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Einleitungeg

Die Befiillungs- und Entleerungsprobleme, die um den Silo -
als der heute wichtigsten Konservierungsstitte - auf dem
landwirtschaftlichen Betrieb auftreten, sind weiter ge-
spannt als man zundchst annehmen sollte. Sie beginnen auf
dem Feld bei den Schleppern und Werbegeriten, fithren zu den
Transportmitteln, Annahmegerdten und Silobauformen und en-
den bei der Verfiitterung im Stall.

" Die Wahl des auf dem Feld eingesetzten Ladegerites (Fuder-
lader, Feldhiéicksler -oder FeldreiBler) hat von Anfang einen
entscheidenden Einflufl auf die Arbeitskette: Futterbergung -
Futterkonservierung und Fiitterung. Ebenso spielt die Aufbe-
reitungsform des Siliergutes, welches die Feldmaschinen her-
stellen (kurz, gerissen oder lang), eine ausschlaggebende
Rollelfiir die Art der Wagen, ihre Aufbauten, die Wagenentlee-
rungseinrichtungen, die Befiillung der Silos mit Greifern, Ge-
blidsen oder Hhenftrderern, sowie ihre spitere Entleerung

durch Hand oder mechanische Einrichtungen.

Im Mittelpunkt des ganzen Arbeitsablaufes ist in jedem Fall
(vergl. auch Abb. 3 und Abb., 9) der Girbehilter, im vorlie-
genden Fall also der Hochsilo, zu sehen, von dem aus nach
der einen Seite die Glieder der Befiillung und nach der ande-
ren die Glieder der Entleerung reichen. Wenn ein giinstiger
Arbeitsablauf entstehen soll, miissen alle technischen. bau-
lichen und organisaforischen Elemente aufeinander abgestimmt
sein. Dabei mufl aber gleichzeitig immer wieder das Streben
auf die Gewinnung qualitativ einwandfreier Silage gerichtet
sein. Bel den hier untersuchten Arbeitsverfahren mit den ent-
sprechenden Hochsilos (TauchdeckelverschluB) wurde in allen

Fdllen einwandfreies Girfutter gewonnen.,

Zweil wichtige mogliche Arbeitsketten, der Langgut- und Hick-
selgutlinie sind in der vorliegenden Arbeit im praktischen



Einsatz auf Versuchsbetrieben in den vergangenen beiden

Jahren untersucht und einander gegeniibergestellt worden.

Fiir die Langgutkette ist die in Abb. 3 dargestellte Form
einer Selbstgreifer-Drehkrananlage mit Vierer-Silobatterie
herausgegriffen. Fir die Hickselgutkette (s. Abb. 9) die
Annahme und Befiillung durch Geblise und die Entnahme der
Silage durch sogenannte Silofrisen. Beide Losungsformen
sind aus einer grofien Reihe von anderen Varianten ausge-
widhlt, da sie zweili der modernsten und arbeitssparendsten
technischen Losungen darstellen. Die Selbstgreiferkette ist
dabei mehr oder weniger in Westdeutschland entwickelt wor-
den., Die HHckselkette in der obigen Form geht auf amerika-
nische Entwicklungen zuriick und hat dort auBSerordentlichen
Umfang angenommen. In den untersuchten Fillen wurde ver-
sucht, diese amerikanischen Entwicklungen den deutschen

landwirtschaftlichen Verhiltnissen anzupassen.



I.

Untersuchte Futteraufbereitungs- und Konservierungsformen.

1. Futterart und Gewinnungstechnik

Fiir die vorliegenden Untersuchungen stand fiir die Befiillung
der Gérbehldlter als einheitliches Versuchsmaterial angewelk-
tes Wiesengras des ersten Schnittes mit 65 % Hzo zur Verfi-
gung. Flir die Untersuchungen der Entleerungsmdglichkeiten
mif Hilfe von Selbstgreifern oder Silofrédsen wurde Gras- und
Maissilage benutzt. Die beiden Silagearten , Anwelksilage
und Maissilage, stellen nach den modernen Anschauungen den
Hauptanteil aller Silagen dar (vergl. Orth Nr., 21). Andere
Silagearten wie z.B. Zuckerriibenblatt oder LLuzerne fanden
dabei keine Beriicksichtigung, weil ersteres in Hochsilos im
allgemeinen nicht einsiliert werden soll, letzteres sich fiir
die vorliegenden Beobachtungen #hnlich verhilt wie Wiesen-

gras.,

In den wenigsten Fillen wird die Futterpflanze ohne irgend-
welche Vorbehandlung in den Girbehilter gebracht. Entweder
wird sie vorgewelkt, mechanisch zerkleinert oder gewaschen
(Zuckérrﬁbenblatt). Alle diese MaBnahmen dienen in erster

Linie dem Streben nach einer qualitativ einwandfreien Sila-
ge, Erst in den letzten Jahren trat die Aufbereitungsform

des Siliergutes aus arbeitswirtschaftlichen Gesichtspunkten

mehr in den Vordergrund.

a) Langgut

Unter Langgut wird hier unzerkleinertes Siliergut verstanden,
bei dem die Halm- und Blatteile der Silierfrucht in ihrer
urspriinglichen Form .-erhalten sind. Im engeren Sinne handelt

es sich im Rahmen dieser Arbeit, wie oben schon erwihnt, um
angewelktes Wiesengras des ersten Schnittes mit einem Trocken-

substanzgehalt von 30 - 35 %. Da Langgut kein Rieselgut ist,



ergeben sich ginzlich andere Formen der Bergung, sowie der
Beftillung und Entleerung der Silos, als beim H#ckselgut.
Es sind jedoch in den letzten Jahren mit Erfolg Anstren-
gungen unternommen worden, nun auch bei der Mechanisierung
der Langgut-~Silagebereitung Ldsungen zu finden, bei denen
die Handarbeit, wie im untersuchten Beispiel weitgehend
durch technische Hilfsmittel ersetzt wird.

b) Hickselgut

Futterpflanzen, bei denen Stengel, Blatt- und Fruchtteil
mechanisch zerkleinert sind, werden (im allgemeinen) als
Hickselgut bezeichnet. Die Zerkleinerung kann vom groben
Reiflen bis zur exakten Schnittlinge von 1 cm reichen. Je
kilrzer ein Siliergut gehidckselt wird, umso geeigneter ist
es fiir jede Art von mechanischer Fbrderung und umso dichter
148t es sich lagern. Die Landmaschinen-Industrie ist heute
in der Lage, exaktschneidende Maschinen, vor allem in der
Form von Scheibenradhickslern, verschiedenster Bauart anzu-

bieten,

Unter Exakthiécksel werden im folgenden Hidcksellingen von
3 - 5 cm Linge bel angewelktem Wiesengras und 1 - 2 cm Lin-

ge bel Silomais verstanden.

Die Untersuchungen zu dieser Arbeit wurden mit Hicksellin-
gen von 3 - 6 cm bei angewelktem Wiesengras mit 30 - 35 %
Trockensubstanzgehalt und bei Silomais von 1 - 3 cm ange-
stellt, Es hat sich eindeutig gezeigt, daBl kurzer exakter
Hicksel besonders reibungslos mechanisch in Silos gebracht
werden kann., Weiterhin zeigte sich, dafl fiir den gewiinschten
Gdrungsverlauf die geforderte Dichtlagerung des Materials im
Girbehdlter erreicht wird und daf8 nur exakt gehickseltes Si-
liergut mechanisch - automatisch - aus dem Hochsilo entleert
werden kann. - Hieraus ergibt sich die Forderung: wenn Hick-

"sel, dann Exakthicksel!



2. Behdlterformen

Als die wesentlichsten Siloformen fiir eine moderne Silier-
technik gelten heute der Flach- und Hochsilo. Die Voraus-
setzungen fiir eine erfolgreiche Silowirtschaft sind massive
Behéilter aus Holz, Beton oder Metall. Die vorliegenden Un-
tersuchungen beschidftigen sich vor allem mit dem im Siid-
deutschen Raum und fir kleinere Betriebe wichtigen Hochsi-
lo, wobei sowohl Holzsilos, als auch Betonsilos zur Verfii-

gung standen.

Zur Geschichte der Hochsilos sei in Erinnerung gebracht, dag
der erste moderne Hochsilo unserer Zeit im Jahre 1876 in den
USA errichtet wurde. Nach der ersten Versuchsperiode etwa

bis 1890 setzten sich Hochsilos auf den Farmen der Staaten
Wisconsin, Illinios, Pensylvania, New York im groBen Mafle
durch. 1900 soll es in USA bereits 100.000 derartige Hochsi-
los mit einem durchschnittlichen Inhalt von 100 cbm je Behil-
ter gegeben haben (18). .

In Deutschland begann die Hochsilobewegung vor dem ersten
Weltkrieg nach dem Vorbild amerikanischer Siloanlagen unter
Angleichung an die deutschen Wirtschaftsverhiltnisse. Wihrend
sich in Amerika die Silowirtschaft in fast gerader Linie zum
heutigen Tag entwickelte, gab es in Deutschland immer wieder
Hoch- und Tiefpunkte der "Silobewegung" (18). Zum Teil aus
Unkenntnis der tatséchlich benstigten Kubikmeter/GV entstan-
den Girbeh#dlter von 30, 20, ja sogar 10 cbm Inhalt. Diese Be-
hdlter bieten kaum die geéigneten Voraussetzungen fiir das ein-
wandfreie Gelingen einer Silage, noch sind sie geeignet fiir
den Einsatz technischer Hilfsmittel zur Befiillung und Entlee-

rung.

Erst in den letzten Jahren ist erkannt worden, daB der Silo
ein Zentralpunkt in der Futterwirtschaft des landwirtschaft-
lichen Betriebes einnimmt. Dabei spielt es keine Rolle, ob

der Behdlter aus Beton, Holz oder Metall gefertigt ist. Son-



dern der Silo ist vielmehr als Glied in einer ganz konse-~
quent durchdachten Arbeitskette zu betrachten. Der moder-
ne Hochsilo erfiillt heute nicht nur gidrtechnische Funktio-
nen, sondern es werden folgende Forderungen zusidtzlich an
ihn gestellt:

1. Geeignet fiir mechanische Befiillung und Entleerung.
2. Einfache und praktische Bedienung und Wartung.
3. Haltbar und gasdicht.

Von den heute in Deutschland vorhandenen Hochsilos werden
diese Punkte nur zum Teil erfiilllt. Ganz wenige der heutigen
Siloformen geniigen allen drei Anforderungen.

Unter einem Hochsilo wird heute im allgemeinen ein Gdrbeh#dl-
ter verstanden, der seine Sohle ebenerdig oder maximal 1,50
m unter der Erdoberfliche hat., Die Wandhohe betrigt minde-
stens 6 m. Das Verhidltnis von Durchmesser zur Hohe soll sich
wie 1 : 3 verhalten. Der Girbehilter selbst sollte dabei mit
einem verschlieBlbaren Saftabflufl und gasdichten Behidlterver-
schlufl ausgeriistet sein. Die senkrecht iibereinander angeord-
neten Entnahmeluken fiir Hand- und Frisentnahme sollen nach
Angaben vom Institut fiir Landtechnik, Weihenstephan (5),
nicht hoher als 1.5 m tiber dem Siloboden beginnen und einen
Abstand von ca. 30 cm (maximal 50 cm bei Tiiren, die nach aus-
sen aufschlagen) haben. Auf das Lukenband kann verzichtet
werden, wenn der Silo mit Hilfe einer Selbstgreiferanlage
entleert wird. Diese Behdlter haben nur eine Einsteigluke in
etwa 50 cm Hohe iiber dem Erdboden.

Bei Siloneubauten sollte in Zukunft mehr als bisher auch an
die Mechanisierungsmoglichkeit der Silageentnahme gedacht
werden. Die Auswahl des Standortes mufl auf die Endstufe des
zu erstellenden Raumanspruches ausgerichtet sein., Zwei bis
vier Gidrbehilter werden fiir mittelbidiuerliche Betriebe aus-
reichen, wobei der Durchmesser des Behidlters bestimmt wird
durch Viehbesatz, tiglicher Futterration und Raumgewicht der
Futterart (39). Durchmesser von 3 m - 3.50 m - 4.,- m mit da-
zugehorigen Héhen von 9 m - 10 m - 12 m (60 cbm, 100 cbm,

150 cbm) erscheinen dabei fiir mittelbiuerliche Betriebe aus-
reichend. Heute sind von der technischen Seite die Voraus-
setzungen erfiillt, diese hohen Behidlter zu fiillen und zu ent-
leeren, damit sind die Vorbedingungen gegeben, die Tendenz im
Silobau in Zukunft weg von Gruben und halbhohen Silos zum

Hochsilo zu lenken.,



II.

Langegutkette

1. Allgemeines

Langes, unzerkleinertes Siliergut wird seit jeher mit Erfolg
" siliert. Es sind immer wieder Anstrengungen unternommen wor-
den, die besonders der Langgutkette durch technische Neue-
rungen und bessere Arbeitsverfahren Eingang und Erweiterung
in viele Betriebe schafften.

Nach dem Ladegerit auf dem Feld beurteilt, kann man zwischen

drei Arbeitsverfahren der Langgutkette unterscheiden:

1. Das Arbeitsverfahren mit der Handgabel,
2, Das Arbeitsverfahren mit dem Frontlader,
3. Das Arbeitsverfahren mit dem Fuderlader
a) ohne Wurfband
b) mit Wurfband.

Die technische Ausriistung und der Arbeitsablauf dieser drei

Arbeitsverfahren sind auf Abb. 1 nebeneinander dargestellt.

Abb. 2 zeigt dann nochmals nur die Bergeleistung und den Ar-
beitsaufwand der einzelnen Verfahren nebeneinander. Die Wer-
te, aus denen die Abbildung entstand, sind vom KTL in Frank-
furt, aus der Literatur und eigenen Meflunterlagen entnommen

(1, 31, 36).

Das "Handgabel-Arbeitsverfahren"” ist nur als Bezugsverfahren,

als sogenannte Nullinie aufgefiihrt,

Das "Frontlader-Arbeitsverfahren" ist einmal mit dem Zangen-
greifer, das anderemal mit dem Geblisehidcksler gedacht. Eine
Arbeitskraft ist stdndig am Silo mit der Wagenentleerung,be-
schéftigt; wihrend die andere mit dem Schlepper und dem Front-
lader einen Wagen auf dem Feld 1lid und ihn voll zum Hof bringt,
um dann mit dem inzwischen entleerten Wagen wieder auf das

Feld zu fahren. - Begrenzt durch die Leistung der Greiferzange
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beim Fiillen des Silos, liegt die Bergeleistung dieses Ver-
fahrens beim Einsatz der Greiferzange bei 32 dz/h. Wird die
Silobefiillung mit einem Geblisehicksler vorgenommen, so be-
~ trdgt die Bergeleistung 25 dz/h. - Da der Frontlader in der
Lage ist, nachhaltig 60 dz/h zu laden, wird die Bergelei-
stung dieses Arbeitsverfahrens allein durch die Kapazitdt
der Silobeflillgerdte - Zangengreifer und Geblisehicksler -
bestimmt,

Das "Fuderlader-Arbeitsverfahren" erfordert zwei Arbeits-
krifte, einen Schlepper ab 25 PS, einen Fuderlader und zwei
Plattformwagen mit Ladegatter. Die beiden Arbeitskrifte iiber-
nehmen das Aufladen auf dem Feld, den Transport und die Si-
lobefiillung. Die einzelnen Arbeitsghinge werden absitzig von’
den beiden Arbeitskriften hintereinander durchgefithrt. Auch
hier sind, wie beim Frontlader-Arbeitsverfahren, zwel Geri-
te und zwar der Zangengreifer und der Geblidsehicksler als
Silobefilllgerit angenommen. Fiir jedes Gerit getrennt, ergibt
sich eine Bergeleistung des gesamten Arbeitsverfahrens wvon
30 dz/h bei der Silobefiillung mit Zangengreifer und von 26
dz/h bei der Silobefiillung mit dem Geblisehicksler.

Das Frontlader- und Fuderlader-Arbeitsverfahren sind heute
die gebrduchlichsten bei der Langgut-Silage-Bereitung. In
vielen Fillen werden die Arbeitsginge in Form der unterbro-
chenen Langgutkette hintereinander durchgefiihrt, d.h. das
Langgut wird durch zusitzliche schwere Handarbeit vor dem Si-
lo von einem Geblisehidcksler in Hickselgut verwandelt.

Ein folgerichtiges Arbeitsverfahren der Langgutlinie, bei wel-
chem das Siliergut vom Feld bis zum Maul der Tiere mit geeig-
neten und leistungsfihigen Geriten gefordert wird, stellt das

'Vurfband-Fuderlader-Verfahreﬂ'dar.

Dieses Verfahren ist gekennzeichnet durch den Wurfband-Fuder-
lader auf dem Feld und die Selbstgreifer-Siloanlage auf dem
Hof. Drei Arbeitskréfte sind erforderlich, eine ladet auf dem
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Feld mit dem Fuderlader, die zweite transportiert das Silier-
gut zum Hof und von der dritten Person wird die Selbstgrei-
feranlage bedient, Derartigen Drehkran-Selbstgreifern sind

im allgemeinen 3, 4 und 5-Behilter-Batterien zugeordnet. Es
gibt im Bundesgebiet gegenwirtig schitzungsweise ca. 30 Be-
triebe, auf denen diese Arbeitsverfahren mit Erfolg durchge-
fiihrt wird.

2. Untersuchungen zur Langgutkette: Wurfbandfuderlader -

Drehkranselbstgreiferanlage.

Fir diese Arbeit wurde das Arbeitsverfahren Beispiel 1: Wurf-
bandfuderlader am Feld und Befiillung und Entleerung einer
Vierer-Silobatterie mit Drehkranselbstgreifer auf dem siid-
deutschen Griinlandbetrieb (Weiler, 150 ha, Eichenried/Krs.
Erding) untersucht.

Das Arbeitsverfahren geht im einzelnen aus Abb. 3 hervor.

a) Technik des Arbeitsverfahrens

Als Transportwagen fiir das Siliergut vom Feld zum Silo wurden
zwei zweiachsige Stalldungstreuer mit je 4 t Tragfdhigkeit

verwendet. Diese Wagen waren mit einem Rundumladegatter aus-
geriistet und wurden mit Hilfe der Kratzerkette (Stalldung-
streuer und Zapfwellenantrieb) nach riickwirts entleert. Als
Zugmaschine diente ein 30 PS Unimog, der auch am Silo iiber
die Zapfwelle den Entlademechanismus der Wagen in Betrieb
setzte. Wie bei den Untersuchungen festgestellt wurde, genlig-
ten 2 Wagen und ein Transportschlepper, um das vom Fuderlader
geladene Siliergut kontinuierlich zur Siloanlage zu transpor-
tieren, wenn die Feldentfernung 800 m und weniger betrug und
die Entleerung der Wagen nicht linger als 5 Minuten dauerte.
Am Silo wurde das Gut auf eine vor der Silobatterie angeordne-

ten Betonplattform entleert und von diesem Zwischenlager aus
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von dem Selbstgreifer nach oben zum Silo gehoben und dort

eingelagert.

Der Drehkran-Selbstgreifer bedient fast stets 3 - 5 Silos

gleichzeitig, weil er nur so verhdltnismidflig kostengiinstig
erstellt werden kann. Die ganze Anlage ist mit vier Elektro-
motoren ausgeriistet. Zwei Elektromotore von je 2 kW iiberneh-=
men den Antrieb der zwei Winden zum Heben und Senken des
Greifers und Ausladen des Greiferarmes. Mit Hilfe eines drit-
ten Elektromotors von 1.1 kW kann der Kran um 360 Grad ge-
dreht werden. Ein vierter Motor von 1.5 kW 6ffnet und schliefit
iiber eine Spindel die vierarmige Greiferzange (Abb. 4). Die
Greiferarme selbst sind auswechselbar und zwar zur Befiillung
werden grofle weitgreifende Zinken verwendet, fiir die Entnah-
me beniitzt man wegen der groleren Losreiflkrdfte in der festen
Silage kleinere Arme und Zinken. Auch wird dadurch vermieden,
dal zu grofle Locher in die Silageoberflidche gerissen werden,
die zu evtl. Nachgdrungen des Futters filihren konnten. Ein
gummigepufferter Schutzreifen umgibt den Greifer, damit bei
Pendelbewegungen die Siloinnenwand nicht beschiddigt wird.

Gesteuert werden die Elektromotore des Selbstgreifers iiber
eine Schaltbirne, der Bedienungsmann muf3l sich dabei aller-
dings immer auf der oberen Plattform befinden, er mufl den

Silo also besteigen.

Fiir eine Drehung um 360 Grad sind 24 Sekunden nétig. Die Hub-
geschwindigkeit des leeren Greifers betridgt 0.3 m/sec. Bei
einem Fiillgewicht von 200 kg wird der Greifer mit einer Ge-
schwindigkeit von 0.28 m/sec gehoben.

Der Kreis, den der Selbstgreifer bei maximaler Auslegung des
Greiferarmes beschreibt, ist auf Abb. 3 zu sehen., Innerhalb
dieses Kreises mufl die Betonplattform angeordnet sein, von
der aus das Siliergut in die Behidlter gébracht wird. Weiter-
hin liegen im Schwenkbereich des Greifers der Silageabwurf-
schacht und natiirlich die Behilter selbst. Bei der Befiillung
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greift der Greifer immer aus einem Zwischenlager, das die
Wagen durch Schnellentleerung auf der Plattform vor dem Si-

lo schaffen.

Der Kran dieser Anlage iibernimmt, wie oben schon erwidhnt,

drei Funktionen:
1. Fiillen der Beh#dlter,
2. Entnehmen der Silage aus dem Silo,

3. Offnen und SchlieBen der Tauchdeckel.

Die Girbehdilter der untersuchten Anlage Weiler sind nach der

Stahlbetonweise mit Betonschalungssteinen gebaut, deren Hohl-
rdiume mit Fiillbeton monolithisch vergossen sind (MG). Die An-
lage besteht aus 4 Gidrbehiltern & 200 cbm, die einen Durchmes-
ser von je 5 m und eine Hdhe von 9 m haben. Auswurfluken sind
nicht vorhanden, lediglich 50 cm iiber dem Erdboden befindet
sich eine Einsteigluke. Die Silos sind im Viereck-Verband um
den Drehkran angeordnet. Die Behidlter sind jeweils mit einem
iiber den ganzen Silo reichenden Tauchdeckel abgeschlossen,
dadurch wird erstens ein gewisses Kohlensdurepolster {iber
dem Futterstock erhalten und zweitens ein Schutz gegen Witte-

rungseinfliisse erreicht.

b) Me B ergebnisse

a Silobefiillung

Das durchschnittliche Ladegewicht je Wagen wurde aus den ein-
zelnen Wigungen errechnet, die mit der betriebseigenen Briik-
kenwaage vorgenommen wurden. Das durchschnittliche Ladege-
wicht je Wagen betrug 25 dz. Die Wagen waren dabei immer bis
zum oberen Rand der Ladegatter gefilillt. Das Siliergut wurde,
wie achon erwiihnt, vom Wagen auf die Betonplattform entleert.
Der Entladevorgang wurde mit 3 Minuten je Wagen im Durchschnitt'
ermittelt, Die Riistarbeiten waren‘gering und bestanden aus dem
AnschlieBen der Zapfwelle und Offnen der hinteren Ladeklappe.



Diese Arbeiten vor und nach dem Entleeren wurden insgesamt \
mit 2 Minuten gemessen., Des weiteren wird 1 Minute als un-

vermeidliche Verlustzeit je Wagen eingesetzt.

Dauer der Gesamtabladezeit je Wagen

Tabelle 1
Abladen Riistzeit unvermeidliche Gesamt-
a vorher | nachher Verlustzeit zeit
min min min min min
3 1 1 1 6

Sdmtliche Arbeitsvorginge des Abladens werden von ein und der-
selben Arbeitskraft, die auch die Wagen zwischen Hof und Feld
hin und herfihrt, ausgefiihrt. Demnach sind 6 Akmin/Wagen er-
forderlich, um diesen vor dem Silo zu entleeren. Bezogen auf
100 dz Siliergut ergeben sich 24 Akmin fiir das Abladen der
Wagen. Das Schnellentleeren der Wagen auf die Betonplatte vor
dem Silo hat sich als sehr vorteilhaft erwiesen. Diese Schnell-
entleerung ist sogar Voraussetzung, um mit dem hier beschrie-
benen Arbeitsverfahren die weiter unten angefiihrten Leistungen
(dz/h) bei der Silobefiillung zu erzielen. Das vom Wagen ent-
leerte Griingut liegt dann mehr oder weniger aufgelockert im
Schwenkbereich des Drehkrans, die Zange kann immer in's

"Volle" greifen. Das Zwischenlager gibt den Transportwagen die
Moglichkeit, daB ohne Wartezeit mit dem Entleeren begonnen
werden kann, auf der anderen Seite hat der Greifer immer einen
gewissen Vorrat zur Verfiigung. Das Zwischenlager kann jedoch
keine unbegrenzte Ausdehhm6glichkeit haben, diese wird durch
den Schwenkradius des Greifers abgesteckt und liegt mengenmis-

sig etwa bel 2 - 3 Wagenladungen.

Das Entnehmen des Siliergutes mit dem Greifer direkt vom Wagen

hat sich nicht bewdhrt und wurde auch schon von anderen Stellen



als wenig sinnvoll festgestellt (33). Da der Selbstgreifer
von der Arbeitsbithne auf dem Silo, also aus ca. 8 m Entfer—'
nung gesteuert wird, 138t es sich nicht verhindern, dafl
durch die Pendelbewegungen des Greifers die Ladegatter des
Wagens beschiddigt werden, wenn diese direkt mit dem Greifer
entleert werden. Des weiteren beeintrichtigen ungleiche
Fiillgewichte je Griff infolge der fortschreitenden Abnahme
des Futtervorrates auf dem Fahrzeug die mittlere Leistung
der Anlage erheblich. Diese Nachteile lassen sich wie gesagt
vermeiden, wenn Wagen eingesetzt werden, die sich mechanisch
entleeren lassen. Dabei hat sich die Wagenentleerung mit
Hilfe der Kratzerkette als die glinstigste erwiesen, Diese

Art der Wagenentleerung 1403t sich heute leicht einrichten,

da zwel~ oder besser vierrddrige Stalldungstreuer, deren
Streuvorrichtung abgenommen wird, zum Laﬁgguttransport hef—
gerichtet und verwendet werden konnen. Versuche mit Abwdl-
tern und Abkippen der Ladung brachten, wie auch von anderen
Stellen festgestellt (33), keine befriedigenden Ergebnisse, -
Wie bel der Hickselgutkette, miissen auch bei der Langgutket-
te die einzelnen Glieder der Arbeitskette also gut-durchdacht

und aufeinander abgestimmt sein.

Bei der Befiilleistung wird zu unterscheiden sein zwischen

dem Einsatz eines Selbstgreifers bei kontinuierlichen oder
absidtzigen Verfahren. Im ersten Fall muBl die Kapazitidt der
Gerdte der ganzen Arbeitskette aufeinander abgestimmt werden,
damit an keiner Stelle Stauungen oder Leerlauf eintreten. Da-
gegen wird beim absdtzigen Arbeitsverfahren die Befiilleistung
einer Selbstgreiferanlage immer ausreichep. Bei den Messungen
der Greiferleistung fiir diese Arbeit ging es darum, die Lei-
stung einer Selbstgreiferanlage bei der Befillung von Hoch-
silos mit ungehickseltem, angewelkten (65 % H20) Wiesengras
in kontinuierlichem Betrieb festzustellen, In Erginzung dazu
wurde der kWh-Verbrauch der Anlage, bezogen auf dz-Fdrdergut,
ermittelt. '



Versuchsbeschreibung:

Ein schreibender Zugkraftmesser mit einem Meflbereich wvon O
- 1,000 kg wurde zwischen den Selbstgreifer und das Hubseil
gehingt. Der Schreibmechanismus wurde vor Beginn der Fiill-
arbeit in THtigkeit gesetzt und lief widhrend der ganzen Ab-
ladedauer eines Wagens (ca. 11 Griffe). Der Vorschub des
MeB8streifens erfolgte mit einem cm in 5 Sekunden. Der Be-
ginn jedes Griffes wgrde auf dem MeBstreifen markiert, aus-
serdem wurden die Zeiten fiir die einzelnen Arbeitstakte:
Greifen, Heben, Drehen, Offnen, Drehen, Senken jeweils zu-

sitzlich festgestellt.

Das vorher ermittelte Gewicht der Wagenladung wurde divi-
dieft durch die Zahl der bendtigten Griffe je Wagen und er-
gab somit das Durchschnittsgewicht je Griff. Das Einzelge-
wicht je Griff ist von dem dazugehdrigen Meflstreifen abzu-
lesen (s. Anhang). Von dem angezeigten Gesamtgewicht ist das

Eigengewicht des Selbstgreifers abgezogen.

Befiillt wurde béi allen Messungen der Silo Nr. 4 (Abb. 3).
also ein Behidlter, der in der zweiten Reihe von der Fiill-
plattform aus gesehen steht. Der Arbeitstakt "Drehen" ist

fiir die Silos in dieser Reihe 3 - 5 Sekunden ldnger als bei
~den vorderen Girbehdltern. Die Leistung des Greifers bei der
Silobefiillung von Behilter 1 und 2 wiirde sich demnach gering-
fiigig erhéhen. Bei einer durchschnittlichen Gesamtzeit von

86 Sekunden/Griff sind 6 - 8 Sekunden, das sind 7 - 9 %, in
Abzug zu bringen, bzw. die Leistung des Selbstgreifers er-
hoht sich um 7 - 9 % bei der Befiillung der vorderen Behidlter.

Als Ergebnis der Messungen zeigt sich, daB mit geringem Eﬁer—
gieaufwand beachtliche Fiilleistungen mit dem Selbstgreifer
erzielt werden kdnnen. Die Stundenleistung, Greiferfiillung
und Dauer je Griff sind in der folgenden Tabelle 2 darge~
stellt:



Meflwerte bei der Silobeflillung mit Selbstgreifer-Drehkran-

anlage
Tabelle 2
e Hubgeschwin- Greiferfiil- Zeit je Stunden-
Hubhghe digkeit lung @ Griff leistung
m m/sec kg min dz/h
9 0.3 230 1.44 95

Der Durchschnitt aller 32 gewogenen Greiferfiillungen ergibt

ein Gewicht von 2.3 dz/Griff. Fiur einen

Arbeitsgiinge und Teilzeiten einschliefit:

Griff, der folgende

1. Greifen = 9.3 sec " 4, Offnen = 4.1 sec
2. Heben = 27.9 sec 5. Drehen = 8.9 sec
3. Drehen = 9.1 sec 6. Senken = 27.5 sec

wurden 1.44 Minuten benstigt. Aus den 1.

Ly Minuten je Griff

und der durchschnittlichen Greiferfiillung ermittelt sich die

Stundenleistung von 95 dz/h. - Die Zeit

vor der Silobatterie wvon

24 Akmin fiir 100 dz Siliergut
63 Akmin fiir 100 dz Siliergut

Arbeitsdauer des Selbstgreifers ergeben
87 Akmin, um 100 dz Siliergut

Girbehdlter mit der Selbstgreiferanlage

des Wagenentleeréns
und von ,
fir die

zZusammen

in den

zu bringen.

Wie aus den einzelnen Teilzeiten je Griff zu ersehen ist, be-

ansprucht die lingste Zeit jeweils das Heben und Senken des
Greifers. Diese Zeit ist abhingig von der Silohohe und der Hub-

geschwindigkeit



Die Geschwindigkeit der einzelnen Arbeitstakte wurde bel
der Anlage Weiler ermittelt.

Unter Beibehaltung der gleichen Geschwindigkeit fiir die ein-
zelnen Arbeitstakte und einer gleichen Greiferfiillung, aber
bel veridnderter Siloh8he bzw. Forderhthe ergeben sich inte-
ressante Zusammenhinge zwischen der Silohbhe oder Arbeits-
taktdauer einerseits und der Stundenleistung der Greifer-
anlage andererseits, die auf der Abb. 5 zu erkennen sind. Es
wird dabei deutlich sichtbar, dal bei kilrzerem Forderweg,
‘also geringerer Silohbhe, die Stundenleistung bei der Befiil-
lung bis auf 122 dz ansteigt. Wiirde dagegen die untersuchte
Anlage auf dem Betrieb Weiler um 3 m erhdht werden, ohne
gleichzeitig die Arbeitsgeschwindigkeit der Winden zu erhd-
_hen, sinkt die Leistung bei der Befilllung auf 79 dz/h.

Da jedoch die Forderung erhoben wird, der Durchmesser des Si-
los 801l sich zur Hbhe wie 1 : 3 verhalten, werden die GHir-
behéilter wahrscheinlich in Zukunft hdher sein als das bisher
allgemein iiblich war. Um die Leistung der Selbstgreiferanlage
an héheren Silos auf den gleichen Stand zu bringen, miiBte die
Hubgeschwindigkeit des Greifers erh8ht werden. Wie wohl iiber-
haupt in einer variierbaren Hub- und Senkgeschwindigkeit die
Leistungsreserve des Selbstgreifers zu suchen 1st. Es wire
allein schon ein Vorteil, wenn nur der Senkvorgang beschleu-
nigt wird und nicht, wie bisher, die Senkgeschwindigkeit =
der Hubgeschwindigkeit ist. Eine Erhdhung der Greiferfiillung
selbst wird wohl wegen der wesentlichen Verteuerung der Anlal

ge kaum mdglich sein.
Auf die Anderung der Fiilleistung der Selbstgreiferanlage im

Zusammenhang mit der Stellung des Girbehdlters zur Zwischen-

lagerplattform wurde oben bereits hingewiesen.

B Siloentleerunseg

Es ist einer der Vorteile der Siloanlage mit Selbstgreifern,
daB ein und dasselbe Geridt fiir die Befiillung und Entleerung
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der Silos verwendet werden kann. Der Entnahmevorgang mit dem
Selbstgreifer ist dem Befiillvorgang verwandt. Der Behidlter
mufl tdglich ein- bis zweimal bis zu seiner oberen Plattform
bestiegen werden, von wo aus der Drehkran bedient und ge-

~steuert wird.

Fir die Silageentnahme mufl der Selbstgreifer jedoch, wie be-
reits oben erwdhnt, mit anderen Zinken ausgeriistet werden
(Abb., 4). Die Zinkenarme und Zinken selbst sind kiirzer, so
da3 keine Locher in die Silage gerissen werden kdonnen und
die LosreifBkrdfte nicht zu grofl werden. Es wird angestrebt,
dafBl der Selbstgreifer moglichst die Silage in einer gleich-

médfligen Schicht von 10 cm .abschremmt'.'

Fiir die Versuchsdurchfilhrung wurde bei der Siloentleerung

ein schreibender Zugkraftmesser mit einem Meflbereich wvon O

- 1.000 kg zwischen Zugseil und Greifer gehidngt. So war es
méglich, die auftretenden Losreiflkrifte und das Fiillgewicht
je Griff festzustellen. Ferner wufde die Dauer jedes einzel-
nen Arbeitstaktes registriert und mit einer Stoppuhr kontrol-
liert. Entnommen wurde Silage aus dem Behilter Nr. 4 (Abb.3)
und durch den Abwurfschacht in einen darunterstehenden Trans-'

portwagen geworfen.

MeBergebnisse bei der Silageentnahme mit Selbstgreifer-Dreh-

krananlage
Tabelle 4
, Hubgeschwin- Greiferfiil- Zeit je Stunden-
Hubhdhe digkeit lung @ Griff leistung
m m/sec kg min dz/h
8 0.3 145 1.3 67

Die Hubhthe betrug 8 m, die Silage wurde aus einer Schicht

entnommen, die zwischen dem zweiten und dritten Meter unten
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im Silo lag. Die Gesamtmenge der entnommenen Silage fiir die
Messung betrug 1.600 kg. Dazu waren 11 Griffe notig, was ein
Durchschnittsgewicht von 145 kg/Griff ergibt.

Die einzelnen Arbeitstakte der Selbstgreiferanlage bei der
Silageentnahme sind folgende: '

»
1. Greifen 4, Offnen
2. Heben 5. Drehen
3. Drehen 6. Senken

Folgende Zeiten wurden fiir diese Arbeitstakte gemessen:

1., Greifen = 10 sec 4, Offnen = 5 sec
2. Heben = 28 sec 5. Drehen = U4 sec
3. Drehen = 6 sec 6. Senken = 27 sec

Fiir jeden Griff wurde einmal angesetzt, Dazu ist aber eine
eingeiibte Arbeitskraft, die in der Bedienung der Greiferan-
lage gewisse Erfahrungen hat, erforderlich. Die Befiillzin-
ken waren, wie oben bereits erwdhnt, gegen die kleineren
Entnahmezinken ausgewechselt. Die aufgetretenen und festgeﬁ
stellten Losreifkrifte schwankten zwischen 130 kg und 540 kg
und lagen demnach im Mittel bei 375 kg/Griff. Da die LosreiB-
krifte bei der Entnahme des Futters aus den unteren Schich-
ten des Silos gemesssen wurden, ist anzunehmen, daBl bei der
Entnghme von Silage aus den oberen Schichten keine groeren

LosreiBkridfte auftreten werden.

Die Uberlastkupplung der Hubwinde sprach bei den hochsten ge-

messenen Losreifkriften nicht an. Die Kraft, die die Uberlast-
kupplung in THtigkeit treten 1Hd0t, liegt sicher weit iiber den

gemessenen LosreifBkriften. Wie die folgende Berechnung zeigt,

liegt die maximale LosreifBlkraft bei Pmax = 1.180 kg.
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Leistung des Hubmotores N = 2,7 PS
Hubgeschwindigkeit v = 0.3 m/sec
Wirkungsgrad n = 80 %
Grofte Kraft Pmax = 1,180 kg

Das Kippmoment des Motors = 2.2 x Nennmoment (2.7PS) = maxi-
male kurzfristige Leistung des Motors beili Erreichung des Kipp-

momentes.

Nmax = 2.2 x 2,7 = 5.9 PS

Noax = Ppax XV / 0 x75

Prax = N X75xn / v=59x75x0.8/0.3
Pmax = 1.180 kg

Die ermittelte Entnahmemenge von 67 dz/h wird unter normalen
Verhiltnissen nicht aufeinmal entnommen werden, sondern Qeit
geringere Mengen bzw,., Tagesrationen. Die folgende Zusammen=—
stellung von verschiedenen Tagesrationen in Verbindung mit
den dazugehorigen Zeiten fiir die Entnahme erfafit im wesent-
lichen die Mengen an Silage, die mit dem Selbbtéreifer tig-
lich entleert werden, ‘

Entnahmedauer fir.,...dz entnommener Silagemenge.

Tabelle 5

dz Minuten

5 L.5
10 9.0
15 13.5
20 18.0

25 22.5
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Die oben angegebenen Zeiten beziehen sich ausschliefilich auf
die reine Entnahmetdtigkeit. Noch nicht beriicksichtigt ist
das Besteigen und Absteigen vom Silo und ein evtl. Offnen
und Schlieflen des Tauchdeckels. Hier wurden folgende Zeiten

gemessen:

Je 2. 5 Minuten sind zum Auf- und Absteigen notig und miissen
jeweils zugefiigt werden. Das Offnen und SchlieBen des Tauch-
deckels beansprucht jeweils zweimal 3.5 Minuten. Unter Zu-
grundelegung dieser Werte ergibt sich dadurch die Abb. 6, auf '
der die Entnahmemenge mit der dazu erforderlichen Gesamtzeit

dargestellt ist.

Es wird dabei deutlich, dafl mit dem Selbstgreifer die Entnahme
der Silage aus dem Gribehidlter zwar mechanisiert ist, dafl je-
doch eine Arbeitskraft wdhrend der gesamten Entnahmezeit er-
forderlich ist und daB die Siloanlage jedesmal zur Bedienung
des Greifers bestiezen werden mufi. Fiir die Entnahme von 100

dz Silage ergibt sich sdmit die Zeit wvon

100 Akmin fiir 100 dz Silage.

Dabei ist bekannt, dafl diese Menge wohl kaum von einem Be-

trieb aufeinmal entnommen wird.

Die vergleichende Wertung des vorliegenden Verfahrens (Bei-
spiel 1) mit dem fiir die Hickselgutkette herausgegriffenen
. Beispiel 2 (am Feld Feldhicksler, Annahmegeblise, Silofrise
filr das Hickselgut) erfolgt im Abschnitt 4, Hier wird auch
aus fiihrlich auf den Ak-Bedarf in Abhidngigkeit zur entnommenen

Silagemenge eingegangen.
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IIT.

Hickselgutkette

1. Allgemeines

Wie schon 15 der Einleitung erwihnt, steht aufler dem Selbst-
greiferweg fiir Langgut heute beil Hickselgut u.a. der Weg:
Silobefiillung durch Annahmegeblise, Silageentleerung durch
Silofridse, zur Diskussion, Dieses Arbeitsverfahren, welches
am Feld den Feldh#icksler voraussetzt, geht geschichtlich auf
ame rikanische Entwicklungen, besonders wihrend des 2. Welt-
krieges, zuriick und ist heute in den USA in grofiter Anwendung
(41, 43). (312.000 Feldhicksler, 750.000 Hochsilos, 30.000
Entnahme frisen sind dort im Einsatz).

In Deutschland wurde die Einfiihrung dieses Verfahrens ge-
bremst, weil man sich in der Praxis aus finanziellen Griinden
nur selten entschlielen konnte, das Verfahren wirklich konse-
quent einzusetzen. So sind erst seit ca. 3 Jahren Annahmege-
bldse auf dem deutschen Markt zu haben, Selbstentleerungswa-
gen entwickeln sich zur Zeit und die erste amerikanische Si-
lofrise wurde 1958 mit Bundesmitteln vom Institut fiir Landtech-
nik in Weihenstephan eingefiihrt und erprobt. Im letzten Jahr
haben 2 - 3 deutsche Firmen versuchsweise den Bau bzw. Ver-

trieb solcher Silofridi sen aufgenommen.

Verschiedene KTL-Forschungsauftrige iiber die Befiillung und
Entleerung von Hochsilos ermdglichten es, dieses Beispiel der
Hickselkette auf verschiedenen Betrieben mit verschiedenen
Varianten praktisch durchzufiihren und die Vor- und Nachteile
fir die deutschen Verhidltnisse anschaulich und mefibar werden

zu lassen,

Eine Einordnung dieses Verfahrens (2) zu den anderen mégli-
chen und von der Praxis durchgefiihrten Verfahren der Feld-

Hidcksler zeigt die Abb. 7



Arbeitsverfahren Handgabel * a

a Zufe//enr/eerungx‘b Kurzzeitentleerung| Plattformwagen
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Die Angaben des Handgabel-Verfahrens (0) dienen als Vergleich.

Das Einwagen-Verfahren (1) ist eine interessante Losung fiir
Betriebe, die in Verbindung mit Stalldungstreuer als Uni-
versalwagen keine allzugroBle Bergeleistung fordern. - In die-
sem Zusammenhang sel erwdhnt, dafl am Institut fiir Landtechnik
in Weihenstephan Versuche laufen, die zum Ziel haben, den
zweiachsigen Stalldungstreuer mehr als bisher zum universel-
len einsetzbaren Fahrzeug auf dem landwirtschaftlichen Be-
trieb werden zu lassen,

Das hier dargestellte Einwagen-Verfahren ist auf Abb. 7 so
gewdihlt, da3 eine Ak auf dem Feld mit dem Feldh#cksler ladet,
den Transport iibernimmt und auf dem Hof den Wagen in das An-
nahmegeblise entleert, die Bergeleistung betrdgt dabei 25 dz/
h, Ist eine zusdtzliche Ak vorhanden, wird die Wagenladung
durch Kurzzeitentleerung vor das versenkt angeordnete Annahme-
gebldse gelegt und von der zusitzlichen Ak dann dem Geblédse
zugefiihrt.

Das Umhingeverfahren (2) erfordert drei Plattformwagen mit
Aufbauten und Entladehilfen, zwei Schlepper und drei Ak. Die-
ses Arbeitsverfahren wird kontinuierlich durchgefiihrt. Es kann
gesagt werden, dafl schidtzungsweise 300 Betriebe in Westdeutsch-
land dieses Feldhidcksler-Arbeitsverfahren anwenden. - Wie in
Abb. 7 gezedigt, kann auch mit Selbstentleerungswagen dieses
Verfahren betrieben werden. Es reichen dann zweli Wagen dieser
Art aus, die Bergeleistung erhoht sich aber kaum. Es entfdllt
dabei die Handarbeit beim Silofiillen. Selbstentleerungswagen
sind zur Zeit in Westdeutschland in ca. 30 Betrieben im Ge-
brauch,

Das Parallelverfahren (3) erfordert vier Schlepper (drei
Transport- und einen Feldhicksler-Schlepper), drei Selbstent-
ladewagen und vier Ak. Mit diesem Verfahren, bei dem die Wa-
gen immer an dem jeweiligen Schlepper angehidngt bleiben und
parallel neben dem Feldhicksler herfahrend gefiillt werden,
wird die hochste Bergeleistung von 80 dz aller Feldhicksler-
Verfahren erreicht. - Dieses Verfahren wird wegen seiner
groflen technischen Aufwendungen in Westdeutschland kaum ange-
wendet. Es ist aber in den USA sehr verbreitet und zwar in
Form der Gemeinschafts- und Nachbarschaftshilfe.

Um eine Vorstellung vom Arbeitsaufwand und der Bergeleistung

der einzelnen Arbeitsverfahren der Hdcksellinie zu gewinnen,
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- sind dhnlich, wie bei der Langgutkette, diese Werte aus ei-
genen mehr jihrigen Meflergebnissen, erginzt durch Angaben der
Literatur (3, 27) in Abb. 8 dargestellt.

Wie schon erwdhnt, ist das in Abb., 7 u.a. dargestellte Um-
hidngeverfahren mit Plattformwagen fiir die vorliegende Ar-
beit untersucht. Die wichtigsten Glieder dieses Arbei tsver-
fahren sind auf Abb., 9 schematisch dargestellt und folgende:

’l. Schlepper mit Feldhidcksler und dem angehingten
Hickselgutwagen.

2. Der Entladevorgang und die Art des Annahmege-
blises.

3. Der Silobehilter mit Lukenband.

L, Die eingebaute Silofrise.

5. Fittterungseinrichtungen.

Es fHllt auf, dal dieser Weg eine ansehnliche Reihe techni-
scher Einrichtungen aufweist und besonders bei diesem Ver-
fahren nur der volle Erfolg eintritt, wenn alle Glieder gut
aufeinander abgestimmt sind. Gegeniiber dem Sglbstgreifer sind
mehr technische Einrichtungen notwendig und die folgenden Mes-
sungen zeligen auch, dafl sie wesentlich energieaufwendiger
sind. Dennoch hat der vorliegende "Feldh#cksler-Annahmegebli-
se-Silofrise-Weg" unter dem Zwang Huflerster Arbeitsersparnis-
se, wie z.Zt. in der Bundesrepublik, dhnl, den USA, unleug-
bare Vorteile. Eine gewisse finanzielle Erleichterung bei

der Einrichtung ist darin zu sehen, dal die auf Abb, 9 rechts
gezeigten Entnahme- und Wel terverarbeitungs-Einrichtungen des
Futters auch nachtridglich von den Betrieben angeschafft wer-

den konnen.
Zu den oben ange fiihrten 5 Punkten ist im einzelnen zu sagen:
1, Uber Schlepper, Feldhicksler und angehingtem Silogutwagen

sind vom Institut fiir Landtechnik umfangreiche Ermittlun-
gen und Verdffentlichungen in den letzten Jahren gemacht



Abb. 9
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Beispiel fir: Die Feldhdcksel-Kette

Befullung der Hochsilos durch Annahmegeblése,
Entleerung durch Silofrdsen (Beispiel 2)

\

.L— Silofrdse
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Selbstentladung Annahme - Fdtterungs -
durch Abzugsschild Gebldase Schnecke

Ausrustung:

l. Schlepper 35 PS (Vielstufengetriebe, Motorzapfwelle)
2. Feldhdcksler (fur Exakt-Hdacksel)

3. Wagen mit Aufbauten u. mech. Entladehilfe

4. Annahmegebldase

5. Hochsilo mit Lukenband
6. Silagefrase
7. mech. oder autom. Futterverteileinrichlung
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worden, die bei einer ausfiihrlichen Behandlung den Rah-
men der vorliegenden Arbeit sprengen wiirden (3, 4, 5, 13).
Es seli hier nur erwihnt, daB der Schlepper am besten 35

PS stark sein mufl, ein gut gestuftes Getriebe besitzen
801l und mit unabhingiger Zapfwelle versehen ist. Der
Feldhicksler als Exakthicksler dabei in der Lage ist, ein-
stellbare Hickselldingen von 2 - 3 cm fiir Silage und von

8 - 10 cm fiir Beliiftungsheu zu liefern. Der Hickselgutwa-
gen mit Aufbauten in verschiedenen Formen fiir die Entlee-
rung ausgeriistet sein kann, entweder mit Kratzerkette oder
Riumschild und Kette oder mit Kratzerkette und Hickselver-
teilerwand in Form der Stalldungstreuer (13).

Die Art des Entladevorgangs und die Geblidsebeschickung
bestimmen im wesentlichen die Leistung und den Leistungs-
bedarf der Annahmegeblise. Fiir die Entleerung des Silier-
gutes vom Wagen in den Trog des Annahmegéblﬁses haben sich
verschiedene Losungen eingebiirgert, die auf Abb. 7 darge-
stellt sind. Man spricht von Handzuteilung und mechani-
scher Zuteilung. Beli der Handzuteilung ilibernimmt eine Ak
die teilweise unangenehme und schwere Arbeit, die zusam-
menhingende (besonders bei etwas lingerem Hﬁckselgut)
Hickselwand mit Hilfe eines Gabelhakens in den Trog des
Annahmegeblises zu verteilen. Bei der mechanischen Zutei-
lung iibernehmen diese Arbeit Hickselverteilerwalzen. Fiir
die Untersuchung zu dieser Arbeit wurden beide Entladevor-

ginge beobachtet und gemessen.

Ein sogenannter Schlitz- oder Lukenbandsilo ist fiir die
eingebaute Silofriise Voraussetzung und hat von Seiten des
Instituts fiir Landtechnik in Weihenstephan zu den Vorschlid-
gen eines neuen, obenbegehbaren Silos mit verkleinertem
Tauchdeckel gefiihrt (5), wovon z.Zt. etwa um 150 Stiick im
Bau bzw. Betrieb sind.

Die Entleerung der Girbehdlter durch die Silofrise erfor-

dert nach allen Beobachtungen exakt (3 - 6 cm bei Gras und’

1 - 2 cm bel Mais) gehiickselte Silage. Die Silofrise ent-
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nimmt das Futter dem Silo gleichmifBig von oben, wirft es
fein verteilt und aufgelockert (auch bei Frost) aus dem

Behdlter. Die Weiterbearbeitung der aus dem BehHdlter ent-
nommenen Silage in Flitterungsschnecken oder Fiitterungswa-
gen ist hier nur angedeutet, auch hieriiber sind im Insti-
tut fiir Landtechnik in Weihenstephan umfangreiche Arbei-
ten angebahnt. Die Gertte und dazugehbrigen Arbeitsvor-

ginge der Punkte 2, 3 und 4 sind in den vergangenen Jah-
ren fiir die Untersuchungen fiir diese Arbeit auf verschie~

denen Versuchsbetrieben gemessen und beobachtet worden,

2. Untersuchungen zur Hickselgutkette: Feldhidcksler - Annah-

megebldse - Silofridse.

Das Arbeitsverfahren wurde auf verschiedenen Versuchsbetrie-
ben wdhrend des praktischen Einsatzes iiber den Zeitraum wvon

zwel Silierkampagnen beobachtet und untersucht.

a) Technik des Arbeitsverfahrens

Normale Plattformwagen mit Hiéckselaufbauten, Abzugsschild und

Kette, entwickelt nach amerikanischem Vorbild, wurden als Si-
logutwagen filr die Untersuchungen eingesetzt. Spiter kamen

sogenannte Selbstentleerungswagen hinzu, die ausschliefllich
filr den Transport und das mechanische Entleeren von Hicksel-

gut entwickelt wurden.

Die Entladehilfen fiir Plattformwagen bestehen aus einem Ab-
zugsschild, zwei Ketten (Gliederstirke 8 mm) und einer Walze
am Wagenende, auf die die Ketten aufgespult werden. Die Walze
wird von einem 0.3 kW Motor iiber ein Getriebe (Untersetzungs-
verhsltnis 1 : 800) in Umdrehung gesetzt. Dieser Triebsatz
‘(Abzugsgetriebe) wird jeweils an die Kettenaufspulwalze des



zu entleerenden Wagens angesteckt. Bei Beginn der Wagenbe-
fiillung ist das Abzugsschild am vorderen Wagenende. Der ge-
fiillte Wagen wird entleert, indem das Abzugsschild durch die
sich aufspulenden Ketten nach riickwidrts ilber die Wagenplatt-
form gezogen wird und so die lLadung nach hinten aus dem Wa-

gen schiebt,

Plattformwagen mit Aufbau, Abzugsschild und
angestecktem Abzugsgetriebe.

Eine Ak ist, wie oben schon erwdhnt, notig, die verteilend
eingreifen mufl, wenn das Héckselgut in den Zufiihrtrog des
Annahmegeblidses fdllt. Durch einen elektrischen Schalter am
Abzugsmotor hat die Ak die Moglichkeit, den Entladevorgang
zu unterbrechen. Nach dem Entleeren des Wagens wird das Ab-
zugsgetriebe abgenommen und das Schild von Hand wieder zur
Stirnseite des Wagens gezogen, Das Abzugsgetriebe selbst
bleibt am Entladeort, um an den nidchsten zu entleerenden Wa-

gen angesteckt zu werden.

Fiir den Aufbau an vorhandenen Plattformwagen in Verbindung mit
elnem entsprechenden Hadckselwagenaufbau sind diese Entladehil-
fen gut geeignet. Die Abladeleistung gewidhrleistet eine konti-

nuierliche Beschickung der Forderorgane. Die aufzuwendende



Kraft der Arbeitsperson bei der Entleerung ist gering, dage-
gen erschwert ein nur um einige cm lingeres Gut als oben
angegeben, wie immer wieder festgestellt werden mufllite, die

Arbeit erheblich.

Ein vollig wartungsfreier Entladevorgang ist mioglich, bei Ver-

wendung von Selbstentleerungswagen. Hickselverteilerwalzen

l6sen das von der aratzerkette angebrachte Hdckselgut auf
und lassen es fein verteilt auf ein Querforderband fallen,

welches es dem Annahmegeblidse direkt zufiihrt.

Selbstentleerungswagen mit Hickselver-

teilerwalzen und Querforderband.

Mit Hilfe dieser Selbstentleerungswagen wird, wie unten noch
niher gezeigt wird, eine wesentlich gleichmdfligere Beschik-
kung der Annahmegeblise erreicht und dadurch eine hodhere
Entlade- und Forderleistung erzielt. Die Handarbeit entfdllt
fiir den Abladevorgang ginzlich. Die Ak bleibt auf dem Schlep-
per sitzen, der mit dem Wagen iiber die Zapfwelle verbunden

ist und beobachtet und reguliert von dort den Abladevorgang.



Hackselwand -
Verteiler

Selbstentleerungswagen ( nach vorne ) mit vereinfachtem
Zapfwellengetriebe. Silo - Annahme - Geblise.

Beschickung eines Annahmegeblises durch

Selbstentleerungwagen

2 Typen von Silobefiillgeblisen kénnen nach ihrer Wirkungswei-

se unterschieden werden, der Unterschied besteht darin, in
welcher Art und Weise dem Fordergut die notige Energie ver-
liehen wird, um durch Aas Steigrohr in den Silo zu gelangen.
Eine Art von Silobefiillgeblisen bedient sich dabei der Luft,
die durch das Schaufelrad in das Steigrohr gedriickt wird, die
andere bedient sich des Wurfeffektes, den das Schaufélrad auf
das Siliergut ausiibt. Im ersteren Fall ist die Luft das tra-
gend, fordernde Element, im zweiten wird dem Fordergut durch
die Fliigel des Schaufelrades eine gewisse Fdrdergeschwindig-
keit verliehen, wobei natiirlich der Luftstrom im Steigrohr

unterstiitzend auf die Forderung wirkt.

Wie es der Name "Annahmegebladse" ausdriickt, sind diese Forder-
geblidse daraufhin konstruiert, nicht nur das Siliergut zu

fordern, sondern es auch von Transportwagen her anzunehmen.



TR

Annahmegeblidse Nr, 1 mit klappbarem An-

nahme trog

Der Ubergang des Siliergutes vom Wagen in das Geblise geht
harmonisch vorsich. Die Zufiihrung des Fordergutes zum ei-
gentlichen Geblidse iibernimmt eine Kratzerkette oder ein Gum-
miband, welches in einer Mulde liuft. Diese Mulde ist hoch-
klappbar und hat in den meisten Fdllen die Linge einer Hick-
selwagenbreite. Bei Verwendung von Selbstentleerungswagen
kann auf diese Aﬁnahmemulde verzichtet werden, da diese Wa-
gen das Fordergut iiber einen kurzen Trichter in das Schaufel-

radgehiuse einfiihren.

Fiir die Untersuchungen zu dieser Arbeit standen zur Silobe-
fiillung drei Annahmegebl&dse zur Verfiigung, die wie folgend

bezeichnet werden:

Annahmegeblise Nr. 1 (Wurfgeblise)
Annahmegeblise Nr. 2 ("Blas"-Geblise)

Annahmegeblise Nr. 3 (Kompromisgeblise)
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Bei dem Annahmegeblidse Nr, 1 handelt es sich um ein Geridt aus

USA, einen sogenannten "Silo-Filler". Das Gut wird bei diesem
Geblise hauptsichlich durch die Fliigel des Schaufelrades bzw.
durch den Wurfeffekt des Schaufelrades gefordert. Die gefir-
derte Luftmenge wird dabei moglichst gering gehalten. Dieser
Geblﬁsefyp 18t hervorragend geeignet, wenn es gilt, grofie
Forderhthen zu erreichen und als Fdrdergiiter nicht Heu und
Stroh (leicht), sondern Mais, Wiesengras, Gemenge (schwer)
etc. verwendet werden. In den USA wird diese Art Siloannahme-
geblise verbreitet eingesetzt, da beli der Silobefiillung eine
hohe Leistung gefordért wird und die Gebldseforderung von Heﬁ
und Stroh in den meisten Fillen entfdllt, da der Ballenpresse

fir die Heuernte von Trockenglitern der Vdrzug gegeben wird,

Der Verzicht auf die Forderung von Leichtgut (Heu und Stroh)
macht es moglich, diesem Gebldise eine geringere Luftmengen-
leistung zu geben, gegeniiber einem Geblise, welches vornehm-
‘lich fir die Férderung von Heu und Stroh verwendet werden soll.
Der Verzicht auf eine hohe Luftfdrderung wiederum fiihrt zu
einem geringeren Leistungsbedarf im Leerlauf. Abb. 10 zeigt
die gemessenen Kennzahlen des Annahmegeblises Nr. 1. Die Um-
fangsgeschwindigkeit V des Wurfrades betfﬁgt 4s m/sec, die ge-
forderte Luftmenge/min wurde mit 84 cbm ermittelt. Wie weiter
unten in einer gemeinsamen Gegeniiberstellung der drei unter-
suchten Geblidse zu sehen sein wird, sind diese Werte charak-
teristisch dafiir, ob es sich um ein Geblise fiir die Férderung
von vornehmlich Siliergut oder aber um ein Geblise handelt,
welches mit gleichgutem Erfolg fiir die Forderung von Trocken-
und Siliergut eingesetzt werden kann. Der Leerlauf-Leistungs-
bedarf dieses Geblises liegt 1lt. Abb, 10 bei 4.5 kW. Dariiber
ist die Kurve gezeichnet, wie sie der Wattschreiber geliefert
hat, wenn das Geblise mit Siliergut, in diesem Fall angewelk-
tes Wiesengras, beschickt wurde. Der mittlere Durchsatz betrug
wihrend dieser Messung 98 kg/min, wobei Spitzenwerte von 26 kW

bei der Leistungsaufnahme gemessen wurden. Der grofle Abstand
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Zzwischen den beiden Kurven auf Abb. 10 veranschaulicht deut-
lich, wie der Leistungsbedarf bei dieser Geblidsebauart stark
ansteigt, sobald es mit Ftrdergut beschickt wird. Der gemes-
sene Leistungsbedarf beli der Silogutférderung war oft viermal

so hoch als im Leerlauf.

Das Annahmegebliise Nr. 1 hat nur dann einen geringen Leistungs-
bedarf, wenn die Durchsatzmenge in engen Grenzen gehalten wird. .
Seiner Konstruktionsart entsprechend, ist dieses Annahmegebli-
se dazu bestimmt, Silos mit groBen Hbhen zu fiillen, es ist

daher anzunehmen, dafl ein grofer Teil der Wurfenergie bei
geringeren Forderh8hen im oberen Kriimmer des Gebliserohres
wieder vernichtet wird. Es erscheint daher empfehlenswert,

beim Fiillen von kleineren Silos dié Drehzahl des Geblidsero-

tors zu verringern. Es wird so dann auch méglich sein, mit

geringerem Kraftaufwand das Geblise zu betreiben.

Der obere Teil der Abb., 10 zelgt die konstruktiven Merkmale
des Annahmegeblidses Nr. 1., Es sind dies das Wurfrad mit
verhdiltnismiflig grofem Durchmesser und das Fdorderrohr, wel-
ches im Durchmesser sehr gering gehalten wird, damit das
Fordergut einer Kanonenkugel gleich geringe Mdglichkeiten hat,

seitlich aus der Bahn auszubrechen.

Beim Annahmegeblise Nr. 2 wird die Luft weit mehr als bei dem
Wurfgeblise als forderndes Element beniitzt. Dieser Umstand macht

das Annahmegeblise Nr. 2 von vornherein geeignet fir die Heu- .
und Strohfﬁrderung. Die Tatsachse, dafl der Durchmesser des

Férderrrohes 310 mm betrigt, unterstreicht dies noch.

Das Annahmegeblise Nr. 2 ist ebenfalls mit einer Annahmemulde
ausgeriistet, jedoch bildet sie hier einen selbstindigen Teil
und 140t sich auf Ridern seitlich verschieben. Angetrieben

wird der Annahmetrog von einem zusiitzlichen 0.5 kW Elektromo-

tor



Annahmegeblidse Nr. 2 mit seitlich ver-

schiebbaren Annahmetrog

Da das Versuchsgeblidse fiir den Zapfwellenantrieb vom Schlep-
per her ausgeriistet war, wurde fiir die Messungen zu dieser
Arbeit das Geblidse mit einem Elektromotor angetrieben, des-
sen Drehzahl durch ein Vorgelege auf 540 U/min reduziert

war.

Abb. 11 zeigt in gleicher Weise, wie fiir das Annahme-Wurfge-
blise, die gemessenen und festgestellten Kennzahlen fiir das
Annahmegeblase Nr. 2., Die geringere Umfangsgeschwindigkeit
von 40 m/sec und die héhere Luftmenge von 180 cbm/min weisen
darauf hin, dafl es sich bei diesem Gebldse um ein Gerdt han-
delt.-welches hauptsidchlich die Luft als forderndes Element
benutzt. Dies kommt noch deutlich zum Ausdruck in dem hdéheren

Leerlaufkraftbedarf, der bei 7.5 kW liegt,

Bei Beschickung des Geblidses mit Siliergut steigt gegeniiber
dem Annahmegeblase Nr. 1 der Leistungsbedarf lediglich um
etwa 1/3 iiber den des Leerlaufleistungsbedarfes. Dies ist er-
kldarlich aus der Tatsache, dafli das Fdérdergut seine Beschleu-
nigung nicht vornehmlich durch die Fliigel des Schaufelrades

erfdhrt, sondern vom Luftstrom erfaflit und nach oben getragen
wird,
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Aus der Schnittzeichnung des Gebldses sind die Kennzahlen
ersichtlich, die erkennen lassen, dall das Geblidse das Gut
hauptsdchlich durch den erzeugenden Luftstrom nach oben for-
dert. Dies sind einmal das verkleinerte Schaufelrad und der

groBere Rohrdurchmesser.

Annahmegebldse Nr. 3 ist ebenfalls mit einer klappbaren An-

nahmemulde ausgestattet und wird von einem Elektromotor,

in neuerer Ausfiihrung, auch iiber die Schlepperzapfwelle, an-
getrieben. Es handelt sich aber bei diesem Annahmegeblidse
weder um einen ausgesprochenen Wurfforderer, noch um einen
reinen Blasforderer. Es liegt zwischen beiden und kann da-
her als "Kompromisgebldse" bezeichnet werden, was bedeuten
soll, dafl es sich um ein Geblidse handelt, welches zum Teil
den Wurfeffekt, zum Teil die Luft zum Fordern ausniitzt. Die-
se Tatsache macht das Gebldse tauglich zum gleichguten Einsatz
fiir das Fordern von Siliergut als auch von Heu und Stroh und
ist somit ein fiir unsere Verhidltnisse giinstiger Kompromis,
Die Leistungsfihigkeit beim Fordern beider Giiter reicht da-

bei fiir die praktischen Verhdltnisse aus.

Annahmegeblidse Nr. 3 mit klappbarem Annahme-

trog. Gleichgut geeignet zum Fordern von Si-

lier- und Trockengut.
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Abb. 12 enthilt die gemessenen und festgestellten techni-
Die Umdre-
hungszahl in der Minute liegt zwar noch unter der des An-

jedoch ist die Umfangsgeschwindigkeit

schen Kennzahlen fiir das Annahmegeblise Nr. 3.

nahmegeblises Nr. 1,
von 48.3 m/sec ein Wert, der zwischen den Zahlen der beiden
vorher erwdhnten Geblise liegt. Ebenfalls ist die Luftmenge
grbﬁer.als beim Annahmegebliisel(Wurfgeblise), aber geringer
als beim Annahmegeblise Nr. 2, Der Leistungsbedarf im Leer-
lauf liegt bei 7.5 kW. Daraus 1i8t sich ableiten, dafl eine
Das in das Geblise ’
eingefiihrte Gut wird demnach durch den Schaufelwurf und auch
durch die Luft geftrdert. Dies hat zur Folge, dal der Lei-

. 12 kW bei mittlerem Silogutdurchsatz

von 132 kg/min nicht wesentlich iiber dem des Leerlaufes an-

gewisse Menge an Luft gefordert wird,

stungsbedarf mit ca.

steigt.

Technische Daten und Meflwerte der untersuchten Annahmegebldse

Tabelle 6
V=m/sec cbm/min Leerlauf
U/min Umfangs- Luft kW
geschw.
Annahmegeblise Nr. 1 825 55.0 84 h.5
Annahmegeblise Nr. 2 | 1620 4o.o 180 7.5
Annahmegeblise Nr. 3 770 48.3 120 7.5

In Tabb. 6 sind nochmals die gemessenen Werte der einzelnen
Siloannahmegebliise gegeniibergestellt. Die gegeniiber den ande-
ren Siloannahmegeblise hdhere Umfangsgeschwindigkeit des Ro-

tors beim Annahmegeblidse Nr. 1 148t deutlich auf die beabsich-
tigte Wurfwirkung des Schaufelrades schlieflen. Der geringen
Luftmengenforderung des Annahmegebldses Nr. 1 bei einem nie-
drigen Leistungsbedarf im Leerlauf steht die hohe Luftmengen-
férderung mit dem damit verbundenen erhohten Leerlaufkraftbe-
darf des Annahmegeblidses Nr. 2 gegeniiber. Zwischen diesen bei-
den Geblisen liegen die Werte des Annahmegeblises Nr. 3 (Kom-

promisgeblése).



- 46 -

Die Silofofm ist, wie bereits erwihnt, fiir die Beschickungs-
und Entleerungsmglichkeiten der Silos von groBer Bedeutung.
Silos mit Untenentleerung haben z.B. keinerlei Offnungen und
werden oben im allgemeinen gasdicht abgeschlossen. Silos mit
Sqlbstgreiferbeschickungeﬁ und ~Entleerung dagegen haben wie
erwihnt, in etwa 50 cm Hohe vom Erdboden eine Einsteigtffnung,
die nur dem Zweck dient, die evtl. vom Selbstgreifer nicht er-

falten Silagemengen von Hand herauszuwerfen,

Hochsilos, bei denen friiher oder spdter die mechanische Ent-
leerung durch Frdsen vorgesehen 1ist, miissen unabdingbar mit
einem Entnahmeschlitz oder wie vom Institut fiir Landtechnik
vorgeschlagen, mit einem Lukenband versehen sein. Ein nach-
_trdglicher Umbau des Silos fiir Frisenentleerung ist zwar vom
Institut fiir Landtechnik, Weihenstephan, ebenfalls durchge-
fiihrt worden, es entstehen dabei aber eine Reihe von betricht-
lichen Schwierigkeiten., Es ist fiir die Einfiihrung der mecha-
nischen Frisenentleerung von Nachteil, dafl sdmtliche in West-
deutschland bisher gebauten Silos fiir eine Frisenentleerung
nicht geeignet sind und nur Anlagen, etwa in Form der Silobau-
art "Welhenstephan" infragekommen. Die Situation in Nordame-
rika war in dieser Richtung von vornherein Qesentlich gliinsti-
ger, weil die fast dreiviertel Million Silos, die dort vorhan-
den sind, schon mit einem derartigen Entleerungschlitz gebaut
waren und auch die ndtige GréBe und Hohe hatten, so daB sich
dort die mechanischen Entleervorrichtungen wesentlich leichter

einfiihren konnten und ein breiteres Absatzgebiet vorfanden.

Hieraus geht hervor, dafl wenigstens fiir die Zukunft iiberall
dort, wo friiher oder spidter die mechanische Entleerung durch
Frisen eingebaut werden so0ll oder in Aussicht genommen ist,

ab sofort derartige Lukenbandsilos erstellt werden miissen,

Fiir die vorliegende Untersuchung waren neugebaute Hochsilos
(aus Holz und Beton) vorhanden, die teilweise zunichst im
Staatsgut Grub errichtet wurden, dann aber auch auf einer Rei-
he von privaten Betrieben. Heute sind etwa, wie bereits er-

wihnt, 150 derartige Silos erstellt. -
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Runde Hochsilos standen fiir die Messungen der Siloannahmege-
biése mit einer Hohe von 6 - 7 m iiber der Erdoberfliiche zur

Verfiigung. Die Beh#dlter selbst waren aus Holz oder Formstei-

nen gefertigt. Der Durchmesser der Behidlter betrug 3.6 und 4 m.

Fiir den Einsatz der Silofrisen waren Behidlter Voraussetzung,
die einen Entnahmeschlitz bzw. ein Lukenband hatten. Dieser
Entnahmeschlitz oder Lukenband, d.h. Luken im Abstand von

30 cm bis maximal 50 ecm, sind Voraussetzungen, die vom Silo
her gegeben sein miissen, um den Silofrﬁsene;nsatz Zu ermogli-
chen. Die Auswurfoéffnungen der Silos waren mit einem Abwurf-
schacht umgeben, in denen die von der Frise ausgeworfene Si-
lage nach unten in einen bereitstehenden Fiitterungskarren
fiel.

Fiir den Friseneinsatz wurde oberhalb des betreffenden Silos
eine Laufschiene im Abstand von 2 m iiber der Silooberkante
angebracht, um die Silofrise mit Hilfe einer Laufkatze auf
das Silofutter herabzulassen. Die Silofrdsen arbeiten sowohl

in runden Holz-~ als auch in Betonsilos.

Die Entnahme von Silage aus Hochsilos wurde vor 15 Jahren in

den USA erstmalig mit Hilfe sogenannter "Silo-Unloaders"
(Silo-Entleerer) probiert. Seit dieser Zeit sind unzdhlige
Verbesserungen und Neuerungen an diesen Gerdten vorgenommen,
so daBl die Silofridsen, die heute zum Einsatz kommen, bei fe-
ster, kurzer Silage im groflien und ganzen storungsfrei und zur
Zufriedenheit arbeiten.

In Amerika sind es ca. 22 Firmen, die sich mit dem Bau wvon
Silofrisen befassen und nach neueren statistischen Unterlagen
befanden sich 1961 in USA ca. 25.000 Silofrﬁsen; die von oben
her. auf das Futter aufgesetzt werden, auf amerikanischen Far-
men im Einsatz (41, 43). 1957 wurde die erste Silofrise von
Amerika auf Anregung von Herrn Professor Dr.-Ing. Dr. agr.

h. ¢c. W. G. Brenner nach Deutschland eingefiihrt und stand dem
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Institut fiir Landtechnik in Weihenstephan zur Verfiigung. Es

handelte sich dabei um ein Ger#t der Firma Badger in Kaukana/

Wisconsin., Dieses Gerdt bildet den Ausgang fiir alle Untersu-

chungen, die im Rahmen dieser Arbeit an Silofridsen vorgenom-

men

wurden.

Im Laufe der beiden letzten Jahre kamen dann weitere 3 Friadsen

hinzu und zwar handelt es sich dabei jeweils um ein Ger#dt der

Firma Lundell (USA), der Firma Brillion (USA) und der Firma

Selz (Deutschland). Der mechanische Aufwand solcher Frisen

ist
dem
der
von

fen

nicht gerade klein, sie arbeiten heute fast alle nach
gleichen Prinzip und zwar derart, dafl Reiflwerkzeuge auf
Silage langsam umlaufen und diese zur Silomitte bringen,
wo sie durch ein Wurfgebldse durch die Siloluke ausgewor-
wird.

Silofrise in Arbeitsposition auf der Silage-

oberfldche.

Die Hauptbestandteile solcher Fridse sind die kreisenden Los-

reiBwerkzeuge, um die festgelagerte Silage zur Silomitte zu

fordern und das ebenfalls kreisende Auswurfgeblidse, um die

Silage durch die Auswurfluken aus dem Behdlter durch einen

feststehenden Kriimmer zu fordern (29). Der elektrische An-



- 49

trieb der Frisen erfolgt durch einen 4 kW Motor. Die Arbeits-
weise von Silofrdsen ist von Abb. 13 zu entnehmen. (Gewicht
ca. 4 - 500 kg, Preis ca. 4 - 6.000 DM.)

Beim Befiillen der Silos h#ngt die Frise zuniichst oben im Si-
lo an einem Tragseil und wird fiir die Entnahme auf die Sila-
ge herabgelassen (beim Silotyp Weihenstephan kann die Friise
auf der den Silo abschlieflenden Betonplatte gelagert werden) .
- Die Fridswerkzeuge und das Auswurfgeblidse sorgen fiir ein
gleichmiiges Aﬁfr&sen der meist recht festliegenden Silage.
Es wird bei jedem Umlauf eine etwa 2 - 5 cm starke Schicht
abgefrdst. Ein auf der Silageoberfléiche laufendes Antriebs-
rad sorgt‘fﬁr die langsame Drehung der Frise. Zusitzliche Gum-
mirollen, die sich an den Innenwidnden des Silos abstiitzen,
gewdhrleisten als Fiihrungsrollen eine stdndige zentrale Lage
der Maschine. Daher sind nur runde Silos fiir Silofridsen ge-
eignet (30). Fine Silofrise kann nacheinander in mehreren Si-
los verwendet werden, jedoch sind dazu gleiche Silodurchmes-
ser Voraussetzung. .
Mit Hilfe einer Handseilwinde wird der Siloentleerer im-Silo
gehoben oder gesenkt. Man bestimmt dadurch die Stirke der Si-
vlageschicht, die die Frise beiijeder Umdrehung abnimmt. Fer-
ner dient die Seilwinde dazu, um die Frise aus dem Silo he-
rauszuheben. Die Frise kann dann oben auf dem Silo belassen
werden, wenn der- Behédlter neu gefiillt wird oder in einem zwei-
ten nebenanstehenden Silo zum Einsatz kommt. Bei giinstiger An-
~ordnung der Gidrbehilter zueinander ist es mdéglich, mit einer
Handseilwinde die Frise in vier Behidlter nacheinander einzu-
setzen. - Fiir die Untersuchungen zu dieser Arbeit kamen die
Silofridsen auf den Staatsglitern Grub und Wildschwaige, sowie

auf einzelnen Privatbetrieben zum Einsatz.

Abb, 13 zeigt weiter im einzelnen den technischen Aufbau der
fiir diese Arbeit untersuchten Silofrdsen und die Anordnung
einer solchen Frise im Girbehilter. Das Gerdt Nr. 1 stellt

den herkdmmlichen und verbreitesten Typ der Siloobenfréise dar,
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er ist gekennzeichnet durch eine Losreiflschnecke und das
Auswurfgeblise, welches im rechten Winkel zur Losreiflschnek-
ke angebracht ist. Zeichnung Nr. 4 zeigt das gleiche Gerit,
jedoch in der Ausfiihrung, wie es filir Behdlter mit mehr als

5 m Durchmesser geliefert wird. Die Wurfkraft des Geblises
reicht dabei nicht mehr aus, um das Gut durch die Luken in
dén Abwurfschacht zu werfen, eine zusitzliche Schnecke iiber-

nimmt dann diese Arbeit.

Das Kennzeichnende an der Silofrise Nr. 2 ist die umlaufende
Losreiflkette, die die Silage dem Auswurfgeblise tangential
zufithrt. Die Arbeitsweise dieser umlaufenden Kette ist ver-
gleichbar der einer Kettensige. Bel dieser Frise handelt es
sich um eine deutsche Entwicklung, die in den letzten Jahren
entstanden ist.

Die Silofrise Nr. 3 hat zwei parallellaufende losreiBschnek-
ken, die die Silage lockern und dem Auswurfgeblise, welches
zwischen den beiden Schnecken liegt, zufiihren. Durch die bei-
den Schnecken so0ll eine hthere Auswurfleistung der Frise er-
zielt werden. Das Kennzeichnende dieser Frédse aber ist der
Verzicht auf ein Halteseil wihrend der Arbeit im Silo. Die
Frise wird durch die vier Laufrdder, die in der Hbhe verstell-
bar sind, iiber dem Futterstock gehalten, durch Hohenverstel-
lung dieser Ridder wird die Menge bestimmt, die bei jeder Um-

drehung abgefrdst werden soll,

Bei der vierten untérsuchten Silofrise handelt es sich um eine
neue interessante Konstruktion, die im vergangenen Jahr von
USA kommend, auchjetzt in Deutschland vertrieben wird und vom
Institut fiir Landtechnik fir Versuchszwecke aus USA einge-
fiihrt wurde. Die LosreifSischnecke und der Wurfgebliserotor be-
finden sich bei diesem Gerdt auf einer Achse, wodurch ein )
gleichmidfiger Flufl der Silage erreicht wird. Das Gehiuse 1ist
unten offen und der laufende Rotor grdbt sich beim Herablassen
in die Silage ein., Wird die Frise abgestellt, kann die im Ge-
bliise sich befindende Silage herausfallen, sobald das Gerdt an-



gehoben wird. Dadurch wird weitgehend ein Verstopfen des Ge-
blises beim Abstellen der Frise verhindert und weiterhin das
"Anfahren" der Silofrise erleichtert.

Zeichnung'Nr. 3 auf Abb. 13 verdeutlicht im Ausschnitt das
Ende einer Losreifischnecke, die mit Spezialmessern ausgerii-
‘'stet ist, um angefrorene Silage, vor allem von der Silowand,

loszureiflen,

Die Zeichnung Nr. 6 in Abb. 13 zeigt im Schnitt einen Girbe-
hdlter, in der sich eine Silofrdse befindet. Die technischen
und baulichen Einzelheiten, die weiter oben beschrieben wur-
den, sind hier wiederzufinden. Zusdtzlich dazu ist auf die-
ser Zeichnung noch die Stromzufiihrung eingezeichnet. Ein
Steigkabel im Abwurfschacht hat in Abstinden von 3 m Steck-
kontakte, an die.der Frdsenmotor angeschlossen werden kann.
Ein Schleifring im feststehenden Auswurfkriimmer ermdglicht
es, daBl die unteren Teile der Frise (LosreiBschnecke, Auswurf-
geblise, E-Motor) im Silo rotieren kénnen. Wenn soviel Sila-
ge entnommen ist, daB eine weitere Auswurfluke gedffnet wer-
den muB, ‘wird der flexible Auswurfkriimmer in diese neue ge~
6ffnete Luke gehingt und das Zufiihrkabel vom Elektromotof mit

einer tiefer liegenden Steckdose verbunden.

Das Ein- und Ausschalten der Silofrise sollte iliber eine Zeit-
uhr erfolgen. Dadurch ist es méglich, die Arbeitsdauer nach

einer gewiinschten und eingestellten Zeit zu ‘beenden.

Zur Silagentnahme wird keine Ak bendtigt, weder am, noch im
Silo. Es gilt lediglich dafiir zu sorgen, dafl die ausgeworfene
Silage abtransportiert wird. Jedoch ist es erforderlich, wie
oben schon erwdhnt, den Girbehdlter zu besteigen, wenn die
Frise etwa 1 - 1.50 m starke Futterschicht entnommen hat, um

eine weitere Auswurfluke zu offnen.

Das Nachlassen der Handseilwinde um jeweils einige cm wihrend

der Entnahme erforderte bisher eine Person unten am Silo. Vom
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Institut fiir Landtechnik wurde ein Federzug entwickelt, der
zwischen Silofriise und Halteseil geschaltet wird. Die Frise
kann sich so ohne Nachlassen der Handseilwinde 10 - 15 cm

im Silo senken. Diese Hohe reicht aus, um ohne Bedienung fiir

eine Mahlzeit Futter zu entnehmen.

b) Me B ergebnisse

Die reine Abladeleistung der Silogutwagen in das Annahmege-
bldise entspricht der Jjeweiligen Gebliseforderleistung. Es
1st daher notig, den Arbeitsvorgang des Abladens im nidchsten
Abschnitt mitzubehandeln und ebenfalls die Zeit, die fiir die
Vorbereitungsarbeiten zum Abladevorgang erforderlich sind,

im gleichen Zusammenhang mit der Silobefiillung zu behandeln.

a S 1 1obefHUllungceg

Mit Hilfe eines schreibenden Wattmessers wurde der Leistungs-
bedarf der Annahmegeblise bei der Forderung von gehdckseltem,
angewelkten Wiesengras ermittelt. Als Antrieb der drei unter-
suchten Geblise diente ein 28 kW Elektromotor. Die Messungen

wurden bei Férderhdhen von 6 - 7 m vorgenommen,

Die verbrauchten Kilowattstunden je gefdrderter Mengeneinheit

sind mit Hilfe eines Zwischenzihlers festgestellt worden.

Das Gewicht der Wagenladungen und die bendtigte Zeit filir die
Beschickung des Annahmegeblises sind Werte, aus denen sich

die Forderleistung der untersuchten Annahmegeblise ermittelt.
Es handelt sich hierbei nicht um die technische Leistung, son-
dern um Durchschnittsleistungen, die beim praktischen Einsatz
wihrend der Silobefiillung erreicht wurden und u.d. Bedingun-
gen in anderen landwirtschaftlichen Betrieben zu erreichen
sind. Die Beschickung der Annahmegebliise erfolgte nach Abb., 9

mit Hédckselwagen, die das Ladeguf mechanisch nach hinten aus
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dem Vagen heraus in den Annahmetrog des Gebldses fordern.
Der Ubergang des Hﬁckselgufes vom Wagen in den Gebldsetrog
wurde von einer Ak mit einem Gabelhaken durchgefiihrt. Die
Verteilarbeit, die diese Ak leisten mufi, ist um so leichter,
Jje kiirzer und gleichmdfliger das Siliergut gehidckselt ist.

Zusdtzlich zu diesem Handzuteilverfahren wurde auch ein
Selbstentleerungswagen eingesetzt. Das Auflosen der Hiécksel-
wand erfolgte durch Verteilerwalzen, die das Siliergut auf-
gelockert und gleichmidflig dem Annahmetrog des Gebldses zu-
fiihrten. Neben einer wesentlichen Arbeitserleichterung und
einér Entladebeschleunigung bringt diese Wagenentleerungsme-
thode eine weitaus gleichmidfligere Beschickung der Annahmege-
blise mitsich, was zu einem ausgeglicheren Leistungsbedarf
(s. Abb. 14) ftihrt.

Bei dem Umhingeverfahren (nach Abb. 9), welches den Haupt-
teil der Untersuchungen bildet, sind die einzelnen Zeiten
des gesamten Arbeitsverfahrens Qﬁhrend der Silobefiillung
gemessen worden. Der Leistungsbedarf der Siloannahmegeblidse

ist den Aufzeichnungen des Wattschreibers entnommen.

Die Auswertung der Wattschreiberstreifen fiihrte zu den Zah-

len, wie sie in Tabelle 7 zusammengestellt sind:
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Leistungsbeﬁarf und Forderleistung der untersuchten drei
Annahmegeblise beim Fordern von angéwelktem Wiesengras
mit 65 % H20, gehickselt auf 3 - 6 cm (Selbstentladung

mit Handzuteilung).

Tabelle 7
Férder-
Geblidse~ Férder-| leist.
typ Leistungsbedarf (kW) héhe (Durch-
satz)
Leerl. @ maxim. m dz/h kWh/100 dz
Annahmege-
Annahmege-
blise Nr.2 7.5 9.6 10.3 6 93.8 14.7
Annahmege-
blése Nr.3 7.5 8.4 9.3 6 84.9 16.1

Ein Vergleich der drei Annahmegebliise zeigt den Unterschied
zwischen Annahmegeblise Nr. 1 und den beiden anderen Annahme-
blisen, in Bezug auf Leerlauf, kW-Bedarf, maximalen Leistungs-
bedarfs und Durchsatzleistung. Besonders augenscheinlich tritt
der Unterschied bei den Maximalwerten des Leistungsbedarfes .
bei den einzelnen Siloannahmegeblisen hervor. - Das Annahmege-
bldse Nr, 1 neigte beim Fordern von angewelktem Wiesengras
sehr leicht zu Rohrverstopfungen und, obwohl die Durchsatzmen-
ge relativ gering war, gewann man den Eindruck, als ob das Ge-
rdt stidndig iiberlastet werde. Dagegen zeigten die beiden ande-
ren Gebliése eine ausgesprochene, stindig gleichmiflige Arbeit.
Verstopfungen des Forderrohres traten wdhrend des ordnungsge—

miilen Betriebes nicht oder kaum auf.

Die Werte in der letzten Spalte geben an, wieviel kWh bendtigt
wurden, um mit den einzelnen Geblésen jeweils 100 dz Silier-
gut in den Gidrbehidilter zu bringen.
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Angewelktes Wiesengras mit einem Wassergehalt von 65 % hat

ein geringeres spezifisches Gewicht.'es kann nicht als Nafl-

und Schwergut bezeichnet werden. Dementsprechend hat die
Konstruktionsart des Annahmegeblises Einfluf auf die jeweils
erzielte F8rderleistung. Das Annahmegeblise Nr. 1 neigt durch
seinen engen Rohrdurchmeaéer von 180 mm ieicht zu Verstopfun_
gen, die durch einen plttzlichen starken Anstieg des Leistungs-
bedarfes behoben werden und sich nachteilig auf die Fdrderlei-

stung auswirken.

Die Annahmegebliise Nr. 2 und 3 mit ihrer relativ hohen Luft-
forderung und einem Rohrdurchmesser von 380 mm haben wesent-
lich gering§75pitzen im Leistungsbedarf, bei einer erhthten
F8rderleistung im Vergleich mit dem Annahmegeblise Nr. 1 beim
Férdern von angewelktem Wiesengras. Fiir Betriebe, in denen
hauptséichlich grofle Mengen dieses Gutes zu férdern sind, ist
der Typ der Annahmegeblise Nr. 2 und 3 vorteilhafter als For-

dergerit einzusetzen.

Einen wesentlichen Einflufl auf den Leistungsbedarf einés An-
nahmegeblises hat die Art der Geblidsebeschickung. Wie be-
kannt, kann das Siliergut dem Geblise von Hand zugteilt wer-
den, oder aber mit Hilfe von Selbstentleerungswagen mechan-
‘nisch, Selbst bei grisster Aufmerksamkeit 1H03t es sich bei

der Handzuteilung (s. Abb., 9) nicht vermeiden, daB das Fbr-
dergut dem Geblise ungleichmdBig zugefijhrt wird. Dagegen ist
mit Hilfe eines Selbstentleerungswagen die Mdglichkeit vorhan-
den, da das Gut fein verteilt und gleichmdBig dosiert zuge-
teilt wird und deshalb der Energiebedarf des Annahmegebllises
sich in dem vorliegenden Fall um 9 % senkte und die Durchsatz-

menge um 11 % anstieg (vergl. Tab. 8).
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Leistungsbedarf und Férderleistung eines Wurfgeblises
(Annahmegeblise Nr. 1):

a) Handzuteilung

b) mech. Zuteilung

Fordergut: Silomais
Hécksell.: 1 - 2 cm

Tabelle 8
. Forder-|Forderlei-
Leistungsbedarf (kW) hishe stung
Durchsatz

Leerl.| ¢ [maximal m dz/h kWh/100 d4
a)
Handzu- k.5 9.4 11,1 6 126 10.8
leilung
b)
mech.Zu- 4.5 9.2 10.2 6 142 10.8
teilung

Die Forderhdhe betrug bei diesem Versuch jeweils 6 m und das
Fordergut bestand aus gehickseltem Silomais mit einer Hicksel-
ldnge von 1 - 2 cm., Aus dieser Tabelle geht weiter hervor,
welch glinstige Werte mit einem Wurfgeblise zu erzielen sind,
wenn es seiner Konstruktionsart entsprechend mit Fdrdergiitem
beschickt wird, die die Wurfkraft des Geblises besonders gut

ausniitzen, wie das bei Silomais der Fall ist.

Auf Abb. 14 ist noch einmal veranschaulicht, wie sich der
Lelstungsbedarf eines Annahmegebliéses vermindert, obgleich

sich die Durchsatzleistung erhsht, wenn die Zuteilung des For-
dergutes einmal von einem Selbstentleerungswagen und zum ande-
ren, durch die Verteilarbeit der Ak (vergl. Abb. 9) durchge-
fiihrt wird. In dem hier dargestellten Fall handelt es sich um
das Annaﬁmegeblése Nr. 3, welches mit gehidckseltem Wiesengras
(3 - 6 cm lang). und einem Wassergehalt von 65 % H20 beschickt
wurde, Die Durchsatzleistung bei mechanischer Beschickung liegt
um 15 % iiber der bei der Handzuteilung.
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B = Selbstentleerungswagen mech. Zuteilung
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Wie schon weiter oben beschrieben, wird der mit Hickselgut
gefiilllte Wagen von einer Ak vom Feld zum Hof transportiert.
Hier iibernimmt bei Entleerung des Wagens mit Abzugsschild

und Kette eine zweite Person das Entleeren bzw. die Steue-
rung des Entladevorgangs in das Fdrdergeblise (Handzuteilung),
wihrend die Transportarbeitskraft einen vorher entleerten Wa-
gen zum Feld zuriickbringt. Die Gebldsebeschickung wird also
Jjeweils nur wvon einer Ak vorgenommen. Der Arbeitsablauf der

Geblidsebeschickung mit einem Wagen Siliergut ist folgender:

1, Herunterklappen der Annahmemulde des Geblises,

2, Offnen der riickwHrtigen Wagenklaﬁpe,

3. Anstecken des Abzugsmotores fiir den Antried
des Entlademechanismusses und Einschalten
desselben, ‘

4. Einschalten des Gebliseantriebsmotors,

5. Wagenentleerung, Regelung des Zuteilvorgangs,

6. Abschalten des Geblisemotors,

7. Ausschalten und Abnehmen des Abzugsmotors,

8. Zuriickziehen des Abzugsschildes,

9. SchlieBen der Wagenklappe,

10. Hochklappen der Gebliseannahmemulde,

11. Wegschieben des entleerten Wagens.

Die Gesamtzeit filr das Entleeren eines Wagens setzt sich aus
diesen 11 Teilzeiten zusammen. Dabei sind im wesentlichen

drei Hauptgruppen zu unterscheiden:

1, Vorbereitung zum Entleeren,
2, das Entleeren selbst,

3. erforderliche Arbeiten nach der Wagenentleerung.

Auler dem letzten Arbeitsvorgang, den Wagen wegstheben, iiber-
nimmt eine Ak siimtliche aufgefiihrten Arbeiten.

Die Nebenzeiten beim Abladen wurden mit 4 Minuten fiir die Ar-
beiten vor Abladebeginn und mit 5 Minuten fiir die Arbeiten
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nach Beendigung des Abladevorganges ermittelt, Dabel ist es
jedoch hdufig der Fall, daB die Transportperson bei frithzei-
tiger Ankunft mit einem gefiillten Wagen bei diesen Arbeiten
mithelfen kann.

Die Zeit, die erforderlich ist, um das Gebllise am Silo auf-
zustollon und die Rohrlcitung zu verlegen, ist nicht beriick-
uichtigt. Die gegebénen Verhiltnisse an den einzelnen Silos
sind so unterschiedlich, dafl keine allgemein gilltige Zahl

.angogeben werden kann, es erscheint daher :weckm&ﬂig, die Zei-
ten, die fiir das Auf-tellen des Goblﬁ.os und Verlogen der

Rohre anfallen, von Fall zu Fall getronnt zy berlicksichtigen.

Die Gesamtabladezeit ermittelt ;ich so aus den Werten der
Nebenzeiten und der Hauptzeiten fiilr das Abladen. Die folgen-
de Zusammenstellung zeigt die einzelnen Zahlen in der Tabplg
le 9:

Abladezeiten je Wagen bei Wagenentleerung . mit Schild und
und Kette in ein Siloannahmegebliise.

Tabelle 9

Nebenzeiten Hauptzeiten

| Anfang Ende (15.8 dz/wagen) Gesamtzeit

min min . min : ' min

b .5 12.4 ©21.4

Aus der Gesamtzelt wvon 21.5 Minuten, die fiir das Abladen ei-
res Wagens bendtigt werden und dem durchschnittlichen Ladege-
wicht je Wagen ergeben sich fiir die Einlagerung von 100 dz
Siliergut bei der Silobefiillung

135 Akmin/100 dz.

Die Befiilleistung dieses Arbeitsverfahrens reicht aus, um an
einem 6-stiindigen Siliertag 270 dz angewelktes Wiesengras von
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65 % H,0, das sind 60 - 75 cbm gefiillter Siloraum, in einem
Girbeh#lter einzulagern.

Um die obige Zahl der gefiillten Kubikmeter angeben zu kdnnen,
ist es ndtig, Kenntnis vou;Raumgowicht des Fiillgutes oder der
spliteren Silage 2zu haben. Es ist bekannt, dal das Raumgewicht
von Silage schwierig zu ermitteln ist, da es sich aus einer
Reihe von Faktoren .ergibt, die in der folgenden Funktion dar-
gestellt sind.

7Silage = f x (F’ t, w, H, D, p)o

wobei die einzelnen Faktoren folgende Bedeutung haben:

= Futterstockdurchmesser -

F = Futterart .

t = Futterzustand (gehiickselt, gerissen, ungehiickselt)
w = Feuchtigkeitsgehalt

H = Futterstockhéhe

D

P

= Presswirkung

'ber das Raumgewicht von Silage (in diesem Fall Grassilage von
65 %-Hzo) liegen aus der Literatur verschiedene Zahlen vor, die
nur als ungefihrer Anhalt gelten kinnen und es ist daraus als
Mittel anzunehmen, daBl das Raumgewicht der oben beschriebenen
Silageart mit 4.5 dz/cbm anzunehmen ist (2, 20, 35). Unter Zu-
grundelegung dieses Raumgewichtes (von 4.5 dz/cbm) 1#B8t sich

ableiten, daB8 mit dem oben untersuchten Arbei tsverfahren an ei-
nem 6-stiindigen Siliertrag Silos mit einem Gesamtinhalt von
120 -~ 130 cbm in einem Zuge an einem Arbeitstag mit 2/3 gefiillt
werden kdnnen, wie das von girtechnischer Seite gefordert wird.

Dieses hier untersuchte Arbeitsverftheh zur Silobefﬂllung ist
auch éoeignet. in naqhbarschaftlicher Hilfe zum Einsatz ge-
bracht zu werden. Das nbbile Annahmegebliise und die hohe Be-
filleistung erlauben déh'Einsatz desJVorfahrens wihrend einer
Silierperiode auf mehreren Betrieben. - Wie andere Untersu-:
chungen zeigten, liegt die Leistung des Feldhéickslers und die
Transportleistung etwas iiber der des Silobefiillens (12, 26).
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Es ist von dieser Seite her also nicht zu befufchten, dag
die Silobefiilleistung, wie sie hier angegeben wird, nicht
erreicht wird. Des weitersn bleibt, um die Leistung bei

der Silobeftillung zu erhdhen, der Einsatz wvon Selbstentlee-

rungswagen.

Die ErhShung der Silobefiilleistung durch den Einsatz von
Selbstentleerungswagen ist einmal gegeben durch den weiter
oben schon erwdhnten um 15 % hdher liegenden Durchsatz ge-
geniiber der Handtzuteilung und durch den Wegfall siitmlicher
Rilstzeiten vor und nach dem Entladevorgang. Ledigkich eine
Minute zum An- und Abstellen des Geblises ist als Riistzeit
zZu rechnen. Durch die kiirzere Aufenthaltszeit am Silo kénnen
bei einer maximalen Feldentfernung von 800 m zwei Selbstent-
leerungawagen ausreichen, um ein kontinuierliches Verfahren

aufrechtzuerhalten.

Unter Zugrundelegung eines 6-stﬁndigen Siliertages wlirde sich-
die Befiillleistung beim Einsatz von Selbstentleerungswagen auf
500 dz, das sind 140 - 160 cbm gefiillter Siloraum, erhbthen,
also von 270 auf 500 dz.

B S1iloentleerungcg

Die Entnahmeleistﬁng wurde an 4 Silofrésen (Typ Lundell (USA),
Brillion (USA), Badger (USA), Selz (Deutschland) beim Ein-
satz in verschiedenen Silagearten und unterschiedlicher Silo-
fiilllhthe gemessen. Der Silodurchmesser betrug 3.60.bzw. 4 m,
Die in einer gewissen Zeiteinheitausgeworfene Menge an Silaée

wurde gewogen.'die Auswurfleistung wird in kg/min angegeben,
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Auswurfleistung (kg/min) der 4 untersuchten SilofrHsen.

Tabelle 10

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. &4 @
Mais-Silage | 35 - 45 | 45 - 50 | (75-85) | 45 - 50 | 4b.5
Gras-Silage 30 - Lo 35 - 45 (30-40) 35 - 45| 38.3

Die gleichgute Arbeitsweise der untersuchten Fridsen und die an-

nihernd gleiche Auswurfleistung lassen es gerechtfertigt er-

scheinen, einen Durchschnittswert fiir die Auswurfleistung al-

ler untersuchten Silofrisen zu bilden.

Alle Silofrésen;wurden mit einem 4 kW Elektromotor angetrie-
ben. Die Motorstirke von 4 kW ist die HuBerst zulissige, die
noch ohne Sterndreieckschalter angelassen werden darf. Ein

stiirkerer Motor und eine zusitzliche Sterndreieckschaltung
um ca. 500 DM. AuBerdem wird das Ein-

und Ausschalten der Silofridse iiber einen Zeitschalter kompli-
Es scheint daher angebracht, die Motorstidrke

fiilr die Silofrédse auf 4 kW maximal zu begrenzen, da die Aus-

verteuern die Fridse
ziert und teuer.

wurfleistung mit dieser Motorstdrke vdllig geniligend ist und
eine Verteuerung des Geridtes durch die oben erwdhnte Stern-

dreieckschaltung nicht unbedingt gerechtfertigt ist.

Wo aber dennoch ein Antriebsmotor fiir die Silofrise benutzt
wird, der stiirker als 4 kW ist, wird demzufolge die Auswurf-
leistung steigen, wie es auch aus amerikanischer Literatur

und Firmenangaben hervorgeht (6.,

Die Auswurfleistung der SilofrHse ist weiterhin abhingig vom

Silodurchmesser. Je griofler der Silodurchmesser, umso griéfler

ist die Menge an Silage, die von den Losreifiwerkzeugen dem

Auswurfgeblidse zugefithrt wird.
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Die in Tabelle 10 angegebenen Frisen-Auswurfleistungen stel-
len Werte dar, die mit Silageobenfrisen im Dauerbetrieb un-
ter den gegebenen Verhiiltnissen, wie sie von Seiteh der bei
uns vorhandenen hauptsdchlichen Silogriien gegeben sind, er-
zielt werden kdnnen. Dabei ist es aus verstindlichen Griinden
so, dafl sich Maissilage auf Grund ihrer Konsistenz und besse-
‘ fen'Rieself&higkeit wesentlich leichter als Grassilage mit
einer Silofrise entleeren 1lHBt. Aus dieser Tatsache heraus
sind die Auswurfleistungen beim Einsatz der Frdsen in Maissi-

lage hoher als bei der Verwendung in Grassilage.

Eine Ausnahme bel den hier untersuchten Silofrisen macht das
Gerdt Nr. 3 (Lundell). Diese Fridse war in ihrer Funktion

und Zuverlissigkeit nicht i{iberzeugend. Der Verzicht auf ein
Halteseil brachte es mitsich, da das Geridt fast jedesmal
verstopfte, wenn zwischen den Einsitzen mehrere Stunden ver-
strichen waren. Die Friise sinkt sehr leicht zu tief in das
Futter ein und vor allem bei lose lagernden Futtermassen in
den oberen Silageschichten wird mehr Silage von den Schnecken
losgerissen, als vom Auswurfgebliise geftrdert werden kann. -
Diese Griinde lassen es gerechtfertigt erscheinen, die Frlhse
bei allen weiteren Betrachtungeﬁ-auszuklammern, auch fiir die
durchschnittliche Entnahmeleistung der untersuchten Silofri-
sen findet das Gerdéit von Lundell keine Berﬁcksichtigﬁng. -
Dieser Durchschnittswert der Entnahmeleistung vereinfacht die
sptiteren Uberlegungen und erscheint sinnvoll fiir einen allge-
mein giiltigen Gebrauch der Entnahmeleistung einer Silofrise. -

Der Einbau der Silofrise in dem zu entleerenden Silo dauert
bei Vorhandensein einer Krananlage ca. 1 Stunde mit drei Ak,
es 1st jedoch Voraussetzung, dal die Frise mit Schnellver-
schliissen ausgeriistet ist, die es gestatten, das Ger#t in

kurzer Zeit ohne Werkzeug in handliche Teile zu zerlegen.

Wenn die Frise installiert ist, ﬁuB der Silo bis zur HBhe des
Futterstockes in gewissen -Abstinden bestiegen werden, wenn so-

viel Futter entnommen ist, dafl eine neue Auswurfluke fiir den
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Auswurfkriimmer der Friise geoffnet werden muB. Die Zeit fiir
diese Arbe%t des Aufsteigens und Absteigens, des Tiirendff-
nens und Einrichten der Frise ist im Durchschnitt mit 10
Minuten ermittelt, Wihrend der Silageentnahme durch die Fri-
se ist keine Ak am Silo erforderlich. Es ist lediglich not-
wendig, die Frise nach 5 - 10 cm entnommener Silageschicht
durch zweli - vier Umdrehungen an der Handseilwinde im Silo
herabzulassen. Es sind jedoch im Augenblick Versuche im Gange,
die darauf abzielen, daB die Frise selbsttitig am Seil hin-
gend im Silo mit dem abnehmenden Futterstock absinkt.

Von der Annahme ausgehend, daBl eine Silagemenge von 10 dz
einmal mit einer Silofrise und zum anderen von Hand entleert
werden soll, ergibt sich folgendes Bild, wie es die Abb. 15
zeigt. Da es sich um Grassilage handelt, betrigt die Auswurf-
leistung der Frise 38.3 kg/min. Die Frise muB 26 Minuten ar-
beiten, um 10 dz Silage dem Silo zu entnehmen. Auf diese Ent-
nahmemenge entfillt ein Teil der Zeit, die ntig ist, um eine
neue Auswurfluke fiir den Frisenauswurfriissel zu 8ffnen. Fer-
ner entfillt ein Anteil der Zeit, die erforderlich ist, um
die Fridse in den Behdlter zu bringen, auf die Entnahmemenge

von 10 dz.

Jeweils nach einer Schicht von 120 cm entnommener Silage (bei
einem Silo von 3,60 m § und 10 m Héhe) muB der Auswurfkriimmer
der Fridse durch eine neu getffnete Luke gesteckt werden. Bei
einem Silo von 10 m Hohe bedeutet das, daBl der Frisenkriimmer
.achtmal wihrend der gesamten Entnahmezeit bei diesem Behilter
umgesteckt werden muB8. Das Offnen einer neuen Auswurfluke und
Umstécken des Auswurfkriimmers erfordert jeweils 10 Akmin. Ei-
ne Silageschicht von 120 cm entspricht bei der vorher genann-
ten SilogréBe einer Menge von 54 dz (4.5 dz/cbm). Es entfal-
len demnach bei der Entnahme von 10 dz 2.0 Minuten auf das ‘

Offnen der Auswurfluke und Umstecken des Auswurfkriimmers.

Fiilr das Einbauen der Silofridse in den Girbehiltern werden
180 Akmin (3 Ak/h) benétigt. Unter der Annahme, daB die 10 dz
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Erforderliche AKmin fir die Entnahme von
10dz Grassilage (3-6 cm)

I Handentleeruhg Il Frasentleerung

Durchschnittswerte bei der Entleerung eines Be-
hélters mit 110m’ Inhalt 3,6 m ¢ und 10m Héhe

[fin] I
435
30 -
425
o 20 - a
415
10 -
45
ZNNNNNNN
b NN b RSSO\
" @=33 AKmin Entleeren a=26min. Frasarbeit
b= 2AKmin Silobesteigen b= 2,0 AKmin X
c= 3,6 AKmin XX
10 dz=35 AKmin 10dz= 5,6 AKmin
Auswurfzeit £.10dz= 33min = 26 min.

X20 AK min = anteilige Zeit fiir Auswurfluke 6ffnen(nach 120cm)
XX 36 AKmin = anteilige Zeit fiir Fréseneinbau
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Silage aus einem Behilter von 110 cbm Inhalt (3.6 @ und 10 m
Hthe) entnommen werden, entfallen auf 10 dz Silage 3.6 Akmin

fiir das Einbauen der Silofridse.

Demnach entfallen bei der Entnahme von 10 dz Silage mit der
Obenfrise 26 Minuten auf die Arbeitszeit der Silofrise und
>5.6 Akmin fir Umhingen und Einbauen der Frise.

Die Auswurfleistung einer Ak wurde bei der angegebenen Silo-
gréfe von 3.60 m § und 10 m Hdhe im Durchschnitt mit 30 kg/
min ermittelt. Die Zeit filir das Auf- und Absteigen am Silo
betrigt im Durchschnitt fiir beide Wege insgesamt 2 Minuten.
Die erforderlichen Akmin fiir die Entnahme von 10 dz Silage
setzen sich demnach aus der reinen Entnahmezeit und der Zeit
fiir das Besteigen des Silos zusammen. Da 10 dz Silage eine
Menge darstellt, die durchaus unter praktischen Bedingungen
auf einmal entnommen wird, erscheint es angebracht, fiir die-
se Entnahmemenge nur einmal die Zeiten fiir Auf- und Absteigen
zu berlicksichtigen. Es ergibt sich demnach eine Gesamtzeit
fiir die Entnahme von 10 dz Silage mit der Hand eine Zahl von
35 Akmin.

Die Gegeniiberstellung dieser beiden Methoden der Siloentlee-
rung zeigt, daBl der Arbeitsaufwand in Akmin beim Einsatz einer
Silofrlise gegeniiber dem Arbeitsaufwand in Akmin beil der-Hanh-
entleerung auf 16 % zuriickgeht. Anders ausgedriickt heifit das,
fiir die Entnahme von 10 dz Silage sind beim Einsatz einer Si-
lofrise 84 % an Zeit (Akmin) weniger erforderlich, als bei der

reinen Handentnahme.
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Iv.

Vergleich der untersuchten Arbeitsketten.

1. Maschinenkosten

a) Silobefiillung
Die Ermittlung der Maschinenkosten, die bei der Befiillung
und Entleerung fiir beide untersuchten Verfahren auftreten,
sind in Anlehnung an die.Befochnungen'von Schaefer-Kehnert
vorgenommen (24). In Tabelle 11 sind die Kosten angegeben,
die sich fiir die einzelnen Silobefiill- und Entleerungsgert-

te der beiden untersuchten Verfahren ergeben.

Maschinenkosten bei der Selbstgreifer-Silobeflillung und Ent-
leerung mit Langgut (600 cbm Siloraum).

Tabelle 11
%ot .

N‘ﬁ [ | hel 1 3

. 5% |52 [Ras[5ed
Maschinen: [ N K ® «.sw|g N % ] L
« ! aﬁ STV O go (PO K ﬂﬁNa

S oW [ () “wul|ldov |0 0|8 0T
O orn |PRAEH|jOPLE o~ |oP &
ngo =4 n gojwved|g ~AjJ]oeado
Ezh - ® C g OHN doviawﬁ g 0O
“alam e B2 XMn S| M-

DM | std. % DM | std. DM
Selbst- Pefillung | 1.1 | 26.4%0
greifer 8000 70 21 24,00 1.5 36.00

Entleeruq§: * ¥

Maschinenkosten bei der Geblise-Silobefiillung und Frisen-
Siloentleerung mit Hickselgut (600 cbm Siloraum)

1 ??“;g“:gggi:§° 3100 | 50 21 13.02|1.3 | 16.92
1 fg“;;°r 1600 | 50 14 4.48|1.3 5.82
1 Silofrise 5000 | 120 24 10.00| kL. 4 L4 ,00

Zinsanspruch 3 %, Unterbringung und Versicherung 2 %, War-
tung 1 %, Betriebsstoffkosten, Abschreibung und Reparatu-
ren nach Schaefer-Kehnert.,
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Um eine einheitliche Bezugsgrtfle zu haben, ist aﬁgenommen,
dafl es gilt, jeweils 100 dz Siliergut mit den untersuchten
Arbeitsverfahren der Langgut- bzw. der Hickselgutlinie ein-
zulagern. Die Maschinenkosten ergeben sich fiir die einzelnen

untersuchten Verfahren wie folgt:

Langgutlinie = 26.40 DM/100 dz Siliergut
Hickselgutl., = 22.74 DM/100 dz Siliergut

Ohne die beiden vollstindigen Arbeitsverfahren und ihre Ein-
ordnung in einen landwirtschaftlichen Betrieb zu sehen, ist

es schwer, allein von der Maschinenkostenseite her, Urteile

zu fdllen. Nur soviel sei gesagt, dafl der Selbstgreiferweg
durch die Drehkrananlage interessant fiir Betriebe ist, die mit
ein und demselben Gerdt die Girbehidlter befiillen und entleeren
méchten, Dieser Vorteil bringt jedoch den Nachteil mitsich,
daf3 zum Fﬁrderﬂ von Heu und Stroh andere Gerite angeschafft
werden miissen, - Das Annahmegeblise der Hicksellinie ist je-
doch sowohl zum Fitllen der Silos geeignet, als auch zum Fdr-

dern von Heu und Stroh,

Ferner ist zu beachten, dafl die Hicksellinie mit einem Ladege-
rit (Feldhicksler) ausgeriistet ist, das zum Laden aller Siw
lierfriichte und Trockengiiter, wie Heu und Stroh geeignet ist.
‘Der Fuderlader dagegen scheidet fiir Betriebe aus, in denen
Mais siliert wird und auf denen Heu und Stroh mit einer Ak auf
dem Feld geladén werden soll,

Einer der wesentlichsten Unterschiede zwischen den beiden Ar-
bei tsverfahren liegt noch darin, dafl bei der Hicksellinie ein
ﬁieselgut zur Verfiigung steht, welches mit den dafir geeigne~
ten Maschinen und Ger#iten mechanisch - automatisch - im Flie-
verfahren vom Feld 15 den Silo und vom Silo zum Tier gebracht
wird, Diese M8glichkeit scheidet fiir den Selbstgreiferweg der’
Langgutlinie, zu mindestens fir die‘Arbeit der Silageentnahme

und mechanischen Filtterung, aus.



- 70 =

b) Siloentleerungcg

Die Maschinenkosten fiir die Entleerung von 100 dz Silage
sind ebenfalls aus Tabelle 11 zu ermitteln, sie betragen:

bei der Langgutkette 36.- DM/100 dz Silage
bei der Hickselgutk. = 44.- DM/100 dz Silage

Da die Silofrise ein absolutes Einzweckgerit ist gegenﬂber‘dem
Selbstgreifer, der sowohl zur Béfﬁllung als auch zur Entlee-
rung eingesetzt werden kann, ist es erklﬁrlich. daf die Ma;
schinenkosten der Silofrise iiber denen des Selbstgreifens_lieb
gen.

Durch die Verwendung einer Silofriéise wird es jedoch méglich,
die‘Silage aus dem Behdlter zu entnehmen und sie autom#tisch
welterzufrdern, ohne jedesmal den Silo zu besteigen. Der
Selbstgreifer 148t sich nur von der oberen Plattform auf der
Silobatterie bedienen, der Silo mufl bestiegen werden! Der
Greifer entnimmt im Gegensatz zur Silagefriise das Futter dem
Behéilter in zusammenhingenden "Batzen®", eine automatische
Steuerung des Greifers ist nicht méglich, zu der Entnahme ist
Jeweils eine Ak erforderlich.

2. Arbeitsbedart et

a) Silobefiillung

Der Arbeitsbedarf bei der Befiillung ergibt (vergl. Seite 19
und 60) fur die:

n

87 Akmin/100 dz Siliergut
135 Akmin/100 dz Siliergut

Langgutkette
Hickselgutk.

"

Die F8rderleistung des Selbstgreifers und Annahmegebliises
‘ (Handzuteilung) sind mit 95 dz/h und 89 dz/h fast gleich.



Durch die ldngeren Riistzeiten bei der Geblisebeschickung und
die Handzuteilung des Siliergutes zum Geblidse ist die hohere
Zahl von Akmin/lOO dz Siliergut bei der Hickselgutkette ge-

geniiber der Langgutkette zu erklidren.

b) Siloentleerungceg

Bei der Entleerung ergeben sich (vergl. Seite 25 und 67) bei

der:

Langgutkette 100 Akmin/100 dz Silage
Hickselgutk. = 57 Akmin/100 dz Silage

i

Die Entleerung der Girbehilter, die sich iiber einen langen
Zeitraum hinstreckt, ist seit jeher eine unangenehme Arbeit
fir die Person, die die Silage aus dem GiArbehialter auswerfen
mufi. Die beiden heute bekannten mechanischen Hilfen bei der
Silageentnahme sind der Selbstgreifer und die Silagefrise.
Beide Gerdte bringen die Befreiung von der Handarbeit bei der
Siloenfleerung, jedoch sind fiir beide Gerite, der Selbstgrei-
fer und die Silofrise, unterschiedliche Zeiten fiir die Bedie-
nung erforderlich. Diese Zeiten setzen sich zusammen aus den
Arbeitsgingen fiir den Einbau der Silageentnahmegerite, der
Bedienung, und dem evtl, erforderlichen Auf- und Absteigen am

Behidlter.

In Tab. 13 sind die einzelnen Zeiten zusammengestellt, die auf
die einzelnen vorher genannten'Arbeitsgﬁnge beim Einsatz ei-
ner Silofrise, eines Selbstgreifers und bei der Handentnahme
entfallen. Aus dieser Tabelle entsteht die Abb. 16, auf der
der Arbeitsaufwand in Akmin fiir verschiedene, tidglich entnom-
mene Silagemengen dargestellt ist und zwar fiir den Einsatz ei-
ner Silofrise, eines Selbstgreifers und bei der Handentnahme.
Es wird dabei deutlich sichtbar, daB die Fridse mit verhdltnis-
mafig geringen Akmin auskommt, je kleiner die entnommene Si-

lagemenge wird. -
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Bei Entnehmen von 100 cbm =
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k50 dz Silage in Rationen von....

dz entfallen je Ration.....Akmin und..,..Maschinen-Minuten

a) Silofrise,

b) Selbstgreifer,

. ¢) Handentnahme

. Tabelle 13
a) Silofrise
450 dz | 50 az |40 dz |30 az |20 dz |10 az | 5 a= |
ooy 180 20.0 | 16.0 | 12.0 | 8.0 4.0] 2.0
?:ﬁ?ﬁge“ 80 8.5 6.8 5.1 I.u 1.7 1.0
Eﬁ:gg?f;?n. 1180 131.0 | 105.0 | 78.0 | 52.0 | 26.0 | 13.0
Akmin 260 28.5 | 22.8 | 17.1 | 11.4 5.7 | 3.0}
Masch.-Min., 1180 | 131.0 |105.0 | 78.0 | 52.0 | 26.0 | 13.0
b) Selbstgreifer
::ﬁ;gg; o 2.5 2.5| 2.5 2.5| 2.5| 2.5] 2.5
Tagzﬁfzﬁiigiﬁ 7.0 70| 70| 7.0 7.0 7.0 7.0
Entnehmen Mkmin| o, | 4s5.0 | 36.0 [ 28.0| 18.0 | 9.0 | 4.5
Akmin 411.5 54.5 | 45.5 37.51 27.5 | 19.5 | 14.0
Masch.-Min. 402.0 ko.o0 | 32.0 24.0| 16.0 8.0 k.o
b) Handentnahme
'ézi'AﬁéiﬁbStei’ 2.0 2.0 2.0 2.0| 2.0 2.0 2,0
f;;:ﬁﬁ"en 1500 '165;0 132.0 | " 99.0| 66.0 33.9 17.0
kmin 1502 | 167.0 [134.0 | 101.0] 68.0 | 35.0 | 19.0
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Bei der Entnahme von 100 dz Silage mit der Silofrise liegen
die erforderlichen Akmin um 40 % unter denen beim Einsatz

des Selbstgreifers fiir die Entnahme der gleichen Menge. Sol-
len jedoch nur 10 dz Silage mit beiden Geriten entnommen wer-
den, so liegen die Akmin beim Einsatz der Silofrise um 70 %
unter der Zahl der aufzuwendenden Akmin beim Selbstgreiferein-

Satz.

Durch die Verﬁendung eines Selbstgreifers ist zwar die Sila-
geentnahme mechanisiert, aber die Voraussetzungen fiir eine
Automation der Fﬁtteyung noch nicht gegeben. Silofrisen dage-
gen eroffnen vollig neue Wege bei d§r’weiterverarbeitung der
Silage, da sie das Futter dem>G5rbeh51ter kontinuierlich, fein
verteilt entnehmen, ist es mdglich, eine automatische Futter-
fiihrung und Fiitterung folgen zu lassen.,

Eine wesentliche Voraussetzung fiir das einwandfreie Funktio-
nieren der Silofridise ist jedoch nach unseren umfangreichen
Beobachtungen exakter Hiécksel des Siliergutes, da in wvielen
Fdllen heute der Wunsch besteht, das Girfutter dem Silo mit
einem Minimum an Arbeitsaufwand mechanisch .zu entnehmen und
zu verfiittern, werden solche Anlagen steigende Bedeutung auch

bei uns erlangen.



- 75 -

V.

Zusammenfassung und SchluB3folgerungen.

In den vorliegenden Untersuchungen wurden die Befiillungs-

und Entleerungsprobleme bei Hochsilos technisch und arbeits-

wirtschaftlich an zweli modernen Beispielen fiir Lang- und

Hickselgut in praktischen Einsdtzen gemessen und einan-

der gegeniibergestellt und verglichen.

Bei der Langgutkette wurde in Sonderheit eine Selbstgreifer-

anlage mit Silos in Vierer-Anordnung um einen Drehkran fiir

die Befiillung und Entleerung untersucht, am Feld wurde hier

ein Fuderlader mit Wurfband als Ladeger&t eingesetzt.

Bei der HHckselgutkette erfolgte die Silobefiillung mit dem
Annahmegeblise und die Entleerung mittels Silofrisen. Auf dem
Feld kam dabei der Feldh#cksler zum Einsatz.

Im

einzelnen wurde festgestellt:

'10

Der Selbstgreifer stellt sowohl fUr die Befiillung als auch
Entleerung von Hochsilos in der vorher beschriebenen An-
ordnung eine leistungsfihige und arbeitssparende L&sung

dar,

Der Selbstgreifer kommt flir die Silagebereitung bel einem
folgerichtigen Ineinandergreifen der Arbeitsketten zu der
sehr beachtlichen Befiilleistung von 95 dz/h, er hat einen
geringen Arbeitsaufwand von 87 Akmin/loo dz Siliergut und
ebenfalls einen niedrigen Energieaufwand von 1.3 kWh/100 dz.

Auch auf dem Feld sind mit dem Wurfband - Fuderlader Lade-
leistungen von 200 dz/h mit einem Zugschlepperaufwand wvon

30 PS zu erzielen.
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Bei der Entnahme der Silage sind die Lgistungen des Selbst-
greifers unter Zuhilfenahme von Auswechselgreifern mit 67
dz/h und einem Arbeitsaufwand von 100 Akmin/100 dz Silage
beachtlich.,.

Der grundlegende Vorteil von Selbstgreiferanlagen mit Dreh-
kran liegt in dem sehr geringen Energieaufwand bel einer

hohen Leistung und einem ertriglichen Ak-Aufwand. Fir gfoBe
Neuénlagen, vor allem reine Griinlandbetriebe wie im vorlie-
genden Beispiel, sind derartige L&sungen durchau§ erfolgs-

versprochend.

Eine Schwidche des Verfahrens ist darin zu sehen, dalB

a) der'Drehkqan im allgemeinen nur fiilr die Beschickung und
Entleerung der Hochsiloanlagen verwéndet werden kann, so
dafl fiir die Fbrderung von Heu und Stroh auf den Betrieben
noch gesondert Geblise, Schrigforderer und andere techni-

sche Einrichtungen vorhanden sein miissen,

b) eine volle Autoﬁatisierung der Fiitterung nicht so gut
' mglich erscheint, wie im Verfahren 2 und

d) diese Anlagen nur fiir gréfere Betriebe infragekommen, die
es sich leisten kdnnen, zwei Mechanisierungsketten (z.B.
Lader und Ballenpresse) zu haben. Kleinere Betriebe mit
geringer Bergeleistung und auch kleineren Silagemengen
bel der Entnahme scheiden als Interessenten fiir dieses

Verfahren der Langgutkette aus,

e) die Langgutkette in dieser Form nur fiir Betriebe interes- -

sant ist, die keinen Silomais anbauen und fiir die Stroh-
und Heubergung ein zusdtzliches Arbeitsgerit auf dem )
Feld (Ballenpresee) und dem Hof (Fdrderer) inkaufnehmen.

Das fiir die Hicksellinie untersuchte Beispiel: Annahmegebli-
se, Lukenbandsilo und Entnahmefrise ist zwar ein energie-

und investitionsaufwendiger Weg, bringt jedoch besonders



10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.
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grofle Arbeitsersparnis und Erleichterungen im gesamten

Betriebsablauf, auch fiir den kleineren l1-Mann-Betrieb.

Der Feldhédcksler als Ladegerdt ist fiir alle Siliergiiter ge-
eignet, dariiber hinaus ist ebenfalls die 1-Mann-Stroh- und
Heubergung damit mdéglich.

Das mobile Annahmegeblise 1st sowohl fiir die Silobefiil-
lung, als auch fiir das Fordern von Heu und Stroh geeig-

net.

Das Annahmegeblise ist, wenn luftbereift, leicht zu trans-
portieren und somit fiir einen gemeinschaftlichen Einsatz

auf mehreren Betrieben verwendbar.

Der hohe Leistungsbedarf der Annahmegeblidse ist oft fiir ei-
ne Reihe von Betrieben nicht iiber die elektrische Energie
bereitzustellen, Der Zapfwellenantrieb der Siloannahmege-
bldse vom Schlepper her ist daher mehr als bisher anzustre-

ben.

Die Befiilleistung wvon Ly dz/h reicht aus, um mit dem unter-
suchten Arbeitsverfahren der Hicksellinie in 6 Stunden 60 -

75 cbm Siloraum zu fiillen.

Das Entnehmen der Silage erfolgt mit Hilfe der Silofrise

ohne tdgliches Besteigen der Silos.

Das Futter wird gleichmafBig in einer Schicht abgefrast und

fein verteilt kontinuierlich aus dem Garbehdlter geworfen.

Die Auswurfleistung der Silagefréase 1f§gt iiber der der
Handarbeit. Die erforderlichen Akmin/dz entnommenerSilage

liegen unter denen beili der Selbstgreifer- und Handentnahme.

Die Frise kann iiber eine Schaltuhr nach einer gewiinschten

Arbeitsdauer abgeschaltet werden.



18. Eine mechanisch - automatische Futterfiihrung und Futter-
verteilung kann sich bei exaktem Hicksel an die Silofrid-

se anschlieflen,

19. Das untersuchte Arbeitsverfahren der Hickselgutkette zeigt,
dafl heute von der technischen Seite her die Voraussetzun-
gen geschaffen sind, eine liickenlose Mechanisierungskette
vom FeldAﬁber den Girbeh#lter bis zum Maul der Tiere be-
reitzustellen, Wobei mehr und mehr der Blick weg von der
als geldst zu betrachtenden Feldmechanisierung zur Hof-
und Flitterungsmechanisierung wandert. Es gilt nun, diese
technischen Hilfsmittel und Arbeéitsverfahren fiir die In-
nenwirtschaft weifer auszubauen und brauchbar fir die ver-.

schiedenen BetriebsgrtBen und Betriebsarten zu gestalten.

Die beiden in der vorliegenden Arbeit untersuchten Arbeitsver-
fahren der Langgut- und Hickselgutkette bei der Befiillung und
Entleerung der Gédrbehdlter sind dabei Bausteine fiir die mit-
ten in der Neuorientierung und ﬁeuordnung sich befindenden

- landwirtschaftlichen Familienbetriebe,
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehickselt
Wagen Nr.: 1
Gewicht der Ladung: 2530 kg
Hubhbhes 9 m
Zahl der QGriffe: 11
Gewicht (}nittel) je Griffs 230 kg
Zeit (mittel) je Griff: 89,3 sek
Ort: Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 7
o Dauer der Arbeitstakte ( sek ) ,;
N'Giiff Gewicht greif&n heben drehen | 8ffnen |drehen | senken réwﬁéét%
1 272 4 28 5 4 9 30 80
2 300 9. 29 8 3 8 30 87
3 fenlt | 8 37 10 3 10 | 29 97
4 250 11 25 8 5 8 27 84
5 170 10 30 8 4 é 28 88
6 240 12 27 9 4 9 35 % ]
7 190 12 32 7 5 7 30 93
8 275 iz 27 10 5 8 22 84
9 fehlt 10 29 9 4 9 31 92
10 190 il 33 11 3 11 24 93
‘112 183 7 28 10 | 4 10 293 88
Insgesamt: _
11 2070 | 106 325 95 44 97 315 982
Durchschnitip
1 230 ; 9,7 | 29,6 847 4 8,9 28,7 | 89,3




Silobefiiliung mit Selbstgreifer

'Erntegut: Angewelktes Wiesengras 65 = 70 % H,0

ungehidckselt
Griff Nr. 1
Wagen Nr, 1
Hubhdhes 9m
Greiferfiillung: \ 272 kg
Gesamtzelts 80 sek
Ort: Gut Eichenried T« Sepe. 1960
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Erntegut: Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehtickselt

Griff Nr.
Wagen Nr.

Hubhdhe:

300 kg
- 87 sek

Greiferfiillungs

Gesamtzeits

( 7. Sep. 1960 )

Ort: Gut Eichenried




Silobefillung mit Selbstgreifer

Ernteguts Angewelktes Wiesengras -
ungehédckselt

Griff Nr. 4
Wagen Nr, 1
Hubhohe: 9 m
Greiferfiillung: 256
Gesamtzelt: 84
Ort: Gut Eichenried (7

65 - 70 ,%HZO

kg
sek
. Sep. 1360 )
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Silobefiillung mit Selbst

Erntegut: Angewelktes Wiesengras 65 « 70 % H,0

ungehédckselt

Griff Nre

Wagen Nr.

Hubhdhes

170 kg

Greiferfiillung:
Gesamtzeits

88 sek

Sep. 1960 )

( 7.

Ort: Gut Eichenried
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Silobefillung mit Selbstgreifer

Erntegut:s Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

unéehéckselt
Griff Nr. 6
Wagen Nr. 1
Hubhdhe: 9m
Greiferfiillung 240 kg
Gesamtzeits . 96 sek
Ort: Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H20

ungehickgelt
Griff Nr. T
Wagen Nr. 1
Hubhohe: 9m
Greiferfillung: 190 kg
Gesamtzeits 93 sek

3400

oy

Orts Gut Eichenried
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 ~ 70 % HZO

ungehéckselt
Griff Nr, 8
Wagen Nr, 1
Hubhdhes I m
Greiferfillung: 275 kg
Gesamtzeits 84 sek
Ort: Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )
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Silobefiillung mit Solbétgggifer

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehidckselt
Griff Nr.
Wagen Nr.
Hubhbhes
Greiferfiillung:
Gesamtzeit:

Ort: Gut Eichenried
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1

9m

190 kg
93 sek

( 7. Sep.
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Erntegut: Angewejktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehickselt
Griff Nr. 11
Wagen Nr. 1
Hubhdhes 9m
Greiferfiillung: 183 kg
Gesamtzelt: 88 sek
Ort: Gut Eichenried ) ( 7. Sep. 1960 )
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Erntegut: Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehiédckselt
Wagen Nr.s 2
Gewicht der Ladung: ' 245% kg
Hubhdthe: 9m
Zahl dexr Griife 11
Gewicht (mittel) je Griffs 223 kg
Zeit (mittel) je Griff: 85,9 sek
Orts Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )

, Dauer der Arbeitstakte ( sek )

G;;f | Gevicht<§roifen heben drehen | &ffnen | drehen | senken |Summe
1 257 11 24 8 5 7 29 84

2 230 13 27 | 10 2 10 31 93

3 165 11 26 1 2 11 22 83

4 s | 10 | 2 9 | 4 9 27 | 83

5 275 8 30 10 % 4 9 § 29 90

6 230 12 29 8 % 4 8 27 88
250 n | 28 | 9 3 9 | 25 | 85

205 9 27 10 4 10 | 27 87

9 200 10 30 11 7 11 25 i 94
10 230 i0 26 % 9 5 8 ! 23 | 81
11 236 8 25 6 3 6 | 28 76"

Insgegamt:
11 2453 | 113 296 101 43 98 293 944
Durchgchnitts

223 [ 10,3 26,1 9,2 4 9 26,7 85,9




Lrntegut:

cilobefillung mit Selbstgreifer

ungehidckselt

Griff Ur.

Wagen Nr.
Hubhohe:

Greiferfillung:

Gesamtzeit:

Ort:

Gut Eichenried

Angewelktes Wiesengras

1
2
9 m
257

65 - 70

kg

84 sek
( 7. Sep. 1960 )
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehédckselt

Griff HNr. "2
Wagen Nr, 2
Hubhdhes 9 m
Greiferfiillung: 230 kg
Gesamtzeit: 93 sek
Ort: Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Erntegut:s Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehéickselt
Griff Nr. . 3
Wagen Nr, 2
Hubhohe: ' 9 m
Greiferfiillung: 165 kg
Gesamtzeit: 83 sek

Ort: Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )




Silobefillung mit Selbstgreifer

Erntegut: #Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehickselt
Griff Nr. 4
Wagen Nr, ' 2
Hubhdhe: 9 m
Greiferfiillung: 175 kg
Gesamtzeit: 83 sek
Ort: Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Erntegut: Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehédckselt
Griff Nr, 5
Wagen Nr, 2
Hubhohe: 9 m
Greiferfiillungs 275 kg
Gesamtzeit: 90 sek
Ort: Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Erntegut: Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehécksélt
Griff Nr.
Wagen Nr.
Hubhdhe:
Greiferfillung:
Gesamtzelt:

Ort: Gut Eichemried
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9 m

230 kg

88 sek

( 7. Sep. 1960 )




Silobefiillung mit Selbstgreifer

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 -~ 70 % H,0
ungehidckselt

Griff Nr. ) 7

Wagen Nr, 2

Hubhohes 9 m

Greiferfiillung: 250 kg

Gesamtzeit:s 85 sek

Orts Gut Eichenried ( 7. Sepa 1960 )
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Sil e Lt 1 t Se 5. areifer

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 - 70 %‘820

ungehliokselt -
Griff Nr, 8
Wagen Nr. 2
Hubhdhes 9 m |
Greiferfiillung: 205 kg
Gesantzeits 87 sek
Orts Gut Eiochenried ( 7. Sep. 1960 )
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Silobefilllung mit Selbsigreifer

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0
ungehickselt

Griff Nr. 9

Wagen Nr, 2

Hubhohes 9m

Greiferfiillung: 200 kg

Gesamtzel ts 94 sek

Ort: Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 = 70 %_320
ungehéickselt

Griff Nr. 10

Wagen Nr. 2

Hubhdhe: . 9 m

Greiferfiillungs 230 kg

Gesamtzeit:s 81 sek

Orts Gut Eichearied ( 7. Sep. 1960 )
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820

gewelktes Wiesengras 65 - 7o %

i,

Enﬁt;é;ta An

ungehiiokselt

11

Brite Ne.

Wagen XNr,

9m

Hubhdhe;

236 kg

Greiferfitllung:

GCesantseits

76 aek

( 7. 8ep. 1960 )

Ort: Gut Eichenried
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Silobeffillung mit Selbstgreifer

Brnteguts Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehéickselt
VWagen Nr. 3
Gewicht der Ladung: 2370 kg
Hubhohe: I m
Zahl der ariffe; 10
Gewicht (mittel) je Griff: 237 kg
Zeit (mittel) je Griff: 85,9 sek
Ort: Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )

e ___ Dauer der Arbeitstakte ( sek )
G;iff Gewicht . greifen| heben | drehen | 5ffnen @ drehen aenkenA Summe
1 224 9 26 9 4 i 9 29 86
267 8 30 10 4 g 9 32 93
3 325 9 26 | s 5 . 8 | 25 | 19
4 330 8 27 9 5 | 8 22 79
5 230 7 24 10 4 10 | 26 81
6 210 8 27 11 5 9 27 87
7 240 7 | 26 10 | 4 | 10 35 92
8 194 5 | 33 9 3 09 28 91
9 176 9 28 | 10 4 f 8 26 85
10 174 7 27 | 10 8 ? 10 | 24 86
Insgelsamts % | é é
10 2370 | 81 274 - 96 46 § 90 272 859
Durchischnitt: | ;
237 f 8,1 ; 2744 9,6 4,6 i 9,0 i- 27,2 85,9




Silobefiillung mit Selbstgreifer

2O

65 - 70 % H

Erntegut: Angewelktes Wiesengras

ungehéckselt

Griff Nr,

Wagen Nr.

Hubhohes

224 kg

Greiferfillung:
Gesamtzeit:

86 sek

( 7. Sep. 1960 )

Ort: Gut Bichenried




S5ilobefiillung mit Selbstgreifer

Erntegut: Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehédckselt
Griff Nr. 2
Wagen Nr. 3
Hubhohe: ) 9m
Greiferfiillung: 267 kg
Gesamtzeits 93 sek
Ort: Yut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Erntegut: Angewelktes Wiesengras 65 -~ 70 % H,0
ungehickselt

Griff Nr.
Wagen Nr,
Hubhohes

Greiferfillung:

Gesamtzeit:

Ort:

-

(L]

NERNEIN
/Z

I

]

/

]

%

i 14

v . 5 . : -
o e e e e = — - — - B T G e A 4 u.f..\,..ﬂ.,: i s © ol R WEN

b

Gut Eichenried

3

3

9 m
325 kg
79 sek

( 7. Sep. 1960 )
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70 % R,0

ungehiioksel t

Ernteguts Angowelktes Wissengras 65

arift Br.

Hubh8hae's

VWagen ¥v,

330 kg

ES

Gesamisalits:

Oreifexfillunyg:

T9 esek

{7

1960 )

Sep.

Orts Gué Rishenried
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehickselt
Griff Nr. >
Wagen Nr. 3
Hubhbhes ' 9 m
Greiferfiilllungs 230 kg
Gesamtzeits 81 sek
Ort: Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )
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Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 ~"70 % 8,0
_ungehiickselt
Griff Nr.
Vagen x>,

Habhdhes

Greiferfiilliung:
Cesantaeit:
Orts Out Elochenried
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9

210 kg
87 sek
( T+ Sep. 1960 )
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Ernteguts Angewelktes Wiesngras 65 - 70 % H,0

‘ ungehilickselt
Griff Nr. ; 7
Wagen Nr. .3
Hubh&he: 9m
Greiferfiillung: . 240 kg
Gesamtzeits 92 gek

Ort: Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )
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Ernteguts Angnv.lkted Wiesengras 651- 70 % 320
nngohioksett

Griff Nr.
¥agen Nr.
Hubhdhe:
Greiferfillung:
Gesamtseit:
Orts Out Bichenried
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194 kg

9 oek _
( 7. Bep. 1960 )
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Silobefiillung mit Selbstgreifer

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 - 70 % H,0

ungehdckselt
Griff Nr, 9
Wagen Nr, 3
Hubhdhes 9m
Greiferfiillungs 176 kg
Gesamtzelt:s 85 sek
Ort: Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )
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Erntocﬁti"Anaavelktes ﬁ;ésongrln 65 - 70 % H,0

"+ ungehiokselt.

Criff ¥r,

10
3

Wagen Nr,

9a

Huhhﬁheg

174 kg

Greiferfullungs

Gesantseits

86 sek

{ 7. Sep. 1960 )
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Silageentoahne nit Selbstgreifer

Entnahmeguts Wiesengrassilage, ungehdckselt

Hubhﬁhe{j"vf;g A 8 m

Zahl der Griffes 11

Entpomneﬂexsiliéénengea 1600 kg

Cewicht (mittel) je Griff; 145 kg

Zeit (mittel) je Griff;: 79 sek

Losreifkraft (mittel): 375 kg

Orts Gut Eichenried 10. Peb. 1961
Lo8reis ‘

Griff | Gewichyl kraft | senken|greifen| heben |drehen | 6ffnen | drehen| Summe
Nr. kg kg sek sek sek sek sek _ sek sek
1 50 | 300 19 11 25 5 6 4 70
2 100 360 20 12 30 5 6 4 77
3 200 | 260 27 10 32 4 5 4 82
4 180 540 27 10 20 5 5 5 72
5 100 400 22 9 24 6 4 4 69
6 90 130 30 8 28 5 4 4 79
7 80 400 27 9 28 6 5 4 79
8 150 480 26 12 24 6 5 5 78
9 200 450 36 8 28 9 4 5 90
10 | 200 450 29 10 33 8 7 4 91
11 250 550 30 10 35 p) 4 5 84

Inigesamtxg |
11 1600 l 4120 293 lo9 307 64 35 48 871
Dufchschnitt:
145 | 375 27 10 26 | 6 5 4 |19

-+




Sil@gs‘ﬂﬁnghme mit Selbstgreifer

&

¢

Entnahmeguts Wiesengrassilage, ungehdckselt

Griff Nr.
Hubhdhe:
Greiferfiillungs
LosreiBkraft:
Gesamtzeits

'Ortg Gut Eichenried

1

8 m

50 kg
300 kg

70 sek

IOO Feb, 1961
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Silageentnahme mit Selbstgreifer

Entnahmegut:; Wiesengrassilage, ungehickselt

Griff HNr. 2

Hubhohes 8 m
Greiferfillung: 100 kg
Losrei&kraft: 360 kg
Gesamtzeit: 77 sek

Ort: Gut Kichenried 10. Feb. 1261
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Silageentnahme mit Selbstgreifer

Enénahmegutx Wiesengrassilage, ungehdckselt

Griff Nr,
Hubhshes
Greiferfiillung:
LosreiBkrafts
Gesamtzeits

Ort: Gut Eichenried

3
8 m

200 kg

260 kg

82 sek

10, Feb. 1961




Silageentnahme mit Selbstgreifer

‘nanneguts Wiesengrassilage, ungehidgkselt

Greifer{illungs
LosreiBkraft:
Gesamtéeits

Ort: Gut BEichenried

4
8 m

180 kg

540 kg

72 sek

10. Feb, 1961
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Silageentnahme mit Selbstgreifer

Fntnahmeguts: VWiesengrassilage, ungehédckselt

Griff Nr.
Hubhdhe:
Greiferfiillung:
LosreiBlkraft:
Gesamtzeit:

Ort: Gut Eichenried

5

8 m
100 kg
400 kg
69 sek

].Oo l?eb. 1961
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dilageentnahme mit Selbstgreifer

IEntnahmeguts Wiesengrassilage, ungehickselt

Briff lre.
Hubhdhes
Greiferfiillung:
Losreiflkraft:
Gesamtzeit:

Ort: Gut Eichenried

[P

—_—

e ol

6

8 m

90 kg
130 kg

79 sek

lo. Feb. 1961




silageentnahme mif Celbstgreifer

tntnahmegut: Viesengrassilage, ungehiickselt

Griff lr.
Hubhohe:
Greiferfillungs
Losreilkraft:

GCesamtzedit:

Ort: Gut kichenried

7

8 m
80 kg
400 kg

79 sek

10, 3€De 1)61




S5ilageentnahme mit Selbstgreifer

Entnahmegut: Wiesengrassilage, ungehidckselt

Griff:Nr.
Hubhohe:
Creiferfiillung:
Losreifkraft:
Gesantzeit:

Ort: Cut FEichenried

8

8 m

150 kg
480 kg

78 sek

10, Febe 1961
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Silageentnahme mit Selbstgreifer

ntnahmegut: Jiesengrassilage, ungehiickselt

Griff Nr.
Hubhohe:
Greiferfillung:
LosreiBkraft:

Gesamtzeits

Orts Gut Lichenried

V)

8 m

200 kg
450 kg
20 sek

10, Febe 1561




Silageentnahme mit Selbstgreifer

Entnahmegut: Wiesengrassilage, ungehickselt
HubhGhes 8 m
Griff Ir. 10
Greiferfillung: 200 kg
Loéreiﬁkraft: 450 kg
Gesamntzeit: 84 sek

Ort: CGut Eichenried 10. Feb. 1961
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Silggqugaahme=mit Selbstgreifer

Entnahmegut:s Wiesengrassilage, ungehéckselt

Griff Nre 11
Hubhohes : //% n
Greiferfiillungs : 250 kg
LosreiBkraft: 350 kg
Gesamtzelts 84 sek

Orts Gut Eichenried 10. Feb. 1961




MeBwerte bei der Silobefiillung mit

Annahme-Geblidse Nr, I

1. Erntegut: Angewelktes Wiesengras 59 % H,0
2. Forderhdhe: 6 m
3. Hicksellidnge: Kurz (2" theoretische Schnittldnge) gehickselt (3-6 cm)

4. Rohrdurchmesser: 180 mm

5. Yagenentleerung: Abzugsschild mit Kette -~ Handzuteilung

1£eerlauf kW-Bedarf: 4,5 kW

~Versuchsbetrieb: Staatsgut Diirnast
- Wg. Nr.  Ladegew. Abladedauer kW/h Verbr. ki kW maximal
kg min.
-
1 820 10 2,0 18 24
2 790 8 1,8 18 26
3 1 150 14,5 2,6 16 24
4 1 310 16,5 3,4 15 21
p) 1 440 15,5 2,9 16 24
> 510 64,5 12,7 - -

1 102 12,8 2,5 16,6 23,8



WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Annahmegeblise Nr. 1

Férdergut: Angew. Wiesengras 59 /% Ho0; 3-6 m,
Porderhches 6 m

Gewicht der Wagenladung: 820 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: lo Minuten
KW-Aufnahme: =18 KW3 max-24 KW
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Blatt 2
WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)
Annahmegeblise Nr. 1

Fordergut: Angew. Wiesengras 59 % H»O0,
Foérderhohe: 6m

Gewicht der Wagenladung: 790 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette- Handzuteilung
Lbladedauer: 8 Minuten
Ki-Aufnahme: ¢ = 18 KW; Max.= 26 KW
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WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Annghmegeblige Nr. ’1

Foérdergut: Angewelktes Wiesengras 59 % H,0,
Forderhdhe: 6 m

Gewicht der Wagenladung: 1150 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: 14,5 Minuten
KW-Aufnahme: « ¢ = 16 KW; Max. = 24 KW
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Wattschreibermestreifen (Ausschnitt)

Apnahnegeblise Fr. 1

Fordergut: Angewelktes Wiesengras 59 7% H»O,

Forderhdhe: 6 m

Gewicht der Wagenladung: 1310 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung

Abladedauer: 16,5 Minuten

HW-Aufnahme: @ = 15 KW; Max. = 21 KW

201 d 207 ~
//,/’

[sec] > [sec]

§
-
A
N

b <
> o
151 <> 15 4 (I\—
<> | ~
N ((
101 - 10 s/ P
/)
D
]

i [ <

Blatt

\+



Blatt 5
WattschreivermeBstreifen (Ausschaitt)

Annahmegeblise Nr,l

Fordergut: Angewelktes Wiesengras 59 % H20,
Forderhohe: 6 m

Gewicht der Wagerilauung: 1440 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
tbladedauer: 15,5 Minuten
KW-Aufnahme: ® = 16 KW; Max. = 24 KW

20T g 20T
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MeBwerte bei der Silobefilillung mit

Annahmegeblise Nr.2

1. Erntegut: Angewelktes Wiesengras 65 %‘320
2. Forderhdhe: 6 m geschlossener 90o Bogen
3. Hidcksellinge: 3 - 6 cm

4. Rohrdurchmesser: 310 mm

5. Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette - Handzuteilung

Versuchsbetrieb: Wildschwaige (22. Juni 1960)

Wg. Nr. Ladegew, Abladedauer kW/h Verbr. kW o kW maximal
kg min.
1 1 410 10 2,5 9,5 10,5
2 1 490 11 2,4 9,8 10,5
3 2 120 11 2,7 10,0 10,5
4 1 160 6 1,4 9,5 10,2
5 1 590 9 2,0 9,5 10,0
6 1 610 12 2,7 9,7 10,2
7 1 430 l 10 2,2 9,5 10,0
10 810 69 15,3 - -
1 544 9,8 2,3 9,6 10,3



WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

=2

Annahmeggbiése Nr. 2 _

. Férdergut: Angewelktes Wiesengras 60-65 % H»0,
Forderhdhe: 6 m

Gewicht der Wagenladung: 1410 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: 10 Minuten
KW-Aufnahme: ¢ = 9,5 KW max. = 10,5 KW
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Blatt 1



Blatt 2

WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Annghmegebléise Nr, 2

Fordergut: Angewelktes Wiesengras 60-65 % H2O,
Forderhdhes 6 m

Gewicht der Wagenladung: 1490 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: 11 Minuten
KW-Aufnahme: ¢ = ),8 max. = 10,5 KW
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Blatt 3

WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Annahmegeblise Nr. 2 -

Fordergut: Angewelktes Wiesengras 60-65 % H,O0,
Forderhodhe: 6 m

Gewicht der Wagenladung: 2120 kg

Wacenentleerung: ) Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: 11 Minuten
KW-Aufnahme: ¢ = 10 KW max. = 10,5

120




Blatt 4

WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Annahmegebliése Nr, 2

Fordergut: Angewelktes Wiesengras 60-65 7 HoO,
Férderhshe: 6 m

Gewicht der Wagenladungs 1160 kg

Wagsenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: 6 Minuten
K¥=Aufnahme: ¢» = 9,5 KW max. = 10,2 KW
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Blatt 5

Wattschreiberﬁe@strg%ign (Ausschnitt)

Agpahméggblése Nr., 2

Fordergut: Angewelktes Wiesengras 60-65 % H,O,

Forderhohe: 6 m

Gewicht der Wagenladung: 1590 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: 9 Minuten
Kw-Aufnahme: v o= 9,5 KW max. = 10 KW
T20
[sec]
415

A

2 4.6 B8 10 12 14



"Blatt 6

WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Annahmégeblase Nr, 2

Fordergut: Angewelktes Wiesengras 60-65% H,0,
Forderhohes 6 m

Gewicht der Wagenladung: 1610 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild nit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: 12 Minuten
KiW-Aufnahme: ¢ = 2,7 KW max. = 10,2 KW
/ T20
< [sec]
<: 75
{ Lo
\
-5
]
0
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Blatt 7

" WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Annahmegebligse Nr. 2

Férdergut: Angewelktes Wiesengras 60-65 % H,0,
Forderhdhe: 6 m

Gewicht der Wagenladungs: 1430 kg

Nagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: 10 Minuten
KW=-Aufnahme:s & = 9,5 KW max. = 10 KW
20
[sec]
115
{ 110
<;% ;
<:Z |
) 2 4 - ;?‘ 8 10 12 4



Medwerte bei der Silobefiillung mit
Annahmegeblédse Nr.3

1, tegut: Angeweslktes Wiesengras 65 % H,0
2. Férderhbhe: 6 m geschlossener 180° Bogen
3. Hécksellénge: 3 « 6 cm

4. Rohrdurchmessex: 310 mm

5. Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette - Handzuteilung

Versuchsbetrieb: Wildschwaige (4. und 5. August 1960
ig. Nr. Ladegew. Abladedauer kW/h Verbr. kW kW maximal
kg min.
1 1 692 15,0 3,0 8,5 9,4
2 1 380 13,5 2,5 8,1 . 9,0
3 1 970 15,5 2,9 8,5 9,7
4 2 450 15,0 357 8,4 9,1
5 2 980 15 3,8 8,6 9,4
10 472 74 15,9 .- - -

2 094 14,8 3,2 8,4 9,3



Blatt 1
WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)
Annaghmegeblédse Nr. 3 |

i

Férdergut: Angewelktes Wiesengras 60-65 % Hy0,
Férderhohes 6 m

Gewicht der Wagenladungs 1692 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: 15 Minuten
EW-Aufnahme : @ = €,5 KW max. = 9,4 KW
7F20
ﬁ/ fsec)
j T15
+10
ffés --5
<\ 0

]



Wattschreibermef

itreifen (Ausschnitt)

. Annahmege ;:‘iﬁse Nr. 3

Fordergut:

Forderhdhe:

Gewicht der Wagenladung:

Wagenentleerung:

Abladedauer:
KW-Aufnahme:

Angewelktes Wiesengras 60-65 % H,O0,
6 m

1380 kg

Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
13,5 Minuten

¢ = 8,1 max. = 9,0 KW

<)

<§
>

cl L
)

6 8 10 12 4 16

Blatt 2



Blatt 3

WattschreibérmeBstreifen (Ausschnitt)

G

Annapmegeblise Nr. 3

Fordergut:
Forderhodhe:

Gewicht der Wagenladung:

Wagenentleerung :
Abladedauer:
KWeAufnahme:

Angewelktes Wiesengras 60-65 % HyO,
6 m

1970 kg

Abzugsschild mit Handzuteilung
15,5 Minuten

O = 8,5 KW max. 9,7

]

(20

[sec]

;
/
>




Blatt 4

WattschreibermeB3streifen (Abschnitt)

A’nnglgmelg'e' bliaé N; .3

Fordergut: Angewélktes Wiesengras 60-65 7 H,O0,
Forderhdhes 6 m

Gewicht der Wagenladung: 2450 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Handzuteilung
Abladedauer: 15 Minuten
Kii-Aufnahme: vo= 8,4 KW max. = J,1 KW
J "‘20
}> Bed]
E Ls
B 10
:%§;> "5
0

i 6 b 10 12 u
kw



Blaft 5

WattschreibermeB8streifen(abschnitt)

g =

Annahmegeblidse Nr, 3

Fordergut: Angewelktes Wiesengras 60-65 J H,0,
Férderhdhe: 6 m

Gewicht der Wa,enladung: 2380 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: 15 Minuten
KWl-Aufnahme: ¢ = 8,6 KW max. = J,4 KW
T20
P [sec)
§ 15
? Lo
\\Zé #5
0



‘MeBwerte bei der Silomajs-Fdrderung mit

Hécksellinpge:

Annahme - Geblidge Nr.ZI

"l ~ 2 cm

Wagenentleerung: Nr. 1 - 5 Abzugsschild mit Kette - Handzuteilung
Nr. 6 - 93 Selbstentleerungswagen "Power Box"
Versuchsgut Staatsgut Dirnast (17. und 18. Sept. 1959)
¥g. Nr. Ladegew. Abladedauer k¥ /h Verbr. kW k¥W maximal
kg min.
1 2 040 9 2,4 955 11,0
2 2 200 12 2,7 3,0 10,5
3 2 225 10 2,6 10,5 11,0
4 1 910 9 196 9,3 11,5
5 2 130 10 2,1 9,0 11,5
10 505 50 11,4 - -
2 100 10 2,3 9,4 11,1
6 1 590 6 1,8 Ts5 8,5
7 1 440 6 1,6 9,8 10,5
8 1 590 6 1,7 10,0 11,0
9 1 770 9 1,8 9,8 10,8
6 390 27 6,9 - -
1 537 6,7 9,2 10,2

1,7



CBlatt 1

WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Fordergut: Silomais
Forderhdhe: 7 m

Gewicht der Wagenladung: 2040 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: 9 Minuten
KW-Aufnahme: @ =9,5 KN max. = 11,0 KW
T20
[sec]
115
+ﬂ7
T5
0
4 d 12 16



Blatt 2

WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Annshmegeblidge Nr. 1

Fordergut: Silomais
Forderhodhe: 7 m

Gewicht der Wagenladung: 2200 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauers: 12 Minuten
KWw=Aufnahme: ®» = 9,0 KW max. = 10,5 KW
+20
fec]
+15
T10
15
0
4 8 12 16



Blatt 3

WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

.;nnahmegeblé;e ﬁr. 1

Fordergut: Silomais
Forderhohe: 7 m

Gewicht der Wagenladung: 2225 kg

Wayoenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: 10 Minuten
Kif-Aufnahme: @ = 10,5 KW max. = 11,0 KW
/ T20
[sec]
+15
110
15
0
8 12 16




Blatt 4

WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Annahmegebldse Nr. 1

Fordergut: Silomais

ForderhdGhe: 7 m

Gewicht der Wagenladung: 1910 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung
Ablacedauver: 9 Minuten
K¥W-Aufnahme: © = 9,3 KW max., = 11,5 KW

fec]

4 8 12 16



Blatt 5

WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Fordergut: Silomais
Forderhdhe: T m

Gewicht der Wagenladung: 2130 kg

Wagenentleerung: Abzugschild mit Kette-Handzuteilung
Abladedauer: 10 Minuten
KW-Aufnaghme: ® = 9,0 KW max. = 11,5 KW

l 120

[sec]

Gewl 8 12 16



BLELY 6

WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Fordergut: Silomais

ForderhOhe: 7 m

Gewicht der Wagenladung: 1590 kg

VWagenentleerung: Selbstentleerungswagen,mech. Zuteilung
Abladedauers 6 Minuten
KW-Aufnahme: ¢ = 7,5 KW max. = 4,5 KW
120
[sec]
H5
T10
15
0
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“Blatt 7

WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Forderguts Silomais
Forderhodhe: 7 m

Gewicht der Wagenladung: 1440 kg

Wagenentleerungs Selbstentleerungswagen, mech. Zuteilung
Abladedauer: 6 Minuten
KW-Aufnahmes ® = 9,8 KW max. = 10,5 KW
120
[sec]
T15
JVD
+5
0
12 16

Mewl



_ Blatt 8

WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Forderguts Silomais

Forderhdhes T m

gevicht der Wagenladung: 1590 kg

Wagenentleerung: Selbstentleerungswagen mech. Zuteilung
Abladedauer: 6 Minuten
KW-Aufnahme s ® = 10 KW max. = 11 KW
T20
[sec]
T15
10
+5
0




Blatt 39

WattschreibermeBstreifen (Ausschnitt)

Annahmegeblise Nr. 1

rOrdergut: Silomais
Forderhohe: T m

Gewicht der Wagenladung: 1770 kg

Wagenentleerung: Selbstentleerungswagen, mech., Zuteilung
ivladedauer: 9 Minuten
Kii-Aufnahme: O = 9,8 KW max. = 10,8 KW
120
[sec]
115
110
15
0

4 r 4 IA/] 8 72 76





