen und Aufwendungen nach Arbeitsgingen gegliedert

(Talel 2).
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Tafel 2. Aufwand an Gesanlarbeitszeit (T,;) und bereilgestellter
Antriebsenergic fiir die Siliergulernte und Hochsilofiillung 1967
(Verfohren 1)

Lfd,  Arbeitsgang Arbeitszeitanfwand ! Bereitgest. Antricbs-

Nr. cnergic
Akmin/t MotPSh/t  (kWh/t)
M2 TM3 rel (TMY  EM TM  rel. (M)

1 Miihen 14 6 12 8 2 12
2 Wenden u.

Schwadziehen 14 37 13 10 24 14
3 Aufnehmen u.

Hickseln 17 43 15 1R 47 24
4 I'ransportieren ’

u. Entladen 51130 ) 30 78 as

Zwischensumme

Arbeitsgiinge

| e 96 246 85 66 170 100
5 Einlagern 9 23 8 ()] 23y (92)
£ Verteilen 8 2 7 () 2) )]

Zwischensumme
Arbeitsgiinge

TR 17 A 5 (10) (23) (100y
Insgesaml

Arbeitsgiinge

¥ cuess 160 g 290 100 — - -

U cinschlieBlich organisatoriseher, technischer und  funhtioneller Sta-
rungen

2 EM Erntemasse des welken Silicrgutes

4 I'M Trockenmasse

Die FEente- und Einlagerungsleistungen sind mit 1,3t Trok-
kenmasse je 1 Gesamtarbeitszeit (Lg;) gering. Als Griinde
sind u. a. organisatorische, technische und funktionelle Sto-
rungen, insbesondere beim Aufnehmen und Ilickseln, zu
ncnnen,

Die hohen Auslallzeiten der Hicksler wuvden vor allem
durch die Aulnahme von Fremdkérpern hervorgerulen. Be-
sonders das Schwadzichen aul steinigen [lichen trigt zur
lichohung  des Fremdkovperbesatzes im  Siliergut bei. In
Tafel 2 ist der Arbeitszeitaufwand fiir die in dev Werkstatt
durchgelithrten Instandsetzungs- und Wartungsacbeiten an
den Hiickslern nicht enthalten. Hierliie waren 70 Akmin je
It Trockenmasse (M) aufzuwenden. Der Einflull der tech-
nischen Stérzeiten aufl die errcichbaren Verfahrensleistungen
und Aufwendungen wird hiermit unterstrichen.

Bild 1. Sclbstentladewagen T 087 beim Abladen auf das Forderband
des \Wurlgeblises FG — 35
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Bild 2.

Futterverteilungswagen F 931 berm Abladen in die Fordermulde
des Wurfgeblises Transit

Beime Fenteverfaliven Sehowadhiickseln erhishte sich dev Auf-
wind an  Arbeitskraltstunden  gegeniiber dev Frule
frischen Siliergutes durch die zusiitzlichen Arbeitsgiinge der
Welkgutbercitung um 40 %, und der Aufwand an MotPSh/t
Trockenmasse um 35 %. Transport und Abliden nehmen
459 des Arheitszeitaulwands in Auspruch. Der Transport-
aulwand wird durch die erreichte Lademasse von nur 0,8t
Trodhenniasse bei den 10-n*-Anhingern erhalit.

miih-

3.1. Einlagerungsverfahren

LEin wesentlicher, begrenzender Fakior der Einlagerungslei-
stung (Talel 3) war die Gebliseleistung. Besonders im hohen
Durchsalzbeveich wirkten sich beim G 33 mit 30 kW An-
triebsleistung  Sehiwankungen in der Dosiergenauigkeil s16-
reid aul den Arbeitsablaul aus. Bei der IEntladung des
AMehrzweckanhingers T 087 (Bild 1) wird dic Wagenladung
von den beiden Friisstrommeln nicht ganzlliichig erfaft. Die
dadurch iiber dic obere Fristrommel herabfallenden gréf3e-
ren Portionen fithren zu Verstopfungen am Geblise (IFG-35
mit 30-kW-Motor und 250 nim Rolieleitung), deren Beseili-
gungen zeitaulwendig sind und zu lingeren Auslallzeilen
fihren.

Das Abladen nach vorn (Fullerverteilungswagen T 931 und

Talel 3. Lintagerungsteistungen und Arbeitszeitaufwand
(S it Starzeiten gy und Tyy) fic verschicdene Ablade-
Ver- Mitd, Cinlagerungs- Arbeitszeitaufwand Storzeiten
fah-  leistung (Tos) (s und Tyy)
ren t/h Teil- Akmin/t Akmin/t
LM TN rel (TM) arbeiten FAU UM rel 7MY FEALCTM rell ('TAL)
Abladen 5 13
Sonsl.
Arbeiten! L 3
Bed, v, Ge-
blitste n,
Verteil-
vinrichty, G 15
4 100 Insgesamt 12 31 100 ] 7 W
11 Abladen 3 15
Sonsl.
Avbeilen 2 4
Bed. v, Lic-
blise u.
Verteil-
cinrichug. 916
6 3 75 Insgesamt 19 33 115 5 10 345
i Abladen 9 29
Sonst.”
Arbeiten 5 16
Bed. v, Ge-
blise .
Verteil-
cinrichtg. 10 31
5 02 50 Insgesamt 24 76 245 15 47 670

1o Sumime der Einzelheiten: zwom Abladeplatz Tuhren, Vorbereiten, Nachhereiten

and vom Abladeplatz weglahren
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Bild 3. PFutterverteilungswagen Pz0—35 beim Abladen aul das Forder-

band des kombinierten Fordergeblisses SMPU—80

1’20-35, Bild 2 und 3) st dem Abladen nach hinten iiber-
legen. Iir die Hilfszeiten — zum Abladeplatz faliren, Vor-
bereiten, Nuchberveiten und den Anhiinger vom Abladeplatz
weglaliren — waren beim Abladen vach vorn 1,5 min je An-
hiinger aulzuwenden, beint Abladen nach hinten jedoch
Smin je Anhitnger. Das entspricht cinem Anteil von 129
(17 931) oder 25%, (I 087) an der Operativzeit (Ly).

Dic mogliche Entladeleistung dev Anliinger wird von der
wittleren Gebliscleistung begrenzt (Talel 4).

Der Ausnutzungsgrad der Gebliselaulzeit als Anteil an der
Cesamtarbeitszeit ist unzurcichend. Bei Verfahren T beleng
die Kinlagerungszeit z. B. Tir Lt TN in der Stiickzeit (Tgs)
13 win (Talel 3). Umgerechnet auf die Gesamtarbeilszeit
(lo7) kann cine Einlagerungszeit von L6 min je 1t TM an-
genommen wereden. Damil ist eine Einlagerungsleistung von
3.8t TM/h bei voller Ausnutzang der Geblaselaufzeit mog-
lich. Ducchschnittlich eingelagert wurden jedoch nur 1,3 t/h.
Obwolll dic Nennleistung dev in den Verlahren T und I
cingeselzten Geblise gleich ist, wurde bei Veefahven T eine
win 100 9%, hohere Einlagerungsleistung errcicht (Tafel 3).
Einmal- sind diese Unterschicde auf die bercits erwiihnten
Nachiteile der Entladung nach hinten zuriickzufiithren und
zum anderen bestiitigt ein Vergleich dev Hiicksellingen dic
Abhdngigkeit dev Gebliseleistung auch von der Zusammen-
selzung des Ilickselgemischies (Tafel 5). Besonders nachieilig
wirken sich hierbet Ubeclingen aus.

.
dine Bevorratung von Siliergut auf Voeratsdosierern kann
zur lirlishung der Einlagerungsleistung fithren, weil sich da-
nut organisatorische Unzulidnglichkeiten bis zu cinem gewis-
sen Grade ausgleichen lassen (Tafel 6).
Der Voreatsforderer DoDS-7 crfiillt diese Anlorderungen nur
zum ‘Leil. Die Zeiten fiir das Abladen werden iin Vergleich
zumn Selbstentludewagen kiivzer. Die Standzeiten der An-

Talcl 4. Nulzung der mogliched Entladeleistung bei den eingesctzien
Sclbstentladewagen bezogen aufl die Grundzeit (71)
Selbst- Mogliche Talsichhch eveeichte  relativ?
entladewagen Eulladelvistung Lutladeleistany
LM/l t T/
Typ IF 931 13,7 4,5 0,33
Typ Pz0-35 10,0 3,4 0,734
T 087 9,0 2,6 0,29

Entladeleistung

: tatsiichlich errcicht
L opelidiv = —
mogliche Lntladeleistung

Tafel 5, lhickscllingen  bei der Durchschnitt  alle

Messungen

Linlagerung im

Verfahren 1 Verfahren 111 -

A0 mm
110 mm

C30 mm
50 nun

A0 0 der HHcksehmnasse
15 4y der Hackselmasse
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Tafcl 6. Mogliche Einlagerungsleistungen und der Bedarl an Arbeitszeit in der

anger verringern sich. Line wesentliche Erhéhung der Ge- : A 2
haném verringern sich. Tiue wosentliche Trhdl, 5 e G Stiickzeit Tos [ir verschiedcue Ablade- und Einlagerungsverfahren

blaselaufzeiten liafit sich »nit der derzeitigen Ausfihrung
jedoch nicht errcichen. Das Fassungsvermdgen von nur ciner
Anhiingerladung reicht dafiir nicht aus. Auch kurzzeitige Sto-
vungen im tecnologischien Ablaul des Ernteverfahrens kon-
nen dadurch kaum ausgeglichen wevden,

4. SchlufBifolgerungen

Fiir schlagkriftige Frnte- und Einlagerungsverfahren bei der
Hochsilofdllung ist cine auBerordentlich gute Organisation
der Arbeit Voraussctzung.

Technischic Storuugen darcdi Aulnalime vou Fremdkorpern
fithren beim Schwadliidkseln zu wmflangreeichen Auslallzeiten,
Steinfreie Flichen und dic Ablosung  der Tierkmmlichen
Aulbereitungsverfahwen fitr Welkgat durcl den Kinsatz cines
Schwadmiihers konnen zur Linschriinkung dicser Storquerien
fuluen.

Der Arbeitszeitaulwand wivd dureh den Einsatz des Schwad-
wmithers fiir dic Welkgutaulbereitung gesenkt.

Durch Transporteinheiten mit mindestens 12U Trochennasse
Fassungsvermigen ist etue Senkung des Transportaulwands
moglich.

Das Abladeverfahren mit dem Selbstentladewagen ' 087
lann in der cingeselzien Forme wegen des hohen Aulwands
fiiv das Heraufahren an das Gebliise und als Ursache [fiv
aulwendige Gebliseverstoplungen nicht emplohlen werden.
Das Abladeverlahren mit dem Futterverteilungswagen 16931
ist geeignet. Hiohere Leistungen sind crrcichbue. Aufwendige
Standzeiten der Anhiinger am Silo miissen dabei jedoch in
Kauf genommen werden. Wie sich ein lingerer insatz des
LFutterverteilungswagens ¥ 931 fiir den L'eld-Hofwransport aul
die Ilaltbarkeit der derzcitigen Konstruktion auswirkt, ist
noch nicht abzuschen.

Der Einsatz eines Vorvalsdosierers verringert die Standzeiten

~der Anhiinger am Siluo. Sein Fassungsvermogen entscheidet

daviiber, ob Storungen im technologischen Ablaul qusgegli-
(=] =] B~

chen werden kénnen oder nicht.

Die Einlagerungsleistung wird irn wesentlichen von der Ge-
(=3 (= o

blasenennleistung und dem Anteil der Gebliselaufzeit an

der Gesamtarbeilszeit bestimmt. [Gine Steigerung der Iin-

=] =]

Ultraschall-Echolot g

Die Raytheon Company, USA, (Reprasentant Funke + Husler) fertigl
Ultroschall-Echolote SR 50 und SR 100 zur kontinuierlichen Fiilthéhen-
Anzeige in den verschiedensten Beholtern. Die Gerdle orbeilen wie
ein Echolot und nutzen die Laufzeit von Ultraschall-Impulsen in der
Luft zur Entfernungsmessung aus. Das MeBprinzip der Gerate ist in
Bild 1 dargestellt. Der tber dem Fiillgut {on der Behdllerdecke oder
iber dem Beholter) belindliche Uliraschallwondler arbeilet ols Schall-
sender und Schallempfénger. Vom MeBgerat erhdlt dieser Wandler
einen Wechselstramimpuls hoher Leistung, der als stark gebindelie:
UltraschallwellenstoB auf die Oberflache des Fillguts trifft. Dort wird
ein Echo reflektierl, dos vom Schallwandler wieder empfongen und
dem inzwischen ouf Empfang umgeschalieten MeBgerat zugefihrt wird.
Das MeBgerdt wandell die Zeildifferenz zwischen Sendeimpuls und
Echoimpuls in einen proportionalen Sirom um, der von dem eingebou-
ten Instrument als Entfernung angezeigt wird. Die Impulsgabe mi
anschlieBender Laufzeitmessung wiederholt der eingebaute Taktgeber
fortlaufend zehnmal in der Sekunde. Unterschiedliche Echostdrken in-
folge verschiedener Reflektionseigenschalten des Flllgutes werden
durch eine spezielle Regelschaltung im Empfanger ausgeglichen. Zur
Kompensation temperolurbedingter Schollaufzeitiehler kann ein ge-
trennt montierter Temperou)rfiihler angeschlossen werden. Ultraschall-

wandler und MeBgeréate stehen je noch GréBe des MeBbereichs bzw.
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hei der Hochsilofillung

Ablade- und Avtbeitszeitbedarl
Linlagerongs-

Linlugerungs-
leistung

verfahren t/h Teilarbeiten Akmin/t
MM rel PN LM TM rell (T'M)

Bestverfahren

1967 Abladen 5 13

Futlerverlei- Sonst, Avbeit. L 3

lungs-Wagen

£ 931 (10 m¥)

Geblise Bed, v. Ce-

,, Transit' bliise u. Ver-

Schuecken- teileinvichtg. 6 15

Verteileineichits, — —_— —

»Big Jim* 10 4 100 Insgesamt 12 31 100

Kalkuliertes

Verfahren ©

Kippanhingor Abladen 0,5 1,5

TILK-5 (15 md)
Vorratsforderer

Dobs-7 Soust. Arbeit, 0,5 1,5
Gebliise

(A0-kW-Molor, Bed. v, Ge-

S0 mm Rohrdmir., Dlise u. Ver-

Leistung 25 t/h teileinrichty. 2,5 7,0

in I'y) — —
YVerteileinrichtg, 24 8 200 [nsgesamt 3,0 1o 32
Walkuliertes

Verfahren 2

Sclbstentiade- Abladen 3 9
wagen mit

Abgabe nach

vorn (15 md) Sonst. Arbeit, 1 2
Geblise Bed. v, Ge-

(40-KkW-Molor, bliise uw. Ver-

310 mm Rohedine, Leiteinvichtyg. 3 9
Leistung 25 L/l

inl'y) R 5
Verteileinvichty, 20 7 175 Insgesaiml 7 20 6o

lagerungsleistung sollte in erster Linte duvch die Erhshung
des Ausuulzungsgrades der Geblaselaulzeit evveicht werden,
Zur Lrreichung oplimaler Linlagerungsleistungen ist Exakt-
hiicksel mit 50 %/ der Diickselmasse <30 mm und hichstens
159, der ickselmasse > 40 mm Vorausselzung.

5. Zusammenfassung

Iis wird iiber verschiedene Iunte- und LKinlagerungsverfabren
von Welkgut in Hochsilos berichtet. Die daber erreichlen Lei-
stungen und Aufwendungen werden verglichen.
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Bild 1. Schema des MeBprinzips der Ullraschall-Fcholote:
a Tiillgut, b MeBstrecke, ¢ Wandler, d Sender, ¢ Empfiinger,
| Takigeber, g Meligerit, i KEntlernungsanzeige
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