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einer stationäre~ Fütterungsanlage entsprech~nd dem ge­
wünschten' Massendurchsatz durch Einstellung des Sollwert­
potentiometers gesteuert werden. 

Diese umlaufgesteuerten Antriebe eignen sich auch sehr gut 
für "Volumendosierungen über Förderschnecken usw. für 
loses Kraftfutter und MineralstotTe . 

, Für die Pellet- und Trockenschnitzeldosierung werden be­
sonders durch Stellmotoren gesteuerte Dosierbandwaagen ein­
setzbar sein (Bild 3). Die Zusammenfassung dieser Geräte in 
einer Programmsteuerung setzt weiter voraus, daß die Dosier­
einrichtungen in der Lage sind, das Fördergut selbsttätig aus 
den Lagerbehältern bzw. Bunkern abzuziehen. Das ist durch 
den Einbau von Endschaltem und Schaltmembranen sowie 
SilotrichterauslaufhilCen (Vibratoren, Luftkissen, poröse Aus­
kleidung und Luftdruck) bei Gefah~ der Brückenbildung 
möglich. 

Erwähnt sei schließlich noch, daß die Zwischenschaltung von · 
Stapel-Dosiereinrichtungen zwischen Hochsiloanlage . tyld 
Füt~erungseinrichtung in verschiedener Hi..nsicht Bedeutung 
hat. 

Große Rinderanlagen erfordern in der Dosi erung Massen­
durchsätze von 10 bis 25 t/h. Mit der elektronischen Steue­
rung von mehreren Entnahmegeräten gleichzeitig ist - wie 
gezeigt - ein hoher Aufwand verbunden. Außerdem wird 
man derart große Milchviehherden im Sornmer kaum auf die 
Weide schicken 1,önnen, so daß im Sommer auch eine Stall­
fütterungsperiode mit Grünfutter notwendig erscheint. Schließ­
lich gibt es in unseren Landwirtschaftsbetl'ieben Lagerräume, 
z. B.Fahrsilos, Rübenlager, Scheunen, die bei m Bau von 
neuen Rinderanlagen berücksichtigt werden sollten. Das aus 
diesen Lagerräumen herangeschaffte Futter muß ebenso wie 
das Grünfutter auf dem Stapelbanddosierer abluppbar sein. 

Das gleiche tritTt für Erntespitzen zu. Hier kann es unter 
Umständen notwendig sein, das Futter am Anbauort zu ber­
gen und in der arbeitsarmen Zeit zur An lage zu transportie-

/Jus Jer JorSchUH9Sarbeii \. 
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Bild 3. Dosierbnndwaage von Schönfelder "System Gröbner"; 
aSynchronmotor, b Kegeltrommelgetriebe, eStellmotor, 
d Schneckengetriebe, e Förderband, f Meßrolle, g Wägeautomat 
mit ,Potentiometer, h Nomogramm mit Fernsteuerung 

ren und dort auf das Stapelband aufzugeben. Die Hochsilo­
batterien, Bunker für Trockenfutter usw. sollten vorerst an 
einer neuen Anlage nur soweit wie notwendig errichtet wer­
den, damit ein Ubergang durch die Nutzung der Altbauten 
erfolgen kann. Erst mit der Abschreibung der vorhandenen 
nutzbaren Lagerräume sollten die automatisch gesteuelten 
Anlagen erweitert werden . 

Zusammenfassung 
In Auswertung bisher bekannter Lösungen für die Dosierung 
insbesondere des Grundfutters in Milchvieh-Großanlagen 
werden Vorschlüge für eine Dosierzentrale unterbreitet. Damit 
werden wesent.liche Voraussetzungen zur Automatisierung der 
Dosierung seihst sowie der in einem späteren Beitrag zu be­
handelnden Futterverteilung geschaffen. 

Literatur 
-'~ Untersucl1ung zur Automatisierung der Silageentnahme aus Hoch­
silos und Verteilung an die Rinder ... Forschungsbericht ILT Leipzig 
65 - 132 
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-: Thyristorgleichrichter mit Regeleinrichtung. VEB Elektroprojekt 
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BLEICH, H.-J.: Reisebericht SR Rumänien .<unveröffentlicht) A 73"2 
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Untersuchungen zum Verdichten von Grashöcksel Dipl.-Ing. B. HEROLD· 

Beim Verdichten von Futterstöcken ist es wichtig, die 
mechanisch-rheologischen Materia leigenscha ften zu kennen_ 
OSOBOV [1] hat aus den Ergebnissen von Verdichtungs­
experimenten ein einfaches rheologisches Modell für Gras­
häcksel entwickelt (Ilild 1a). In der vorliegenden Unter­
suchung sollen Preßtopfversuche von Dr_ M. iI'lÜLLER [lf] 
und eigene mit derselben Einrichtung durchgeführte Mes­
sungen ausgewertet und mit den Angaben OSOBOVS ver­
glichen wwden_ 

Die Meßeinrichtung besteht aus einem zylindrischen T~p f 
(r = 100 mm, ho = 175 mm) zur Aufnahme des Preßgutes 
und einem hydraulisch betriebenen Stempel, der das Ver­
suchsmaterial bei den Drücken p = 0,1; 0,2. __ 1,0 at 
verdichten kann_ Mit der dem Stempel zugewandten Preß­
gutoberfläche ist ein mechanischer Schreiber zum Re­
gistrieren der linearen Verformung gekoppelt- - r-,.,-

Für einen statischen Be- und Entlastungszyklus läßt~ich 
die Deformationskurve - den elas tischen und viskosen 
Kompo'nenten des Versuchsmaterials entsprechend - in 
vier Abschnitte zerlegen (Bild 2) : 

• Institut für Mechanisierung der Landwirtschaft, POlsdam-Bornim 
(Dir. : Obering. O. BOSTELMANN) 
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o - A die zeit unabhängige Kompressionsverformung 
611> die nur von elastischen und Reibungseigen­
schaften bestimmt wird; 

A - B die zeitabhängige Kompressionsverformung 
(6tl - 611), die zusätzlich von der Viskosität 
bestimmt wird; analog 

Bild 1. Rheologisches Modell für das Verdich tungsverhalten von Gras­
häcksel, .) nach OSOBOV, b) nach den eigenen Untersuchungs­

ergebnissen, Ei Elas tizitätsmodul (konstant), 1]J, ;; Viskosi-

täten (konstant, bzw. variabel), ~ Reibwerte (variabel), 1]0 an­
greifende konstante Spannung (bzw, Druck) 
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Bild 2. Schematische Dars tellun g des Ddormationsverlaurs rür einen 
Be- und Enllastungszyklus; a Kompression, b Entspannung 

B - C die zeitunabhängige Entspannungsverformung 
(oll - 012) und 

C - die zeitabhängige Entspannullgsverfol'mung 
(012 - 0(2); 

Llh 
wenn 0 = - den B etrag der linea l'en rela ti ven -Defol'ma-

ho 
tion , der erste Index die Zeitabhängigkeit (1 ~ Deformation 
na ch 1 s, t ~ gesa mte Deformation nach t s) und der zweite 
Index die Phase (1 ~ Kompress ion, 2 ~ Entspannung) 
kennzeichnen . 
Die Abhängigkeit der Deforma tion von der Zeit tu = f(t,) 
bei lwnstanter statischer Belastung kann sowohl für die 
Kompressions phase als auch für die Entspannungsphase 
(tBel:;p 1 s) befl'i edigend durch eine Potenzfunktion appro­
ximiert wl'l'den. 

oti = tli . tbi (i = 1,2; t in s), (1) 
wobei bi eine material- und belastungsabhängige Konstante 
darstellt. 
Zum Beispiel wurde für Wies engras (Häcksellänge l=60mm) 
a us je 5 Messungen bei Trockenmassegehalten TM = 25 
bis 52 % und Ausgangsdichten 120 = 63 bis 77 g/dm3 er­
mittelt : 

p = 0,4. a t : otl = 0,76· t O,012 

p = 1,0 at: eIl = 0,86 . t O, 059 

Bei zyklisch erfolgender Be- und Entlas tung hängt die 
gemessene bleibende Verformung On - in Übereinstimmung 
mit bekannten Angaben [2] - annähernd logarithmisch 
von der Anzahl n der Belastungen ab: 

00 = 01 + J( . ln n, (2) 

wobei 01 die bleibende Verformung nach der ersten Be­
lastung und J( ein Illtensitätsfaktor sind. 

Die für 'Wiesengras (120 = 51 bis 58 g/ dm3, l = 60 mm) bei 

Bild 3. Derormation von Grashäcl,sel in Abhängi gkeit von der Zeit 
bei konstanter Belastung und anschließend er Entspannung 
- Einlluß von Höckselliinge und Beiostungsgröße -

~ 

TO~ 
9 
8 
7 
6 
5 

" 
~3 
'" ~ 
~Z 
~ 

r- Kompression 

r-4
Mt

( ====== 
o ;al{_o_ 

I I I I 

I-

Enlspannung 

- - ------,,~ 1 ---6--- !lOmm Häcksel-
--x-- JOmm länge 

-r-(OT I I 1I 

Tufel 1. Relative Deformation bei zyJdischer Belastung VOll Wiesengras 
im Preßtop( bei unterschiedlich e n Drücl,e n (IB e! = IEDt!. = 60 s) 

Druck 
ot 

1,0 
0,1, 
0,4 

Trockenmassegellalt 
% 
58 
58 
50 

verbleibende Deformation 
en (n = 5) 

0,1,7 + 0,075 . In" 
0,41, + 0,074 . In n 
O,t,2 + 0,054 . In Tl 

Tafel 2. Re lative Deformation bei stati scher Belastung von\Viesengras 
be i un terschiedlicheo Drücl(cn u ncl Häckse ll il ngcn (ßelas t ungs· 
da uer tSe l = 20 min, Schütldichte 00 = 70 g dm- ') 

Druck Häcluc ll änge ]( ompress ion Enlspannung 
st mm Oll b, eil b, 

0,1 30 0,79 0,0054 0,66 - 0,043 
0,1 90 0,78 0,007 0,55 - 0,039 
0,4 30 0,86 0,0025 0,68 - 0,043 
0,4 00 0,85 0,0042 0,67 - 0,021 

zwei verschieden großen Belastungen ge fund enen 'Verte 
un tersch eiden sich nur wenig (Tafel 1). 

Versuche mit unterschiedlichen HäckseUängen zeigten, daß 
man durch verkl einerte HäckseJlänge eine höhere Schütt­
dichte Qo, aber keine wesentlich verbesserte Vcrdichllmg er­
zielen kann (Tafel 2). Bei sla ti scher Belastung erhöht sich 

"zwar die AnfangsverdichLung mit kleiner werdender Häcksel­
länge, die zeilabhängige Kompressionskul've verläuft jcdoch 
weniger steil. 
Di e Rückdehnung nach Entfernen der Last vergrößert sich 
mit der Häcksellänge (s . a. Bild 3). 
Aus der für s tatisches Verdichten ermittelten Deforma tions­
beziehullg (1) ka nn man ableiten, daß Grashäcl,s el ein 
kompliziertes R etardationsspektrum aufweist [3] . Analoges 
trifft fLir das Relaxationsverhalten zu. 
Ein entsprechendes rheologisches Modell, das auch bci 
rela tiv kurze n Belastungsdauern die Deform a tionseigen­
schaften des FU,tterstocks während eines Belastungs­
Entlastungs-Zyklus qualitativ charakterisiert, wäre als 
Reihenschaltung aus einer Pal'allelanordnung Hooke-Element 
(Elastizitä tsmodul EI) 11 St.-Venant-Element (mit der 
Belastungsdauer wachsender Reibwert (}I) und einer P arallel­
anordnung Hooke-Element (E 2 ) 11 (St.-Venant-Element 
({}z ) plus Newton-Element (val'iable Viskosität 1'/ 2) denkbat' 
(Bild 1b). 
Aus diesem Modell folgt anschaulich die hohe zeitunab­
hängige Rückdehnung nach Imt'zer Belastung bzw. die 
rela tiv hohe zeitliche Hüc!,dehn,J.Ing nach längerer Belastung. 
Zur Bestimmung der Modellkonstanten sind jedoch noch 
Untersuchungen notwendig, besonders Im Hinblick auf 
wesentliche obj ektiv bestimmbare Sloffparamelel', wie z. B. 
den Trockenmassegehalt und ein geei'gnetes Maß für die 
Biegefestigkeit der Halme [4]. 
Das Verdichtungsverhalten von Grashäckselläßt sich haupt­
sächli ch durch die Kennwerte Elastizität und Relaxations­
bzw. Retardationszeit beschreiben. In den bisherigen Versu' 
chen waren die elastischen Eigenschaften rela tiv wenig be ein­
flußbar, so daß eine hohe Verdichtung nur untel' ständiger 
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Last (Hochsi lo) oder durch Zerst6f ung der Mikrostruktur 
möglich erschein t. Die Kenntnis der Retardationszeiten 
erlaubt es, bei Anwendung kurzzeitig wirkend er Bela­
stungen die optimale Delastllngsdauer zu bestimmen. Da di~ 
Preßtop fve rs uche zu wenig repräsentativ für die praktischen 
Bedingungen sind, sollten die gefund enen Ergehnisse noch 
durch Großversuche priizisicrt werdcn. 

Zusammenfassung 

Anhand von Versuchsergebnissen im Preßtopf kann gezeigt 
"'erden, daß das einfache von OSOBOV en twickelte rheo­
logische i\Iodell für das Verdichtungsverhalten von Gras­
häcksel nicht ausre icht. 

I neUerer uud .{;.r/iuder 
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Hydrostatisch-mechanisches Getriebe mit Leistungsverzweigung 

Erfinder: Oipl.-Ing. G. HASSLAUER, Leipzig 

Die Erfindung betrifft ein hydrostatisch-mechanisches Getriebe 
mit Leistungsverzweigung für Traktoren und Landmaschinen , 
bei dem die Motorleistung in einen stu fenlos regelbaren 
hydraulischen und einen mechani sch schaltbaren Leistungs­
zweig au fgespalten lind über ein leistungsummierendes Um­
laufrädergetriebe au f der zum Differentialgetriebe führenden 
Antriebswelle wieder vereinigt wird. 

if" b 9 
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Bild L JJydroslatisch-mccllanisches Ge lri ebe mit Leistungsverzwejgung 

Ein hydrostatisches Getriebe mit innerer Leistungsverzwei­
gung (Bild 1) is t mit einem äußeren mech anischen Leistungs­
ring so kombiniert, daß im Anfahrbereich und im Haupt­
belastungsbercich, z. ß. beim Pflügen, der hydrostatische 
Leistungsanteil nnnühernd Null is t und über den gesamten 
Fahrbereich dos kombinierte Sdlalten und Regeln ohne Un ter­
brechen der LcistulIgsübertragullg . erfolgt. Auf diese vVeise 
wel"den die Vorteile eines hydrostatischen Getriebes benutzt, 
ohne daß dessen hoher Leistungsverlu st sich im H auplfalir­

. bereich auswirkt. 

Das Anfahren .aus dem Stand erfol.gt rein mechanisch. Dns 
Drehmoment wird iibe,' die Anfahrkupplung a, die vVelle b 
und über ein Zahnradpaar auf die Hohlwelle c überlragen, 
die mit dem Umlnufgehiiuse des hydrostatischen Ge triebes 
M; G verbunden ist. Von der H oh lwclle läuft das Dreh­
moment über ein weiteres Zahn rod paar au f die Nebenwell e d 
und nuf den Innenzahnkranz des Planetengetriebes t. Beim 
Anfal,ren sind die Schwenkkörper des Motors und des Gen e­
rators des hydrostati schen Getriebes so gestellt, daß keine 
Leistung übertragen wird und das Sonnenrad des Planeten­
getriebes festSIeht. D<ls Drehmoment wird somit direkt vom 
Innenznhnkranz über die Umlaufräder auf den Steg und 

30t, 

Der Deformations-Zei t-Verlauf bei kODs tanter statischer 
Belastung läßt sich befriedigend durch eine Potenzfunktion 
approximieren. Danach wird ein neues Modell vorgeschlagen, 
dessen Konstanten jedoch im R ahmen dieser Arbeit noch 
nicht qualitativ bestimmt werden können. 
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Patente für hydrostatische Fahrantriebe 
für Traktoren und Landmaschinen 

weiter zum DiIfercntialritzel übertragen. Ist die Anfahr, 
geschwindigkeit erreicht, werden zur weiteren Geschwindig­
keitserhöhung die Schwenkkörper des hydrostatischen 
Getriebes verstellt und damit die Antriebswelle gangetrieben. 
Die Drehzahlen des auf dem Ende der Welle g sitzenden 
Sonnenrades werden über die Umlaufräder auf den Steg des 
Planetengetriebes addiert. Diese Drehzahlerhöhung ist bis zur 
maximalen Drehzahl der Antriebswelle g möglich. Eine wei­
tere Erhöhung wird durch Schalten des mechanischen Getrie­
bes über die Lamellenkupplungen e und h elTeicht. 

Eine Zapfwelle i wird rein mechanisch ange trieben . 

Wirtschaftspatent 64356 
ausgegeben: 20. Oktober 1968 

Klasse 63 c, 34/01 

Flüssigkeitsmotor in ein Fahrzeugrad eingebaut, zum Antrieb 
von Traktoren 

Erfinder: Oipl.-Ing. Or. K. WEH SEL Y, Leipzig 

Die Erfindung betriff t einen in ein Fahrzeugrad eingebauten 
Flüssigkeitsmotor mit sternförmig um die Radnabe angeord ­
neten Zylindern und bezweckt, das Schludwermögen des 
Motors mi teinfachen MiLleln so stark veränderlich zu gestal­
ten, daß im Zusammenspiel mit dem veränderlichen Förder­
strom der Pumpe der gesamte Geschwindigkeitsbereich eines 
Traktors ohne zusätzliche mechanische Untersetzung über­
spannt wird. 
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