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Ein lei tun g

Die Befüllungs- und Entleerungsprobleme, die um den Silo 

als der heute wichtigsten Konservierungsstätte - auf dem

landwirtschaftlichen Betrieb auftreten, sind weiter ge

spannt al"s man zunächst annehmen sollte. Sie beginnen auf

dem Feld bei den Schleppern und Werbegeräten, fUhren zu den

Transportmitteln, A~nahmegeräten und Silobauformen und en

den bei der VerfUtterung im Stall.

Die Wahl des auf dem Feld eingesetzten Ladegerätes (Fuder

lader, Feldhäcksler·oder Feldreißer) hat von Anfang einen

entscheidenden Einfluß auf die Arbeitskette: Futterbergung 

Futterkonservierung und Fütterung. Ebenso spielt die Aufbe

reitungsform des Siliergutes, welches die Feldmaschinen her

stellen (kurz, gerissen oder lang), eine ausschlaggebende

RollelfUr die Art der Wagen, ihre Aufbauten, die Wagenentlee

rungseinrichtungen, die Befüllung der Silos mit Greifern, Ge

bläsen oder Höhenförderern, sowie ihre spätere Entleerung

durch Hand oder mechanische Einrichtungen.

Im Mittelpunkt des ganzen Arbeitsablaufes ist in jedem Fall

(vergi. auch Abb. J und Abb. 9) der Gärbehälter, im vorlie

genden Fall also der Hochsilo, zu sehen, von dem aus nach

der einen Seite die Glieder der Befüllung und nach de~ ande

ren die Glieder der Entleerung reichen. Wenn ein günstige·r

Arbeitsablauf entstehen soll, müssen alle technischen. bau

lichen und organisatorischen Elemente aufeinander abgestimmt

sein. Dabei muß aber gleichzeitig immer wieder das Streben

auf die Gewinnung qualitativ einwandfreier Silage gerichtet

sein. Bei den hier untersuchten Arbeitsverfahren mit den ent

sprechenden Hochsilos (Tauchdeckelverschluß) wurde in allen

Fällen einwandfreies Gärfutter gewonnen.

Zwei wichtige mögliche Arbeitsketten, der Langgut- und Häck

selgutlinie sind in der vorliegenden Arbeit im praktischen
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Einsatz au~ Versuchsbetrieben in den vergangenen beiden

Jahren untersucht und einander gegenUbergestellt worden.

Für die Langgutkette ist die in Abb. J dargestellte Form

einer Selbstgre.i~er-Drehkrananlagemit Vierer-Silobatterie

herausgegriffen. Für die Häckselgutkette (s. Abb. 9) die

Annahme und Befüllung durch Gebläse und die Entnahme der

Silage durch sogenannte Silofräsen. Beide Lösungsformen

sind aus einer großen Reihe von anderen Varianten ausge

wählt, da sie zwei der modernsten und arbeitssparendsten

technischen Lösungen darstellen. Die Selbstgreiferkette ist

dabei mehr oder weniger in Westdeutschland entwickelt wor

den. Die Häckselkette in der obigen Form geht auf amerika

nische Entwicklungen zurück und hat dort außerordentlichen

Um~ang angenommen. In den untersuchten Fällen wurde ver

sucht, diese amerikanischen Entwicklungen den deutschen

landwirt~cha~tlichenVerhältnissen anzupassen.
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I.

Untersuchte Futterau~bereitungs- und Konservierungs~ormen.

1. Futterart und Gewinnungstechnik

Für die vorliegenden Untersuchungen stand ~Ur die Be~11ung

der Gärbehä1ter als einheitliches Versuchsmaterial angewelk

tes Wiesengras des ersten Schnittes mit 65 ~ H20 zur Ver~ü

gung. Für die Untersuchungen der Entleerungsmöglichkeiten

mit Hil~e von Selbstgrei~ern oder Silo~räsen wurde Gras- und

Maissilage benutzt. Die beiden Silagearten , Anwelksilage

und Maissilage, stellen nach den modernen Anschauungen den

Hauptanteil aller Silagen dar (vergi. Orth Nr. 21). Andere

Silagearten wie z.B •. ZuckerrUbenblatt oder Luzerne ~anden

dabei keine BerUcksichtigung, weil ersteres in Hochsilos im

allgemeinen nicht einsiliert werden soll, letzteres sich ~Ur

die vorliegenden Beobachtungen ähnlich verhält wie Wiesen-

gras.

In den wenigsten Fällen wird die Futterp~1anze ohne irgend

welche Vorbehandlung in den Gärbehälter gebracht. Entweder

wird sie vorgewelkt, mechanisch zerkleinert oder gewaschen

(Zuck~rrUbenblatt). Alle diese Maßnahmen dienen in erster

Linie dem Streben nach einer qualitativ einwand~reien Sila

ge. Erst in den letzten Jahren trat die Au~bereitungs~orm

des Siliergutes aus arbeitswirtscha~tlichenGesichtspunkten

mehr in den Vordergrund.

a) L a n g gut

Unter Langgut wird hier unzerkleinertes Siliergut verstanden,

bei dem die Halm- und Blatteile der Silier~rucht in ihrer

ursprünglichen Form.erhalten sind. Im engeren Sinne handelt

es sich im Rahmen dieser Arbeit, wie oben schon erwähnt, um

angewelktes Wiesengras des ersten Schnittes mit einem Trocken

substanzgehalt von 30 - 35 ~. Da Langgut kein Riese1gut ist,
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ergeben sieh ~gänzlich andere Formen der Bergung. sowie der

Be~Ullung und Entleerung der Silos, als beim Häckselgut.

Es sind jedoch in den letzten Jahren mit Erfolg Anstren

gungen unternommen worden, nun auch bei der Mechanisierung

der Langgut-Silagebereitung Lösungen zu finden, bei denen

die Handarbeit, wie im untersuchten Beispiel,weitgehend

durch technische Hilfsmittel ersetzt ~ird.

b) H ä c k seI gut

Futterpflanzen, bei denen Stengel, Blatt- und Fruchtteil

mechanisch zerkleinert sind, werden (im allgemeinen) als

Häckselgut bezeichnet. Die Zerkleinerung kann vom groben

Reißen bis zur exakten Schnittlänge von 1 cm reichen. Je

kUrzer ein Siliergut gehäckselt wird, umso geeigneter ist

es ~Ur jede Art von mechanischer Förderung und umso dichter

läßt es sich lagern. Die Landmaschinen-Industrie ist heute

in der Lage, exaktschneidende Maschinen, vor allem in der

Form von Scheibenradhäckslern, verschiedenster Bauart anzu

bieten.

Unter Exakthäcksel werden im folgenden Häcksellängen von

J - 5 cm Länge bei angewelktem Wiesengras und 1 - 2 cm Län

ge bei Silomais verstanden.

Die Untersuchungen zu dieser Arbeit wurden mit Häcksellän

gen von J - 6 cm bei angewelktem Wiesengras mit JO - J5 %
Trockensubstanzgehalt und bei Silomaia von 1 - J cm ange

stellt. Es hat sich eindeutig gezeigt, daß kurzer exakter

Häcksel besonders reibungslos mechanisch in Silos gebracht

werden kann. Weiterhin zeigte sich, daß für den gewünschten

Gärungsverlauf die geforderte Dichtlagerung des Materials im

Gärbehälter erreicht wird und daß nur exakt gehäckseltes Si

liergut mechanisch - automatisch - aus dem Hochsilo entleert

werden kann. - Hieraus ergibt sich die Forderung: wenn Häck

sel, dann Exakthäcksel!



- 5 -

2. B e h ä I t e r ~ 0 r m e n

Als die wesentlichsten Silo~ormen ~ür eine moderne Silier

technik gelten heute der Flach- und Hochsilo. Die Voraus

setzungen für eine erfolgreiche Silowirtschaft sind massive

Behälter aus Holz, Beton oder Metall. Die vorliegenden Un

tersuchungen beschäftigen sich vor allem mit dem im Süd

deutschen Raum und für kleinere Betriebe wichtigen Hochsi

lo, wobei sowohl Holzsilos, als auch Betonsilos zur Verfü

gung standen.

Zur Geschichte der Hochsilos sei in Erinnerung gebracht, daß

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, Illini08, Pensylvania, New York im großen Maße

durch. ,1900 soll es in USA bereits 100.000 derartige Hochsi

los mit einem durchschnittlichen Inhalt von 100 cbm je Behäl

ter gegeben haben (18).

In Deutschland begann die Hochsilobewegung vor dem ersten

Weltkrieg nach dem Vorbild amerikanischer Siloanlagen unter

Angleichung an die deutschen Wirtscha~tsverhältnisse.Während

sich in Amerika die Silowirtschaft in fast gerader Linie zum

heutigen Tag en~wickelte, gab es in Deutschland immer wieder

Hoch- und Tiefpunkte der "Silol;>ewegung" (18). Zum Teil aus

Unkenntnis der tatsächlich benötigten KUbikmeter/GV entstan

den Gärbehälter von JO, 20, ja sogar 10 cbm Inhalt. Diese Be

hälter bieten kaum die geeigneten Voraussetzungen ~ür das ein

wandfreie Gelingen einer Silage, noch sind sie geeignet für

den Einsatz technischer Hilfsmittel zur Befüllung und Entlee

rung.

Erst in den letzten Jahren ist erkannt worden, daß der Silo

ein Zentralpunkt in der Futterwirtschaft des landwirtschaft

lichen Betriebes einnimmt. Dabei spielt es keine Rolle, ob

der Behälter aus Beton, Holz oder Metall gefertigt ist. Son-
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dem der Silo ist vielmehr als Glied in einer ganz konse

quent durchdachten Arbeitskette zu betrachten. Der moder

ne Hochsilo errUllt heute nicht nur gärtechnische Funktio

nen, sondern es werden rolgende Forderungen zusätzlich an

ihn gestellt:

1. Geeignet rUr mechanische Berüllung und Entleerung.

2. Einfache und praktische Bedienung und Wartung.

J. Haltbar und gasdicht.

V~n den heute in Deutschland vorhandenen Hochsilos werden

diese Punkte nur zum Teil errUllt. Ganz wenige der heutigen

Siloformen genügen allen drei Anrorderungen.

Unter einem Hochsilo wird heute im allgemeinen ein Gärbehäl
ter verstanden, der seine Sohle ebenerdig oder maximal 1.50
m unter der Erdoberfläche hat. Die Wandhöhe beträgt minde
stens 6 m. Das Verhältnis von Durchmesser zur Höhe soll sich
wie 1 : J verhalten. Der Gärbehälter selbst sollte dabei mit
einem verschließbaren Sartabrluß und gasdichten Behälterver
schluß ausgerüstet sein. Die senkrecht übereinander angeord
neten Entnahmeluken rür Hand- und Fräsentnahme sollen nach
Angaben vom Institut rür Landtechnik, Weihenstephan (5),
nicht höher als 1.5 m über dem Siloboden beginnen und einen
Abstand von ca. JO cm (maximal 50 cm bei Türen, die nach aus
sen aufschlagen) haben. Aur das Lukenband kann verzichtet
werden, wenn der Silo mit Hilre einer Selhstgreireranlage
entleert wird. Diese Behälter haben nur eine Einsteigluke in
etwa 50 cm Höhe über dem Erdboden.

Bei Siloneuhauten sollte in Zukunrt mehr als bisher auch an

die Mechanisierungsmöglichkeit der Silageentnahme gedacht

werden. Die Auswahl des Standortes muß auf die Endsture des

zu erstellenden Raumanspruches ausgerichtet sein. Zwei bis

vier Gärbehälter werden für mittelbäuerlic~e Betriebe aus

reichen, wobei der Durchmesser des Behälters bestimmt wird

durch Viehbesatz, täglicher Futterration und Raumgewicht der

Futterart (J9). Durchmesser von J m - J.50 m - 4.- m mit da

zugehörigen Höhen von 9 m - 10 • - 12 m (60 chm, 100 cbm,

150 cbm) erscheinen dabei für mittelbäuerliche Betriebe aus

reichend. Heute sind von der technischen Seite die Voraus

setzungen erfüllt, diese hohen Behälter zu füllen 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.
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II.

L a n g gut k e t t e

1. Allgemeines

Langes, unzerkle~nertes Siliergut wird seit jeher mit Er~olg

siliert. Es sind immer wieder Anstrengungen unternommen wor

den, die besonders der Langgutkette durch technische Neue

rungen und bessere Arbeitsver~ahren Eingang und Erweiterung

in viele Betriebe schar~ten.

Nach dem Ladegerät au~ dem Feld beurteilt, kann man zwischen

drei Arbeitsverrahren der Langgutkette unterscheiden:

1. Das Arbeitsverrahren mit der Handgabel,

2. Das Arbeitsverrahren mit dem Frontlader,

3. Das Arbeitsver~ahrenmit dem Fuderlader

a) ohne Wurrband

b) mit Wurrband.

Die technische Ausrüstung und der Arbeitsablaur dieser drei

Arbeitsverrahren sind au~ Abb. 1 nebeneinander dargestellt.

Abb. 2 zeigt dann nochmals nur die Bergeleistung und den Ar

beitsau~wand der einzelnen Ver~ahren nebeneinander. Die Wer

te, aus denen die Abbildung entstand, sind vom KTL in Frank

~urt, aus der Literatur und eigenen Meßunterlagen entnommen

(I, 31, 36).

Das "Handgabel-Arbeitsver~ahren"ist nur als Bezugsverrahren,

als sogenannte Nullinie au~gerührt. ,

Das "Frontlader-Arbeitsverfahren tt ist einmal mit dem Zangen

grei~er, das andere~al mit dem Gebläsehäcksler gedacht. Eine

Arbeit8kra~t ist ständig am Silo mit der Wagenentleerung, be

schä~tigt, während die andere mit dem Schlepper und dem Front

lader einen Wagen au~ dem Feld läd und ihn 'voll zum Ho~ bringt,

um dann mit dem inzwischen entleerten Wagen wieder au~ das

Feld zu fahren. - Begrenzt durch die Leistung der Greiferzange
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beim Füllen des Silos, liegt die Bergeleistung dieses Ver

~ahrens beim Einsatz der Grei~erzange bei 32 dz/h. Wird die

Silobe~Ullung mit einem Gebläsehäcksler vorgenommen, so be

trägt die Bergeleistung 25 dz/h. - Da der Frontlader in der

Lage ist, nachhaltig 60 dz/h zu laden, wird die Bergelei

stung dieses Arbeitsverrahrens allein durch die Kapazität

der SiloberUll«eräte - Zangengrei~er und Gebläsehäcksler 

bestimmt.

Das "Fuderlader~Arbeitsverfahren"er~ordert zwei Arbeit8

kräfte, einen Schlepper ab ~5 PS, einen Fuderlader und zwei

Plattformwagen mit Ladegatter. Die beiden Arbeitskräfte über

nehmen das Aufladen au~ dem Feld. den Transport und die Si

10be~Ullung. Die einzelnen Arbeitsgänge werden absätzig von

den beiden Arbeitskräften hintereinander durchgeführt. Auch

hier sind, wie beim Frontlader-Arbeitsver~ahren,zwei Gerä

te'und zwar der Zangengrei~er und der Gebläsehäcksler als

Silobefüllgerät angenommen. Für jedes Gerät getrennt, ergibt

sich eine Bergeleistung des gesamten Arbeitsyer~ahrens von

)0 dz/h bei der Silobe~Ullung mit Zangengreifer und von 26

dz/h bei der Silobe~üllung mit dem Gebläsehäcksler.

Das Frontlader- und Fuderlader-Arbeitsverrahren sind heute

die gebräuchlichsten bei der Langgut-Silage-Bereitung. In

vielen Fällen werden die Arbeitsgänge in Form der unterbro

chenen Langgutkette hintereinander durchgerührt, d.h. das

Langgut wird durch zusätzliche schwere Handarbeit vor dem Si

lo von einem Gebläsehäcksler in Häckselgut verwandelt.

Ein rolgerichtiges Arbeitsverfahren der Langgutlinie, bei wel

chem das Siliergut vom Feld bis zum Maul der Tiere mit geeig

neten und leistungsrähigen Geräten ge~ördert wird, stellt das
·~r ..
wurfband-Fuderlader-Ver~ahren dar.

Dieses Verfahren ist gekennzeichnet durch den Wurfband-Fuder

lader auf dem Feld und die Selbstgreirer-Siloanlage au~ dem

Hof. Drei Arbeitskrä~te sind erforderlich, eine ladet auf dem
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Feld mit dem Fuderlader, die zweite transportiert das Si1ier

gut zum Hof und von der dritten Person wird die Selbstgrei

feranlage bedient. Derartigen Drehkran-Se1bstgreifern sind

im allgemeinen J, 4 und 5-Behä1ter-Batterien zugeordnet. Es

gibt im Bundesgebiet gegenwärtig schätzungsweise ca. JO Be

trieb., auf denen diese Arbeitsverfahren mit Erfolg durchge

führt wird.

2. Untersuchungen ~ur Langgutkettes Wurfbandfuderlader -

Drehkranse1bstgreiferan1age.

Für diese Arbeit wurde das Arbeitsverfahren Bei~pie1 1: Wurf

bandfuder1ader am Feld und Befül1ung und Entleerung einer

Vierer-Silobatterie mit Drehkranse1bstgreifer auf dem süd

deutschen GrUn1andbetrieb (Weiler, 150 ha, Eichenried/Krs.

Erdin~) untersucht.

Das Arbeitsverfahren geht im einzelnen aus Abb. J hervor.

~) Technik des Arbeitsverfahrens

Als Transportwagen für das Siliergut vom Feld zum Silo wurden

zwei zweiachsige Stal1dungstreuer"mit je 4 t Tragfähigkeit

verwendet. Diese Wagen waren mit einem Rundumladegatter aus

gerüstet und wurden mit Hilfe der Kratzerkette (Stalldung

streuer und Zapfwellenantrieb) nach rückwärts entleert. Als

Zugmaschine diente ein JO PS Unimog, der auch am Silo über

die Zapfwelle den Entlademechanismus der Wagen in Betrieb

setzte. Wie bei den Untersuchungen festgestellt wurde, genüg

ten 2 Wagen und ein Transportachlepper, um das vom ruderlader

geladene Siliergut kontinuierlich zur Silo anlage zu transpor

tieren. wenn die Feldentfernung 800 m und weniger betrug und

die Entleerung der Wagen nicht länger 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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Beispie/ tür: "Die Langgut- Fuder/ader-Kette"

Befüllung und Entleerung einer 4 Silo Batterie
mit Drehkran - Selbstgreifer (Beispiel 1)

Feld
Wurfband

I

Hof

Betonp/atte

Entleerung

/

I

I, "u JI

Zwisehenlager

Ausrüstung~

1. Schlepper 30 PS (Vie/stufengetriebe
Motorzapfwelle)

2. Fuder/ader mit Wurfband

3. Zweiachsiger Stalldungsfreuer mit Lade
gaffer und abgen. Streuvorrichtung

4. Se/bsfgreifer zum Befüllen und
Entleeren der Gärbehälter

~
max. Ausle.

gung d. GreiferarmeS

Silage Ab
wurfschacht

I

Zwischen
lager

__I
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von dem Selbstgreirer nach oben zum Silo gehoben und dort

eingelagert.

Der Drehkran-Selbstgreirer bedient rast stets ) - 5 Silos

gleichzeitig, weil er nur so verhältnismäßig kostengünstig

erstellt werden kann. Die ganze Anlage ist mit vier Elektro

motoren ausgerüstet. Zwei Elektromotore von je 2 kW überneh~

men den Antrieb der zwei Winden zum Heben und Senken des

Greifers und Ausladen des Greirerarmes. Mit Hilfe eines drit

ten Elektromotors von 1.1 kW kann der Kran um J60 Grad ge

dreht werden. Ein vierter Motor von 1.5 kW öffnet und schließt

über eine Spindel die vierarmige Greiferzange (Abb. 4). Die

Greirerarme selbst sind auswechselbar und zwar zur Beftillung

werden große weitgreifende Zinken verwendet, rür die Entnah

me benützt man wegen der größeren Losreißkräfte in der festen

Silage kleinere Arme und Zinken. Auch wird dadurch vermieden,

daß zu große Löcher in die Silageoberfläche gerissen werden,

die zu evtl. Nachgärungen des Futters führen könnten. Ein

gummigepufferter Schutzreifen umgibt den Greifer, damit bei

Pendelbewegungen die Siloinnenwand nicht beschädigt wird.

Gesteuert werden die Elektromotore des Selbstgreifers über

eine Schaltbirne, der Bedienungsmann muß sich dabei aller

dings immer auf der oberen Plattform befinden, er muß den

Silo also besteigen.

Für eine Drehung um J60 Grad sind 24 Sekunden nötig. Die Hub

geschwindigkeit des leeren Greifers beträgt O.J rn/sec. Bei

einem Füllgewicht 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. ) zu sehen. Innerhalb

dieses Kreises muß die Betonplattform angeordnet sein, von

der aus das Siliergut in die Behälter gebracht wird. Weiter·

hin liegen im Schwenkbereich des Greifers der Silageabwurf

schacht und natürlich die Behälter selbst. Bei der Befüllung
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Selbstgreifer-Zange
zur Befüllung u. Entleerung von Hochsilos
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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 übernimmt, wie oben schon erwähnt,

drei Funktionen:

1. Füllen der Behälter,

2. Entnehmen der Silage aus dem Silo,

J. Öffnen und Schließen der Tauchdeckel.

Die Gärbehälter der untersuchten Anlage Weiler sind nach der

Stahlbetonweise mit Betonschalungssteinen gebaut, deren Hohl

räume mit FUllbeton monolithisch vergossen sind (46). Die An

lage besteht aus 4 Gärbehältern a 200 cbm, die einen Durchmes

ser von je 5 m und eine Höhe von 9 m haben. Auswurfluken sind

nicht vorhanden, lediglich 50 cm über dem Erdboden befindet

sich eine Einsteigluke. Die Silos sind im Viereck-Verband um

den Drehkran angeordnet. Die Behälter sind jeweils mit einem

über den ganzen Silo reichenden Tauchdeckel abgeschlossen~

dadurch wird erstens ein gewisses Kohlensäurepolster über

dem Futterstock erhalten und zweitens ein Schutz gegen Witte

rungseinflüsse erreicht.

b) M e ß erg e b n iss e

a SilobefUllung

Das durchschnittliche Ladegewicht je Wagen wurde aus den ein

zelnen Wägungen errechnet, die mit der betriebseigenen BrUk

kenwaage vorgenommen wurden. Das durchschnittliche Ladege

wicht je Wagen betrug 25 dz. Die Wagen waren dabei immer bis

zum oberen Rand der Ladegatter gefüllt. Das Siliergut wurde,

wie schon erwähnt, vom Wagen auf die Betonplattrorm entleert.

Der Entladevorgang wurde mit J Minuten je Wagen im Durchschnitt

ermittelt. Die Rüstarbeiten waren gering und bestanden aus dem

Anschließen der Zaprwelle und Örfnen der hinteren Ladeklappe.
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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 Rüstzeit unvermeidliche Gesamt-
vorher nachher Verlustzeit zeit

min min min min min

J 1 1 1 6

Sämtliche Arbeitsvorgänge des Abladens werden von ein und der

selben Arbeitskra~t, die auch die Wagen zwischen Ho~ und Feld

hin und herfährt, ausgeführt. Demnach sind 6 Akmin/Wagen er

~orderlich, um diesen vor dem Silo zu entleeren. Bezogen au~

100 dz Siliergut ergeben sich 24 Akmin ~ür das Abladen der

Wagen. Das Schnellentleeren der Wagen auf die Betonplatte Tor

dem Silo hat sich als sehr vorteilha~t erwiesen. Diese Schnell

entleerung ist sogar Voraussetzung, um mit dem hier beschrie

benen Arbeitsverfahren die weiter unten angeführten Leistungen

{dz/h} bei der SilobefUllung zu erzielen. Das vom Wagen ent

leerte GrUngut liegt dann mehr oder weniger au~gelockert im

Schwenkbereich des Drehkrans, die Zange kann immer in's

"Volle" greifen. Das Zwischenlager gibt den Transportwagen die

Möglichkeit, daß ohne Wartezeit mit dem Entleeren begonnen

werden kann, auf der anderen Seite hat der Greifer immer einen

gewissen Vorrat zur Verfügung. Das Zwischenlager kann jedoch

keine unbegrenzt.e Ausdehnmöglichkeithaben, diese wird durch

den Schwenkradius des Grei~ers abgesteckt und liegt mengenmäs

sig etwa bei 2 - J Wagenladungen.

Das Entnehmen des Siliergutes mit dem Grei~er direkt vom Wagen

hat sich nicht bewährt und wurde auch schon von anderen Stellen
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als wenig sinnvoll festgestellt (33). Da der Selbstgreifer

von der Arbeitsbühne auf dem Silo, also aus ca. 8 m Entfer

nung gesteuert wird, läßt es sich nicht verhindern, daß

durch di.e Pendelbewegungen des Greifers die Ladegatter des

Wagens beschädigt werden, wenn diese direkt mit dem Greifer

entleert werden. Des weiteren beeinträchtigen ungleiche .

Füllgewichte je Griff infolge der fortschreitenden Abnahme

des Futtervorrates auf dem Fahrzeug die mittlere Leistung

der Anlage erheblich. Diese Nachteile lassen sich w~e gesagt

vermeiden, wenn Wagen eingesetzt werden, die sich meohanisch

entleeren lassen. Dabei hat sich die Wagenentleerung mit

Hilfe der Kratzerkette als die günstigste erwiesen. Diese

Art der Wagenentleerung läßt sich heute leicht einrichten,

da zwei- oder besser vierrädrige Stalldungstreuer, deren

Streuvorrichtung abgenommen wird, zum Langguttransport her

gerichtet und verwendet werden können. Versuche mit Abwöl

tern und Abkippen der Ladung brachten, wie auch von "anderen

Stellen festgestellt (33), keine befriedigenden Ergebnisse. 

Wie bei der Häckselgutkette, müssen auch bei der Langgutket

te die einzelnen Glieder der Arbeitskette also gut durchdacht

und aufeinander abgestimmt sein.

Bei der Befülleistung wird zu unterscheiden sein zwischen

dem Einsatz eines Selbstgreifers bei kontinuierlichen oder

absätzigen Verfahren. Im ersten Fall muß die Kapazität der

Geräte der ganzen Arbeitskette aufeinander abgestimmt werden,

damit an keiner Stelle Stauungen oder Leerlauf eintreten. Da

gegen wird beim absätzigen Arbeitsverfahren die Befülleistung

einer Selbstgreiferanlage immer ausreichen. Bei den Messungen

der Greiferleistung für diese Arbeit ging es darum, die Lei

stung einer Selbstgreiferanlage bei der Befüllung von Hoch

silos mit ungehäckseltem, angewelkten (65 %H20) Wiesengras

in kontinuierlichem Betrieb festzustellen. In Ergänzung dazu

wurde der kWh-Verbrauch der Anlage, bezogen auf dz-Fördergut,

ermittelt.
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Versuchsbeschreibung:

Ein schreibender Zugkraftmesser mit einem Meßbereich von 0

- 1.000 kg wurde zwischen den Selbstgreifer und das Hubseil

gehängt. Der Schreibmechanismus wurde vor Beginn der FUll

arbeit in Tätigkeit gesetzt und lief während der ganzen Ab

ladedauer eines Wagens (ca. 11 Griffe). Der Vorschub 'des

Meßstreifens erfolgte mit einem cm in 5 Sekunden. Der Be

ginn jedes Gri'ffes w~rde au:f dem Meßstreifen markiert ,- aus

serdem wurden die Zeiten :für die einzelnen Arbeitstakte:

Grei:fen, Heben, Drehen, Ö:ffnen, Drehen, Senken jeweils zu

sätzlich festgestellt.

Das vorher ermittelte Gewicht der Wagenladung wurde d~vi

diert durch die Zahl der benötigten Griffe je Wagen und er

gab somit das Durchschnittsgewicht je Grif:f. Das Einzelge

wicht je Griff ist von dem dazugehörigen Meßstrei:fen abzu

lesen (s. Anhang). Von dem angezeigten Gesamtgewicht ist das

Eigengewicht des Selbstgrei:fers abgezogen.

Befüllt wurde bei allen Messungen der Silo Nr. 4 (Abb. J),

also ein Behälter, der in der zweiten Reihe von der Ftill

platt:form aus gesehen steht. Der Arbeitstakt "Drehen" ist

:für die Silos in dieser Reihe J - 5 Sekunden länger als bei

den vorderen Gärbehältern. Die Leistung des Grei:fers bei der

Silobefüllung von Behälter 1 und 2 wUrde sich demnach gering

fügig erhöhen. Bei einer durchschnittlichen Gesamtzeit von

86 Sekunden/Grif:f sind 6 - 8 Sekunden, das sind 7 - 9 ~, in

Abzug zu bringen, bzw. die Leistung des Selbstgrei:fers er

höht sich um 7 - 9 ~ bei der Be:ftillung der vorderen Behälter.

Als Ergebnis der Messungen zeigt sich, daß mit geringem Ener

gieaufwand beachtliche FUlleistungen mit dem Selbstgreifer

erzielt werden können. Die Stundenleistung, Grei:fer:fUllung

und Dauer je Griff sind in der :folgenden Tabelle 2 darge

stellt:
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Meßwerte bei der Silobe~Ullung mit Selbstgreifer-Drehkran

anlage

Tabelle 2

Hubhöhe Hubgeschwin- Greifer~Ul- Zeit je Stunden-
digkeit lung ~ Gri~~ leistung

m nt/sec kg min dz/h

9 0.3 230 1.44 95

Der Durchschnitt aller 32 gewogenen Greifer~Ullungen ergibt

ein Gewicht von 2.3 dz/Grif~. FUr einen Gri~f, der folgende

Arbeitsgänge und Teilzeiten einschließt:

1. Greifen = 9.3 8ec 4. Öffnen = 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 benötigt. Aus den 1.44 Minuten je Grif~

und der durchschnittlichen Greifer~Ullung ermittelt sich die

Stundenleistung von 95 dz/h. - Die Zeit des Wagenentleeren8

vor der Silobatterie von

24 Akmin ~Ur 100 dz Siliergut und von

63 Akmin für 100 dz Siliergut ~Ur die

Arbeitsdauer des Selbstgreifers ergeben zusammen

87 Akmin, um 100 dz Siliergut in den

Gärbehälter mit der Selbstgreiferanlage zu bringen.

Wie aus den einzelnen Teilzeiten je Gri~f zu ersehen ist, be

ansprucht die längste Zeit jeweils das Heben und Senken des

Grei~ers. Diese Zeit ist abhängig von der Silohöhe und der Hub

geschwindigkeit
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Die Geschwindigkeit der einzelnen Arbeitstakte wurde bei

der Anlage Weiler ermittelt.

Unter Beibehaltung der gleichen Geschwindigkeit ~ür die e~n

zeInen Arbeitstakte und einer gleichen Grei~er~üllung, aber

bei veränderter Silohöhe bzw. Förderhöhe ergeben sich inte

r~ssante Zusammenhänge zwischen der Silohöhe oder Arbeits

taktdauer einerseits und der Stundenleistung der Grei~er

anlage andererseits, die au~ der Abb. 5 zu erkennen sind. Es

wird dabei deutlich sichtbar, daß bei kürzerem Förderweg,

'also geringerer Silohöhe, die Stundenleistung bei der Be~ül

lung bis auf 122 dz ansteigt. WUrde dagegen die untersuchte

Anlage au~ dem Betrieb Weiler um J m erhöht werden, ohne

gleichzeitig die Arbeitsgeschwindigkeit der Winden zu erhö

hen, sinkt die Leistung bei der Befüllung auf 79 dz/h.

Da jedoch die Forderung erhoben wird, der Durchmesser des Si

los soll sich zur· Höhe wie 1 : J verhalten, werden die Gär

behälter wahrscheinlich in Zukunft höher sein als das bisher

allgemein üblich war. Um die Leistung der Selbstgrei~eranlage

an höheren Silos au~ den gleichen Stand zu bringen, mUßte die

Hubgeechwindigkeit des Grei~ers erhöht werden. Wie wohl über

haupt in einer variierbaren Hub- und Senkgeschwindigkeit die

Leistungsreserve des Selbstgrei~ers zu suchen ist. Es wäre

allein schon ein Vorteil, wenn nur der Senkvorgang beschleu

nigt wird und nicht, wie bisher, die Senkgeschwindigkeit =
der Hubgeschwindigkeit ist. Eine Erhöhung der Grei~erfüllung

•
selbst wird wohl wegen der wesentlichen Verteuerung der Anla-

ge kaum möglich sein.

Au~ die Änderung der Fülleistung der Selbstgreiferanlage im

Zusammenhang mit der Stellung des Gärbehälters zur Zwischen

lagerplatt~orm wurde oben bereits hingewiesen.

ß S i 1 0 e n t 1 e e run g

Es ist einer der Vorteile der Siloanlage mit Selbstgrei~ern,

daß ein und dasselbe Gerät ~tir die Be~üllung und Entleerung
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der Silos verwendet werden kann. Der Entnahmevorgang mit dem

Selb8tgrei~er ist dem Be~Ullvorgang verwandt. Der Behälter

muß täglich ein- bis zweimal bis zu seiner oberen Platt~orm

bestiegen werden, von wo aus der Drehkran bedient und ge

steuert wird.

FUr dieSilageentnahme muß der Selbstgrei~er jedoch, wie be

reits oben erwähnt, mit anderen Zinken ausgerüstet werden

(Abb. 4). Die Zinkenarme und Zinken selbst sind kUrzer, so

daß keine Löcher in die Silage gerissen werden können und

die Losreißkrä~te nicht zu groß werden. Es wird angestrebt,

daß der Selbstgrei~er möglichst die Silage in einer gleich-
. ~ umäßigen Schicht von 10 cm abschremmt.

Für die Versuchsdurchführung wurde bei der Siloentleerung

ein schreibender Zugkra~tmesser mit einem Meßbereich von 0

- 1.000 kg zwischen Zugseil und Greifer gehängt. So war es

möglich, die au~tretenden Losreißkrä~te und das Füllgewicht

je Griff festzustellen. Ferner wurde die Dauer jedes einzel~

nen Arbeitstaktes registriert und mit einer Stoppuhr kontrol

liert. Entnommen wurde Silage aus dem Behälter Nr. 4 (Abb.J)

und durch den Abwurfschacht in einen darunterstehenden Trans

portwagen geworfen.

Meßergebnisse bei der Silageentnahme mit Selbstgreifer-Dreh

krananlage

Tabelle 4

Hubhöhe Hubgeschwin- GreiferfüI- Zeit je Stunden-
digkeit lung ~ Gri~~ leistung

m m/sec kg min dz/h

8 O.J 145 1.J 67

Die Hubhöhe 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 für die

Messung betrug 1.600 kg. Dazu waren 11 Griffe nötig, was ein

Durchschnittsgewicht von 145 kg/Griff ergibt.

Die einzelnen Arbeitstakte der Selbstgreiferanlage bei der

Silageentnahme sind folgende:

~

1. Greif"en 4. Öffnen

2. Heben 5. Drehen

J. Drehen 6. Senken

Folgende Zeiten wurden für diese Arbeitstakte gemessen:

1. Greifen = 10 sec

2. Heben = 28 sec

J. Drehen = 6 sec

4. Öffnen = 5 sec

5. Drehen = 4 sec

6. Senken = 27 sec

Für jeden Grifr wurde einmal angesetzt. Dazu ist aber eine

eingeübte Arbeitskraft, die in der Bedienung der Greiferan

lage gewisse Erf"ahrungen hat, erforderlich. Die Befüllzin

ken waren, wie oben bereits erwähnt, gegen die kleineren

Entnahmezinken ausgewechselt. Die aufgetretenen und festge-.

stellten Losreißkräfte schwankten zwischen lJO kg und 540 kg

und lagen demnach im Mittel bei J75 kg/Griff. Da die Losreiß

kräfte bei der Entnahme des Futters aus den unteren Schich

ten des Silos gemesssen wurden, ist anzunehmen, daß bei der

Entnahme von Silage aus den oberen Schichten keine größeren

Losreißkräfte auftreten werden.

Die tlberlastkupplung der Hubwinde sprach bei den höchsten ge

messenen Losreißkräften nicht an. Die Kraft, die die tlberl~st

kupplung in Tätigkeit treten läßt, liegt sicher weit über den

ge~essenen Losreißkräften. Wie die folgende Berechnung zeigt,

liegt die maximale Losreißkraft bei P = 1.180 kg.max
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Leistung des Hubmotores N = 2.7 PS

Hubgeschwindigkeit v = O.J m/sec

Wirkungsgrad Tl = 80 ~

Größte Kraft P = 1.180 kgmax

Das Kippmoment des Motors = 2.2 x Nennmoment (2.7PS) = maxi

male kurzf'ristige Leistung des Motors bei Erreichung des Xipp

momentes.

N = 2.2 x 2.7 = 5.9 PSmax

N = P x v / Tl x 75max max

p = N x 75 x Tl / v = 5.9 x 75 x 0.8 / 0.3max mx

P = 1.180 kgmax

Die ermittelte Entnahmemenge von 67 dz/h wird unter normalen

Verhäl tnissen nicht au.feinmal entnollUllen werden, sondern wei.t

geringere Mengen bzw. Tagesrationen. Die folgende Zusammen~

stellung von verschiedenen Tagesrationen in Verbindung mit

den dazugehörigen Zeiten für die Entnahme erf'aßt im wesent

lichen die Mengen an Silage, die mit dem Selbstgreif'er täg

lich entleert werden.

Entnahmedauer f'Ur ••••• dz entnommener Silage.enge.

Tabelle 5

dz Minuten

5 4.5

10 9.0

15 13.5

20 18.0

25 22 • .5
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Die oben angegebenen Zeiten beziehen sich ausschließlich auf

die reine Entnahmetätigkeit. Noch nicht berlicksichtigt ist

das Besteigen und Absteigen vom Silo und ein evtl. Öffnen

und Schließen des Tauchdeckels. Hier wurden folgende Zeiten

gemessen:

Je 2. 5 Minuten sind zum Auf- und Absteigen nötig und mUssen

jeweils zugefügt werden. Das Öffnen und Schließen des Tauch

deckels beansprucht jeweils zweimal 3.5 Minuten. Unter Zu

grundelegung dieser Werte ergibt sich dadurch die Abb. 6, auf

der die Entnahmemen~e mit der dazu erforderlichen Gesamtzeit

dargestellt ist.

Es wird dabei deutlich, daß mit dem Selbstgreifer die Entnahme

der Silage aus dem Gräbehälter zwar mechanisiert ist, daß je

doch eine Arbeitskraft während der gesamten Entnahmezeit er

forderlich ist und daß die Si loanlage Jedesmal zur Bedienung

des Greifers bestiegen werden muß. FUr die Entnahme von 100

dz Silage ergibt sich somit die Zeit von

100 Akmin fU r 100 dz Si 1. age .

Dabei ist bekannt, daß diese Menge wohl kaum von einem Be

trieb aufeinmal entnommen wird.

Die vergleichende Wertung des vorliegenden Verfahrens (Bei

spiel 1) mi t dem rür die Häck selgutkette herausgegriffenen

Beispiel 2 (am Feld Feldhäcksler, Annahmegebläse. Silofräse

ftir das Häckselgut ) erfolgt im Abschnitt 4. Hier wird auch

ausfUhrlieh auf den Ak-Bedarf in Abhängigkeit zur entnommenen

Silagemenge eingegangen.
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111.

H ä c k s e 1 gut k e t t e

1. Allgemeines

Wie schon in der Einleitung erwähnt, steht außer dem Selbst

greiferweg für Langgut heute bei Häckselgut u.a. der Weg:

Silobefüllung durch Annahmegebläse, Silageentleerung durch

Silofräse, zur Diskussion. Dieses Arbeitsver~ahren, welches

am Feld den Feldhäcksler voraussetzt, geht geschichtlich au~

amerikanische Entwicklungen, besonders während des 2. Welt

krieges, zurück und ist heute in den USA in größter Anwendung

(41, 4J). (J12.000 Feldhäcksler, 750.000 Hochsilos, JO.OOO
Entnahme~räsen sind dort im Einsatz).

In Deutschland wurde die EinfUhrung dieses Ver~ahrens ge

bremst, weil man sich in der Praxis aus ~inanziellen GrUnden

nur selten entschließen konnte, das Ver~ahren wirklich konse

quent ~inzusetzen. So sind erst seit ca. J Jahren Annahmege

bläse au~ dem deutschen Markt zu haben, Selbstentleerungswa

gen entwickeln sich zur Zeit und die erste amerikanische Si

lofräse wurde 1958 mit Bundesmitteln vom Institut für Landtech

nik in Weihenstephan einge~ührt und erprobt. Im letzten Jahr

haben 2 - J deutsche Firmen versuchsweise den Bau bzw. Ver

trieb solcher Silofräsen aufgenommen.

Verschiedene KTL-Forschung.saufträge über die Befli 11 ung und

Entlee~ng von Hochsilos ermöglichten es, dieses Beispiel der

Häckselkette auf verschiedenen Betrieben mit verschiedenen

Varianten praktisch durc~zuführen und die Vor- und Nachteile

für die deutschen Verhältnisse anschaulich und meßbar werden

zu lassen.

Eine E.inordnung dieses Verfahrens (2) zu den anderen mögli

chen und von der Praxis durchgefUhrten Verfahren der Feld

Häcksler zeigt die Abb. 7
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Die Angaben des Handgabel-Verfahrens (0) dienen als Vergleich.

Das Einwagen-Verfahren (1) ist eine interessante Lösung für
Betriebe, die in Verbindung mit Stalldungstreuer als Uni
versalwagen keine allzugroße Bergeleistung fordern. - In die
sem Zusammenhang sei erwähnt, daß am Institut für 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
gewählt, daß eine Ak auf dem Feld mit dem Feldhäcksler ladet,
den Transport übernimmt und auf dem Hof den Wagen in das An
nahmegebläse entleert, die Bergeleistung beträgt dabei 25 dz/
h. Ist eine zusätzliche Ak vorhanden, wird die Wagenladung
durch Kurzzeitentleerung vor das versenkt angeordnete Annahme
gebläse gelegt und von der zusätzlichen Ak dann dem Gebläse
zugefUhrt.

Das Umhängeverfahren (2) erfordert drei Plattformwagen mit
Aufbauten und Entladehilfen, zwei Schlepper und drei Ak. Die
ses Arbeitsverfahren wird kontinuierlich durchgeführt. Es kann
gesagt werden, daß schätzungsweise JOO Betriebe in Westdeutsch
land dieses Feldhäcksler-Arbeitsverfahren anwenden. - Wie in
Abb. 7 gezeigt, kann auch mit Selbstentleerungswagen dieses
Verfahren betrieben werden. Es reichen dann zwei Wagen dieser
Art aus, die Bergeleistung erhöht sich aber kaum. Es entfällt
dabei" die Handarbeit beim Silofüllen. Selbstentleerungswagen
sind zur Zeit in Westdeutschland in ca. JO Betrieben im Ge
brauch.

Das Parallelverfahren (J) erfordert vier Schlepper (drei
Transport- und einen Feldhäcksler-Schlepper), drei Selbstent
ladewagen und vier Ak. Mit diesem Verfahren, bei dem die Wa
gen immer an dem jeweiligen Schlepper angehängt bleiben und
parallel neben dem Feldhäcksler herfahrend gefüllt werden,
wird die höchste Bergeleistung von 80 dz aller Feldhäcksler
Verfahren erreicht. - Dieses Verfahren wird wegen seiner
großen technischen Aufwendungen in Westdeutschland kaum ange
weridet. 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 Häcksellinie zu gewinnen,
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sind ähnlich, wie bei der Langgutkette, diese Werte aus ei

genen mehrjährigen Meßergebnissen, ergänzt durch Angaben der

Literatur (J, 27) in Abb. 8 dargestellt.

Wie schon erwähnt, ist das in Abb. 7 u.a. dargestellte Um

hängeve r1'ahren mit Platt 1'ormwagen 1'Ur die vor liegende Ar

beit untersucht. Die wichtigsten Glieder dieses Arbeitsver

1'ahren sind au1' Abb. 9 schematisch dargestellt und 1'olgende:

1. Schlepper mit Feldhäcksler und dem angehängten

Häckselgutwagen.

2. Der Entladevorgang und die Art des Annahmege-

bläse s.

J. Der Silobehälter mit Lukenband.

4. Die eingebaute Silo1'räse.

5. Futterungseinrichtungen.

Es 1'ällt aul' , d~ß dieser Weg eine ansehnliche Reihe techni

scher Einrichtungen au1'weist und besonders bei diesem Ver

1'ahren nur der volle Er1'olg eintritt, wenn alle Glieder gut

au1'einander abgestimmt sind. Gegenüber dem Selbstgrei1'er sind

mehr technische Einrichtungen notwendig und die 1'olgenden Mes

sungen zeigen auch, daß sie wesentlich energieau1'wendiger

sind. Dennoch hat der vorliegende "Feldhäcksler-Annahmegeblä

se-Silofräse-Weg" unter dem Zwang äußerster Arbeitsersparnis

se, wie z.Zt. in der Bundesrepublik, ähnl. den USA, unleug

bare Vorteile. Eine gewisse finanzielle Erleichterung bei

der Einrichtung ist darin zu sehen, daß die au1' Abb. 9 rechts

gezeigten Entnahme-und Weiterverarbeitungs-Einrichtungen des

Futters auch nachträglich von den Betrieben angescha1'ft wer

den können.

Zu den oben angefUhrten 5 Punkten ist im einzelnen zu sagen:

1. Über Schlepper, Feldhäcksler und angehängtem Silogutwagen

sind vom Institut 1'Ur Landtechnik umfangreiche Ermittlun

gen und Verö1'1'entlichungen in den letzten Jahren gemacht
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Beispiel für: Die Feldhäcksel-Kette

Befüllung der Hochsifos durch Annahmegebläse,
Entleerung durch Silofräsen (Beispiel 2)

Feld

Transp"ort

Hof

Selbstentladung
durch Abzugsschild

Ausrüstung:....

Annahme
Gebläse

Silofröse

Fütterungs 
Schnecke

1. Schlepper 35 PS (Vielstufengetriebe
J
Motorzapfwelle)

2. Feldhäcks/er (für Exakt-Häcksel)
3. Wagen mit Aufbauten u. mech. Entladehilfe
4. Annahmegebläse
5. Hochsilo mit Lukenband
6. Silagefrä se
7. mech. oder autom. Futterverteileinrich/ung
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worden, die bei einer aus~ühr1ichen Behandlung den Rah

men der vorliegenden Arbeit sprengen wUrden (J, 4, 5, 1J).

Es sei hier nur erwähnt, daß der Schlepper am besten 35

PS stark sein muß, ein gut gestu~tes Getriebe besitzen

soll und mit unabhängiger Zap~welle versehen ist. Der

Feldhäcksler als Exakthäcksler dabei in der Lage ist, ein

stellbare Häcksellängen von 2 - J cm ~r Silage und von

8 - 10 cm tur Belüftungsheu zu liefern. Der Häckselgutwa

gen mit Au~bauten in verschiedenen Formen ~ür die Entlee

rung ausgerUstet sein kann, entweder mit Kratzerkette oder

Räumschild und Kette oder mit Kratzerkette und Häckselver

teilerwand in Form der Stalldungstreuer (lJ).

2. Die Art des Entladevorgangs und die Gebläsebeschickung

bestimmen im wesentlichen die Leistung und den Leistungs

bedar~ der Annahmegebläse. Für die Entleerung des Silier

gutes vom Wagen in den Trog des Annahmegebläses haben sich

verschiedene Lösungen eingebürgert, die au~ Abb. 7 darge

stellt sind. Man spricht von Handzuteilung und mechani

scher Zuteilung. Bei der Handzuteilung übernimmt eine Ak

die teilweise unangenehme und schwere Arbeit, die zusam

menhängende (besonders bei etwas längerem Häckselgut)

Häckselwand mit Hilfe eines Gabelhakens in den Trog des

Annahmegebläses zu verteilen. Bei der mechanischen Zutei

lung übernehmen diese Arbeit Häckselverteilerwalzen. Für

die Untersuchung zu dieser Arbeit wurden beide Entladevor

gänge beobachtet und gemessen.

J. Ein sogenannter Schlitz- oder Lukenbandsilo ist ~tir die

eingebaute Silo~räse Voraussetzung und hat von Seiten des

Instituts für L~dtechnik in Weihenstephan zu den Vorschlä

gen eines neuen, obenbegehbaren Silos mit verkleinertem

Tauchdeckel geführt (5), wovon z.Zt. etwa um 150 Stück im

Bau bzw. Betrieb sind.

4. Die Entleerung der Gärbehälter durch die Silo~räse erfor

dert nach al·len Beobachtungen exakt (J - 6 cm bei Gras und'

1 - 2 cm bei Mais) gehäckselte Silage. Die Silofräse ent-
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nimmt das Futter dem Silo gleichmäßig von oben, wirft es

fein verteilt und aufgelockert (auch bei Frost) aUs dem

Behälter. Die Weiterbearbeitung der aus 4em Behälter ent

nommenen Silage in Ftitterungsschnecken oder Fütterungswa

gen ist hier nur angedeutet, aueh hierüber sind im Insti

tut !Ur Landtechnik in Weihenstephan umfangreiche Arbei

ten angebahnt. Die Geräte und dazugehörigen Arbeitsvor

gänge der Punkte 2, J und 4 sind in den vergangenen Jah

ren für die Untersuchungen für diese Arbeit auf verschie

denen Versuchsbetrieben gemessen und beobachtet worden.

2. Untersuchungen zur Häckselgutkette: Feldhäcksler - Annah-

megebläse - 8ilofräse.

Das Arbeitsverfahren wurde auf verschiedenen Versuchsbetrie

ben während des praktischen Einsatzes über den Zeitraum von

zwei 8ilierkampagnen beobachtet und untersucht.

a) Technik des Arbeitsverfahrens

Normale Plattformwagen mit Häcksel aufbauten , Abzllgsschild und

Kette, entwickelt nach amerikanischem Vorbild, wurden als 8i

logutwagen für die Untersuchungen eingesetzt. Später kamen

sogenannte Selbstentleerungswagen hinzu, die ausschließlich

für den Transport und das mechanische Entleeren von Häcksel

gut entwickelt wurden.

Die Entladehilfen für Plattformwagen bestehen aus einem Ab

zugsschild, zwei Ketten (Gliederstärke 8 mm) und einer Walze

am Wagenende, auf die die Ketten aufgespult werden. Die Walze

wird von einem 0.3 kW Motor über ein Getriebe (Untersetzungs

verhältnis 1 : 800) in Umdrehung gesetzt. Dieser Triebsatz

'(Abzugsgetriebe) wird jeweils an die Kettenaufspulwalze des
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zu en t leerenden Wagens angesteckt. Be i Begi nn der Wagenbe

füllung ~st das Abzugsschild am vorderen Wagenende. Der ge

füllte Wagen wird entleert, indem das Abzugsschild durch die

sich aufspulenden Ketten nach rückwärts über die Wagenplatt

form gez ogen wi rd und so di e Ladung nach hinten aus dem Wa

gen schiebt.

Plattformwagen mit Aufbau, Abzugsschild und

angestecktem Abzugsgetriebe.

Eine Ak ist, wie oben schon erwähnt, nötig, die verteilend

eingreifen muß, wenn das Häckselgut in den Zuführtrog des

Annahmegebläses fällt. Durch einen elektrischen Schalter am

Abzugsmotor hat die Ak die Möglichkeit, 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 nächsten zu entleerenden Wa

gen angesteckt zu werden.

Für den Aufbau an vorhandenen Plattformwagen in Verbindung mit

einem entsprechenden Häckselwagenaufbau sind diese Entladehil

fen gut geeignet. Die ~bladeleistung gewährleistet eine konti

nuierl iche Beschickung der Förderorgane. Die aufzuwendende
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Krart der Arbeitsperson bei der Entleerung ist gering, dage

gen erschwert ein nur um einige cm längeres Gut als oben

angegeben, wie immer wieder restgestellt werden mußte, die

Arbeit erheblich.

Ein völlig wartungsrreier Entladevorgang ist möglich, bei Ver

wendung von Selbstentleerun~swagen.Häckselverteilerwalzen

lösen das von der hratzerkette angebrachte Häckselgut aur "

und lassen es rein verteilt aur ein Querrörderband fallen,

welches es dem Annahmegebläse direkt zurührt.

Selbstentleerungswagen mit Häckselver

teilerwalzen und Querrörderband.

Mit Hilre dieser Selbstentleerungswagen wird, wie unten noch

näher gezeigt wird, eine wesentlich gleichmäßigere Beschik

kung der Annahmegebläse erreicht und dadurch eine höhere

Entlade- und Förderleistung erzielt. Die Handarbeit enträllt

rür den Abladevorgang gänzlich. Die Ak bleibt aur dem Schlep

per sitzen, der mit dem Wagen über die Zaprwelle verbunden

ist und beobachtet und reguliert von dort den Abladevorgang."
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../

2 Schl~pp~r

5~lbstl'nl/l'~rungswagM (nach vom~) mit v~r~infllchtl'm

Zapfw~lIl'ng~tri~b~.Silo - Annahm~ - G~bläs~.

Beschickung eines Annahmegebläses durch

Selbstentleerungwagen

2 Typen von Silobefüllgebläsen können nach ihrer Wirkungswei

se unterschieden werden, der Unterschied besteht darin, in

welcher Art und Weise dem Fördergut die nötige Energie ver

liehen wird, um durch das Steigrohr in den Silo zu gelangen.

Eine Art von Silobefüllgebläsen bedient sich da~ei der Luft,

die durch das Schaufelrad in das Steigrohr gedrUckt wird, die

andere bedient sich des Wurfeffektes, den das Schaufelrad auf

das Siliergut ausübt. Im ersteren Fall ist die Luft das tra

gend, fördernde Element, im zweiten wird dem Fördergut durch

die Flügel des Schaufelrades eine gewisse Fördergeschwindig

keit verliehen, wobei natürlich der Luftstrom im Steigrohr

unterstützend auf die Förderung wirkt.

Wie es der Name "Annahmegebläse" ausdMickt, sind diese Förder

gebläse daraufhin konstruiert, nicht nur das Siliergut zu

fördern, sondern es auch von Transportwagen her anzunehmen.
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Annahmegebläse Nr. 1 mit klappbarem An

nahmetrog

Der Übergang des Siliergutes vom Wagen in das Gebläse geht

harmonisch vorsieh. Die Zuführung des Förder~tes zum ei

~entlichen Gebläse übernimmt eine Kratzerkette oder ein Gum

miband, welches in einer Mulde läuft. Diese Mulde ist hoch-

klappbar und hat in den meisten Fällen die Länge einer Häck

selwagenbreite. Bei Verwendung von Selbstentleerungswagen

kann auf diese Annahmemulde verzichtet werden, da diese Wa

gen das Fördergut über einen kurzen Trichter in das Schaufel

radgehäuse einführen.

Für die Untersuchungen zu dieser Arbeit standen zur Silobe

füllung drei Annahmegebläse zur Verftigung, die wie folgend

bezeichnet werden:

Annahmegebläse Nr. I (Wurfgebläse)

Annahme ge bläse Nr. 2 ("Blas"-Gebläse)

Annahmegebläse Nr. J (Kompromisgebläse)
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Bei dem Annahmegebläse Nr. I handelt es sich um ein Gerät aus

USA, einen sogenannten "Silo-Filler". Das Gut wird bei diesem

Gebläse hauptsächlich durch die Flügel des Schaufelrades bzw.

durch den Wurfeffekt des Schaufelrades gefördert. Die geför

derte Luftmenge wird dabei möglichst gering gehalten. Dieser

Gebläsetyp ist hervorragend gee'ignet, wenn es gilt, große

Förderhöhen zu erreichen und als Fördergüter nicht Heu und

Stroh (leicht), sondern Mais, Wiesengras, Gemenge (schwer)

etc. verwendet werden. In den USA wird diese Art Siloannahme

gebläse verbreitet eingesetzt, da bei der Si10befüllung eine

hohe Leistung gefordert wird un4 die Gebläseförderung von Heu

und Stroh in den meisten Fällen entfällt, da der Ballenpresse

für die Heuernte von TrockengUtern der Vorzug gegeben wird.

Der Verzicht auf die ~örderung von Leichtgut (Heu und Stroh)

macht es möglich, diesem Gebläse eine geringere Luftmengen

leistung zu geben, gegenüber einem Gebläse, welches vornehm

lich für die Förderung von Heu und Stroh verwendet werden 8011.

Der Verzicht auf eine hohe Luftförderung wiederum führt zu

einem geringeren Leistungsbedarf im Leerlauf. Abb. 10 zeigt

die gemessenen Kennzahlen des Annahmegebläses Nr. 1. Die Um

fangs~eschwindigkeit V des Wurfrades beträgt 45 rn/sec, die ge

förderte LUftmenge/min wurde mit 84 cbm ermittelt. Wie weiter

unten in einer gemeinsamen Gegenüberstellung der drei unter

suchten Gebläse zu sehen sein wird, sind diese Werte charak

,teristisch dafür, ob es sich um ein Gebläse für die Förderung

von vornehmlich Siliergut oder aber um ein Gebläse handelt,

welches mit gleichgutem Erfolg für die Förderung von Trocken

und Siliergut eingesetzt werden kann. Der Leerlauf-Leistungs

bedarf dieses Gebläses liegt lt. Abb. 10 bei 4.5 kW. DarUber

ist die Kurve gezeichnet, wie sie der Wattschreiber geliefert

hat, wenn das Gebläse mit Siliergut, in diesem Fall angewelk

tes Wiesengras, beschickt wurde. Der mittlere Durchsatz betrug

während dieser Messung 98 kg/min, wobei Spitzenwerte von 26 kW

bei der Leistungsaufnahme gemessen wurden. Der große Abstand
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zwischen den beiden Kurven au~ Abb. 10 veranschaulicht deut

lich, wie der Leistungsbedarf bei dieser Gebläsebauart stark

ansteigt, sobald es mit Fördergut beschickt wird. Der gemes

sene Leistungsbedarf bei der Silogutförderung war ~ftviermal

so hoch als im Leerlauf.

Das Annahmegebläse Nr. 1 hat nur dann einen geringen Leistungs

bedarf, wenn die Durchsatzmenge in engen Grenzen gehalten wird.

Seiner Konstruktionsart entsprechend, ist dieses Annahmegeblä

se dazu bestimmt, Silos mit großen Höhen zu fUllen, es ist

daher anzunehmen, daß ein großer Teil der Wur~energie bei

geringeren Förderhöhen im oberen KrUmmer des Gebläserohres

wieder vernichtet wird. Es erscheint daher emp~ehlenswert,

beim FUllen von kleineren Silos die Drehzahl des Gebläsero

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

geringerem Kraftaufwand das Gebläse zu betreiben.

Der obere Teil der Abb. 10 zeigt die konstruktiven Merkmale

des Annahmegebläses Nr. 1. Es sind dies das Wurfrad mit

verhältnismäßig großem Durchmesser und das Förderrohr, wel

ches im Durchmesser sehr gering gehalten wird, damit das

Fördergut einer Kanonenkugel gleich geringe Möglichkeiten hat,

seitlich aus der Bahn auszubrechen.

Beim Annahmegebläse Nr. 2.wird die Luft weit mehr als bei dem

Wurfgebläse als förderndes Element benUtzt. Dieser Umstand macht

das Annahmegebläse Nr. 2 von vornherein geeignet fUr die Heu- ,

und Strohförderung. Die Tatsachse, daß der Durchmesser des

Förderrrohes )10 mm beträgt, unterstreicht dies noch.

Das Annahmegebläse Nr. 2 ist ebenfalls mit einer Annahmemulde

ausgerüstet, jedoch bildet sie hier einen selbständigen Teil

und läßt sich auf Rädern seitlich verschieben. Angetrieben

wird der Annahmetrog von einem zusätzlichen 0.5 kW Elektromo

tor



- 42 -

Annahmegebläse Nr. 2 mit seitlich ver

schiebbaren Annahmetrog

Da das Versuchsgebläse für den Zapfwellenantrieb vom Schlep

per her ausgerüstet war, wurde für die Messungen zu dieser

Arbeit das Gebläse mit einem Elektromotor angetrieben, des

sen Drehzahl durch ein Vorgelege auf 540 U/min reduziert

war.

Abb. 11 zeigt in gleicher Weise. wie für das Annahme-Wurfge

bläse, die gemessenen und festgestellten Kennzahlen für das

Annahmegebläse Nr. 2. Die geringere Umfangsgeschwindigkeit

von 40 rn/sec und die höhere Lurtmenge von 180 cbm/min weisen

darauf hin, daß es sich bei diesem Gebläse um ein Gerät han

delt. welches hauptsächlich die Luft als rörderndes Element

benutzt. Dies kommt noch deutlich zum Ausdruck in dem höheren

Leerlaurkrartbedarf. der bei 7.5 kW liegt.

Bei Beschickung des Gebläses mit Siliergut steigt gegenüber

dem Annahmegebläse Nr. 1 der Leistungsbedarf lediglich um

etwa 1/3 über den des Leerlaufleistungsbedarfes. Dies ist er

klärlich aus der Tatsache. daß das Fördergut seine Beschleu

nigung nicht vornehmlich durch die Flügel des Schaufelrades

erfährt, sondern vom Luftstrom erfaßt und nach oben getragen

wird.
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Aus der Schnittzeichnung des Gebläses sind die Kennzahlen

ersichtlich, die erkennen lassen, daß das Gebläse das Gut

hauptsächlich durch den erzeuRenden Luftstrom nach oben för

dert. Dies sind einmal das verkleinerte Sch ufelrad und der

größere Rohrdurchmesser.

Annahmegebläse Nr. J ist ebenfalls mit einer klappbaren An

nahmemulde ausgestattet und wird von einem Elektromotor,

in neuerer Ausführung, auch über die Schlepperzapfwelle, an

getrieben. Es handelt sich aber bei diesem Annahmegebläse

weder um einen ausgesprochenen Wurfförderer, noch um einen

reinen Blasförderer. Es liegt zwischen beiden und kann da-

her als "Kompromisgebläse" bezeichnet werden, was bedeuten

soll, daß es sich um ein Gebläse handelt, welches zum Teil

den Wurfeffekt, zum Teil die Luft zum Fördern ausnützt. Die

se Tatsache macht das Gebläse tauglich zum gleichguten Einsatz

.für das Fördern von Siliergut als auch von Heu und Stroh und

ist somit ein für unsere Verhältnisse ~instiger Kompromis.

Die Leistungsfähigkeit beim Fördern beider Güter reicht da

bei für die praktischen Verhältnisse aus.

Annahmegebläse Nr. J mit klappbarem Annahme

trog. Gleichgut geeignet zum Fördern von Si-

lier- und Trockengut.
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Abb. 12 enthält die gemessenen und festgestellten techni

schen Kennzahlen für das Annahmegebläse Nr. J. Die Umdre

hungszahl in der Minute liegt zwar noc~ unter der des An

nahmegebläses Nr. 1, jedoch ist die Umfangsgeschwindigkeit

von 48.J m/sec ein Wert, der zwischen den Zahlen der beiden

vorher erwähnten Gebläse liegt. Ebenfalls ist die Luftmeng~

größer als beim Annahmegebläse1(Wurfgebläse), aber geringer

als beim Annahmegebläse Nr. 2. Der Leistungsbedarf im Leer

lauf liegt bei 7.5 kW. Daraus läßt sich ableiten, daß eine

gewisse Menge 'an Luft gefördert wird. Das in das Gebläse

eingeführte Gut wird demnach durch den Schaufelwurf und auch

durch die Luft gefördert. Dies hat zur Folge, daß der Lei

stungsbedarf mit ca. 12 kW bei mittlerem Silogutdurchsatz

von lJ2 kg/min nicht wesentlich über dem des Leerlaufes an

steigt.

Technische Daten und Meßwerte der untersuchten Annahmegebläse

Tabelle 6

U/min
V=m/sec cbm/min LeerlaufUmfangs- Luft kW. . geschw •

Annahmegebläse Nr. 1 825 55.0 84 4.5

Annahmegebläse Nr. 2 1620 40.0 180 7.5

Annahmegebläse Nr. J 770 48.J 120 7.5

In Tabb. 6 sind nochmals die gemessenen Werte der einzelnen

Siloannahmegebläse gegenübergestellt. Die gegenüber den ande

ren Siloannahmegebläse höhere Umfangsgeschwindigkeit des Ro

tors beim Annahmegebläse Nr. ~ läßt deutlich auf die beabsich

tigte Wurfwirkung des Schaufelrades schließen. Der geringen

Luftmengenförderung des Annahmegebläses Nr. 1 bei einem nie

drigen Leistungsbedarf im Leerlauf steht die hohe Luftmengen

förderung mit dem damit verbundenen erhöhten Leerlaufkraftbe

darf des Annahmegebläses Nr. 2 gegeniiber. Zwischen diesen bei

den Gebläsen liegen die Werte des Annahmegebläses Nr. J (Kom

promisgebläse).
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Die Siloform ist. wie bereits erwähnt, für die Beschickung.

und Entleerungsmöglichkeiten ~er Silos von großer Bedeutung.

Silos mit Untenentleerung haben z.B. keinerlei Öffnungen und

werden oben im allgemeinen gasdicht abgeschlossen. Silos mit

S~lbstgreiferbeschickungenund -Entleerung dagegen haben wie

erwähnt, in etwa 50 cm Höhe vom Erdboden eine Einsteigöffnung,

die nUr dem Zweck dient. die evtl. vom Selbstgreifer nicht er

faßten Silagemengen von Hand herauszuwerfen.

Hochsilo8,bei denen früher oder später die mechanische Ent

leerung durch Fräsen vorgesehen ist. mUssen unabdingbar mit

einem Entnahmeschlitz oder wie vom Institut für Landtechnik

vorgeschlagen. mit einem Lukenband versehen sein. Ein nach-

,träglicher Umbau des Silos für Fräsenentleerung ist zwar vom

Institut für Landtechnik. Weihenstephan. ebenfalls durchge

führt worden, es entstehen dabei aber eine Reihe von beträcht

lichen Schwierigkeiten. Es ist für die Einführung der mecha

nischen Fräsenentleerung von Nachteil, daß sämtliche in West

deutschland bisher gebauten Silos für eine Fräsenentleerung

nicht geeignet sind und nur Anlagen, etwa in Form der Silobau

art "Weihenstephan" infragekommen. Die Situation in Nordame

ri~a war in dieser Richtung von vornherein wesentlich gUnsti

ger, weil die fast dreiviertel Million Silos. die dort vorhan

den sind, schon mit einem d~rartigen Entleerungschlitz gebaut

waren und auch die nötige,Größe und Höhe hatten, so daß sich

dort die mechanischen Ent1eervorrichtungen wesentlich leichter

einfUhren konnten und ein breiteres Absatzgebiet vorfanden.

Hieraus geht he,rvor. daß wenigs,tens für die Zukunft überall

dort, wo früher oder später die mechanische Entleerung durch

Fräsen eingebaut werden soll oder in Aussicht genommen ist,

ab sofort derartige Lukenbandsilos erstellt werden müssen.

Für die vorliegende Untersuchung waren neugebaute Hochsilos

(aus Holz und Beton) vorhanden, die teilweise zunächst im

Staatsgut Grub errichtet wurden, dann aber auch auf einer Rei

he von privaten Betrieben. Heute sind etwa, wie bereits er

wähnt, 150 derartige Silos erstellt. -
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Runde Hochsilos standen ~Ur die Messungen der Siloannahmege

bläse mit einer Höhe von 6 - 7 m über der Erdober~läche zur

Ver~Ugung. Die Behälter selbst waren aus Holz oder Formstei

nen ge:fertigt. Der Durchmesser der Behälter betrug 3.6 und 4 m.

FUr den Einsatz der Silo:fräsen waren Behälter Voraussetzung,

die einen Entnahmeschlitz bzw. ein Lukenband hatten. Dieser

Entnahmeschlitz oder Lukenband, d.h. Luken im Abstand von

JO cm bis maximal 50 cm, sind Voraussetzungen, die vom Silo

her gegeben sein müssen, um den Silo:fräseneinsatz zu ermögli

chen. Die Auswur:fö:f:fnungen der Silos waren mit einem Abwur:f

schacht umgeben, in denen die von der Fräse ausgewor:fene Si

lage nach unten in einen bereitstehenden Fiitterungskarren

:fiel.

FUr den Fräseneinsatz wurde oberhalb des betre:ffenden Silos

eine Lau:fschiene im Abstand von 2 m über der Silooberkante

angebracht, um die Silo:fräse'mit Hil:fe einer Lau:fkatze au:f

das Silo:futter herabzulassen. Die Silo fräsen arbeiten sowohl

in runden Holz- als auch in Betonsilos.

Die Entnahme von Silage aus Hochsilos wurde vor 15 Jahren in

den USA erstmalig mit Hil:fe sogenannter "Silo-Unloaders"

(Silo-Entleerer) probiert. Seit dieser Zeit sind unzählige

Verbesserungen und Neuerungen an diesen Geräten vorgenommen,

so daß die Silo:fräsen, die heute zum Einsatz kommen, bei :fe

ster, kurz.er Silage im großen und ganzen störungs:frei und zur

Zu:friedenheit arbeiten.

In Amerika sind es ca. 22 Firmen, die sich mit dem Bau von

Si10:fräsen befassen und nach neueren statistischen Unterlagen

befanden sich 1961 in USA ca. 25.000 Silo:fräsen, die von oben

her.au:f das Futter au:fgesetzt werden, au:f amerikanischen Far

men im Einsatz (41, 4J). 1957 wurde die erste Silofräse von

Amerika au:f Anregung von Herrn Professor Dr.-Ing. Dr. agr.

h. c. W. G. Brenner nach Deutschland einge:führt und stand dem
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Institut :fUr Landtechnik in Weihenstephan zur Ver:fUgung. Es

handel te sich dabei um ein Gerät der Firma Badger in Kaukana/

Wisconsin. Dieses Gerät bildet den Ausgang :fUr alle Untersu

chungen, die im Rahmen dieser Arbeit an Silo:fräsen vorgenom

men wurden.

Im Lau:fe der beiden letzten Jahre kamen dann weitere J Fräsen

hinzu und zwar handelt es sich dabei jeweils um ein Gerät der

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

Selz (Deutschland). Der mechanisdl e Au:fwand' solcher Fräsen

ist nicht gerade klein, sie arbeiten heute :fast alle nach

dem gleichen Prinzip und zwar derart, daß Reißwerkzeuge au:f

der Silage langsam umlau:fen und diese zur Silomitte bringen,

von wo sie durch ein Wur:fgebläse durch die Siloluke ausgewor

:fen wird.------------------------

Silo:fräse in Arbeitsposition au:f der Silage

ober:fläche.

Die Hauptbestandteile solcher Fräse sind die kreisenden Los

reißwerkzeuge, um die :festgelagerte Silage zur Silomitte zu

:fördern und das eben:falls kreisende Auswur:fgebläse, um die

Silage durch die Auswur:fluken aus dem Behälter durch einen

:feststehenden Krümmer zu :fördern (29). Der elektrische An-
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trieb der 7räsen erfolgt. durch einen 4 kW Motor. Die Arbeits

weise von Silofräsen ist von Abb. 13 zu entnehmen. (Gewicht

ca. 4 - 500 kg, Preis ca. 4 - 6.000 DM.)

Beim BefUllen der Silos hängt die Fräse zunächst oben im Si

lo an einem Tragseil und wird für die Entnahme auf die Sila

ge herabgelassen (beim Silotyp Weihenstephan kann die Fräse

auf der den Silo abschließenden Betonplatte gelagert werden).

- Die Fräswerkzeuge und das Auswurfgebläse sorgen flir ein

gleichmäßiges Abfräsen der meist recht festliegenden Silage.

Es wird bei jedem Umlauf eine etwa 2 - 5 cm starke Schicht

abgefräst. Ein auf der Silageoberfläche laufendes Antriebs

r~d sorgt für die langsame Drehung der Fräse. Zusätzliche Gum

mirollen, die sich an den Innenwänden des Silos abstützen,

gewährleisten als FUhrungsrollen eine ständige zentrale Lage

der Maschine. Daher sind nur runde Silos für Silofräsen ge

eignet (30). Eine Silofräse 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 Stärke der Si

lageschicht, die die Fräse bei .jeder Umdrehung abnimmt. Fer

ner dient die Seilwinde dazu, um die Fräse aus dem Silo he-
~

rauszuheben. Die Fräse kann dann oben auf dem Silo belassen

werden, wenn der· Behälter neu geflillt wird oder in einem zwei

ten nebenanstehenden Silo zum Einsatz kommt. Bei gtinstiger An

ordnung der Gärbehä1ter zueinander ist es möglich, mit einer

Handsei1winde die Fräse in vier Behälter nacheinander einzu

setzen. - Flir die Untersuchungen zu dieser Arbeit kamen die

Si10fräsen auf den Staatsgtitern Grub und Wi1dschwaige, sowie

auf einzelnen Privatbetrieben zum Einsatz.

Abb. 13 zeigt weiter im einzelnen den technischen Aufbau der

flir diese Arbeit untersuchten Silofräsen und die Anordnung

einer solchen Fräse im Gärbehälter. Das Gerät Nr. 1 stellt

den herkömmlichen und verbreitesten Typ der Siloobenfräse dar,

.~
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er ist gekennzeichnet durch eine Losreißechnecke und das

Auswur~gebläse, welches ,im rechten Winkel zur Losreißschnek

ke angebracht ist. Zeichnung Nr. 4 zeigt das gleiche Gerät,

jedoch in der Aus~tihrung, wie es ~tir Behälter mit mehr als

5 m Durchmesser gelie~ert wird. Die Wur~kra~t des Gebläses

reicht dabei nicht mehr aus, um das Gut durch die Luken in

den Abwur~schacht zu wer~en, eine zusätzliche Schnecke über

nimmt dann diese Arbeit.

Das Kennzeichnende an der Silo~räse Nr. 2 ist die umlau~ende

Losreißkette, die die Silage dem AU8wur~gebläse tangenti~l

zu~ührt. Die Arbeitsweise dieser umlau~enden Kette ist ver

gleichbar der einer Kettensäge. Bei dieser Fräse handelt es

sich um eine deutsche Entwicklung, die in den letzten Jahren

entstanden ist.

Die Silo~räse Nr. J hat zwei parallellau~ende Losreißschnek

ken, die die Silage lockern und dem Auswur~gebläse, welches

zwischen den beiden Schnecken liegt, zu~Uhren. Durch die bei

den Schnecken soll eine höhere Auswur~leistung der Fräse er

zielt werden. Das Kennzeichnende dieser Fräse aber ist der

Verzicht au~ ein Halteseil während der Arbeit im Silo. Die

Fräse wird durch die vier Lau~räder, die in der Höhe verstell

bar sind, über dem Futterstock gehalten, durch Höhenverstel

lung dieser Räder wird die Menge bestimmt, die bei jeder Um

drehung abge~räst werden soll.

Bei der vierten unt~rsuchten Silo~räse handelt es sich um eine

neue interessante Konstruktion, die im vergangenen Jahr von

USA kommend, auchjetzt in Deutschland vertrieben wird und vom

Institut ~tir Landtechnik ~tir Versuchszwecke aus USA einge

~tihrt wurde. Die Losreißschnecke und der Wur~gebläserotor be

~inden sich bei diesem Gerät au~ einer Achse, wodurch ein

gleichmäßiger Fluß der Silage erreicht wird. Das Gehäuse ist

unten o~~en und der lau~ende Rotor gräbt sich beim Herablassen

in die Silage ein. Wird die Fräse abgestellt, kann die im Ge

bläse 'sich be~indende Silage heraus~allen, sobald das Gerät an-
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gehoben wird. Dadurch wird weitgehend ein Verstopfen des Ge

bläses beim Abstellen der Fräse verhindert und weiterhin das

"Anfahren" der Silofräse erleichtert.

Zeichnung Nr. ) auf Abb. 1) verdeutlicht im Ausschnitt das

Ende einer Losreißschnecke, die mit Spezialmessern ausgenl

'stet ist, um,angefrorene Silage, vor allem von der Silowand,

loszureißen.

Die Zeichnung Nr. 6 in Abb. 1) zeigt im Schn'i tt einen Gärbe

hälter, in der sich eine Silofräse befindet. Die technischen

und baulichen Einzelheiten, die weiter oben beschrieben wur

den, sind hier wiederzufinden. Zusätzlich dazu ist auf die

ser Zeichnung noch die Stromzuführung eingezeichnet. Ein

Steigkabel im Abwurfschacht hat in Abständen von J m Steck

kontakte, an die der Fräsenmotor angeschlossen werden kann.

Ein Schleifring im feststehenden AuswurfkrUmmer ermöglicht

es, daß die unteren Teile der Fräse (Losreißschnecke, AU8wurf

gebläse, E-Motor) im Silo rotieren können. Wenn soviel Sila

ge entnommen ist, daß eine weitere Auswurfluke geöffnet wer

den muß, ·wird der flexible AuswurfkrUmmer in diese neue ge- .

öffnete Luke gehängt und das Zuführkabel vom Elektromotor mit

einer tiefer liegenden Steckdose verbunden.

Das Ein- und AU8schalten der Silofräse sollte über eine Zeit

uhr erfolgen. Dadurch ist es möglich, die Arbeitsdauer nach

einer gewünschten und eingestellten Zeit zu ·beenden.

Zur Silagentnahme wird keine Ak benötigt, weder am, noch im

Silo. Es gilt lediglich dafür zu sorgen, daß die ausgeworfene

Silage abtransportiert wird. Jedoch ist es erforderlich, wie

oben schon erwähnt, den Gärbehälter zu besteigen, wenn die

Fräse etwa 1 - 1.50 m starke Futterschicht entnommen hat, um

eine weitere Auswur~luke zu öffnen.

Das Nachlassen der Handseilwinde um jeweils einige cm wäh~end

der Entnahme erforderte bisher eine Person unten am Silo. Vom
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Institut für Landtechnik wurde ein Federzug entwickelt, der

zwischen Silofräse und Halteseil geschaltet wird. Die Fräse

kann sich so ohne Nachlassen der Handseilwinde 10 - 15 cm

im Silo senken. Diese Höhe reicht aus, um ohne Bedienung für

eine Mahlzeit Futter zu entnehmen.

b) M e ß erg e b n iss e

Die reine Abladeleistung der Silogutwagen in das Annahmege

bläse entspricht der jeweiligen Gebläseförderleistung. Es

.ist daher nötig, den Arbeitsvorgang des Abladens im nächsten

Abschnitt mitzubehandeln und ebenfalls die Zeit, die für die

Vorbereitungsarbeiten zum Abladevorgang erforderlich sind,

im gleichen Zusammenhang mit der Silobefüllung zu behandeln.

a S i lob e f ü I 1 u n g

Mit Hilfe eines schreibenden Wattmessers wurde der Leistungs

bedarf der Annahmegebläse bei der Förderung von gehäckseltem,

angewelkten Wiesengras ermittelt. Als Antrieb der drei unter

suchten Gebläse diente ein 28 kW Elektromotor. Die Messungen

wurden bei Förderhöhen von 6 - 7 m vorgenommen.

Die verbrauchten Kilowattstunden je geförderter Mengeneinheit

sind mit Hilfe eines Zwischenzählers festgestellt worden.

Das Gewicht der Wag&nladungen und die benötigte Zeit für die

Beschickung des Annahmegebläses sind Werte, aus denen sich

die Förderl~istung der untersuchten Annahmegebläse ermittelt.

Es handelt sich hierbei nicht um die technische Leistung, son

dern um Durchschnittsleistungen, die beim praktischen Einsatz

während der Silobeftillung erreicht wurden und u.ä. Bedingun

gen in anderen landwirtschaftlichen Betrieben zu erreichen

sind. Die Beschickung der Annahmegebläse erfolgte nach Abb. 9

mit Häckselwagen, die das Ladegut mechanisch nach hinten aus
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.
dem Wagen heraus in den Annahmetrog des Gebläses fördern.

Der Ubergang des Häckselgtites vom Wagen in den Gebläsetrog

wurde von einer Ak mit einem Gabelhaken durchgefUhrt. Die

Verteilarbeit. die diese Ak leisten muß. ist um so leichter.

je kUrzer und gleichmäßiger das Siliergut gehäckselt ist.

Zusätzlich zu diesem Handzuteilverfahren wurde auch ein

Selbstentleerungswagen eingesetzt. Das Auflösen der Häcksel

wand erfolgte durch Verteilerwalzen. die das Siliergut auf

gelockert und gleichmäßig dem Annahmetrog des Gebläses zu

fUhrten. Neben einer wesentlichen Arbeitserleichterung und

einer Entladebeschleunigung bringt diese Wagenentleerungsme

thode eine weitaus gleichmäßigere Beschickung der Annahmege

bläse mitsich. was zu einem ausgeglicheren Leistungsbedarf

(s. Abb. 14) fUhrt.

Bei dem Umhängeverfahren (nach Abb. 9). welches den Haupt

teil der Untersuchungen bildet. sind die einzelnen Zeiten

des gesamten Arbeitsverfahrens während der Silobeftillung

gemessen worden. Der beis~ungsbedarf der Siloannahmegebläse

ist den Aufzeichnungen des Wattschreibers entnommen.

Die Auswertung der Wattschreiberstreifen fUhrte zu den Zah

len, wie sie in Tabelle 7 zusammengestellt sind:
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Leistungsbedar~ und Förderleistung der untersuchten drei

Annahmegebläse beim Fördern von angewelktem Wiesengraa

mit 65 ~ H20, gehäckselt a~f J - 6 cm (Selbste~tladung

mit Handzuteilung).

. Tabelle 7

Förder-
Gebläse- Leistungsbedarf (kW) Förder- leist.

t.yp höhe (Durch-
satz)

Leerl. ~ maxime m dz/h kWh/lOO dz

Annahmege-
4.5 16.6 2J.8 6 51.6 27.0bläse Nr.l

Annahmege-
7.5 9.6 10.J 6 9J.8 14.7bläs8 Nr.2

Annahmege-
7.5 8.4 9.J 6 84.9 16.1

bläse Nr.J

Ein Vergleich der drei Annahmegebläse zeigt den Unterschied

zwischen Annahmegebläse Nr. 1 und den beiden anderen Annahme

bläsen, in Bezug auf Leerlauf, kW-Bedarf, maximalen Leistungs

bedarfs und Durchsa~zleistung. Besonders augenscheinlich tritt

der Unterschied bei den Maximalwerten des Leistungsbedarfes .

bei den einzelnen Siloannahmegebläsen hervor. - Das Annahmege

bläse Nr. 1 neigte beim Fördern von angewelktem Wiesengras

sehr leicht zu Rohrverstopfungen und, obwohl die Durchsatzmen

ge relativ gering war, gewann man den Eindruck, als ob das Ge

rät ständig überlastet werde. Dagegen zeigten die beiden ande

ren Gebläse eine ausgesprochene, ständig gleichmäßige Arbeit.

Verstopfungen des Förderrohres traten während des ordnungsge

mäßen Betriebes nicht oder kaum auf.

Die Werte in der letzten Spalte geben an, wieviel kWh benötigt

wurden, um mit den eipzelnen Gebläsen jeweils 100 dz Silier

gut in den Gärbehälter zu bringen.
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Angewelkt&s Wiesengras mit einem Wassergehalt von 65 ~ hat

ein geringeres spezirisches Gewicht, es kann nicht als Naß-

und Schwergut bezeichnet werden. Dementsprechend hat die

Konstruktionsart des Annahmegebläses Einr1uß aur die jeweils

erzielte Förderleistung. Das Annahmegebläs8 Nr. I neigt durch

seinen engen Rohrdurchmesser von 180 mm leicht zu Verstoprun_

gen, die durch einen plötzlichen starken Anstieg des Leistungs

bedarres behoben werden und sich nachteilig aur die Förderlei

stung auswirken.

Die Annahmegebläse Nr. 2 und 3 mit ihrer relativ hohen Lurt

rörderung und einem Rohrdurchmesser von 380 mm haben wesent

lich gerin~Spitzen im Leistungsbedarr, bei einer erhöhten

Förderleietung im Vergleich mit dem Annahmegebläse Nr. 1 beim

Fördern von angewelktem Wiesengras. Für Betriebe, in denen

hauptsächlich große Mengen dieses Gutes zu rördern sind, ist

der Typ der Annahmegebläse Nr. 2 und 3 vorteilharter als För

dergerät einzusetzen.

Einen wesentlichen Einrluß aur den Leistungsbedarr eines An

nahmegebläses hat die Art. der Gebläsebeschickung. Wie be

kannt, kann das Siliergut dem Gebläse von Hand zugteilt wer

den, oder aber mit Hilre von Selbstentleerungswagen mechan-

nisch. Selbst bei grösster Aurmerksamkeit läßt es sich bei

der Handzuteilung (s. Abb. 9) nicht vermeiden, daß das För

dergut dem Gebläse ungleichmäßig zugerührt wird. Dagegen ist

mit Hilre eines Selbstentleerungswagen die Möglichkeit vorh~

den, daß das Gut rein verteilt und gleichmäßig dosiert zuge

teilt wird und deshalb der Energiebedarr des Annahmegebläses

sich ~n dem vorliegenden Fall um 9 % senkte und die Durchsatz

menge um 11 % anstieg (vergi. Tab. 8).



- 57 -

Leistungsbedarf und Förderleistung eines Wurfgebläses

(Annahmegebläse Nr. 1):

a) Handzuteilung

b) mech. Zuteilung

Fördergut: Silomais

HäckselI.: 1 - 2 cm

Tabelle 8

"Leistungsbedarf (kW) Förder- Förderlei-
höhe stung

Durchsatz

Leerl. ~ maximal m dz/h kWh/lOO dz

a)
Handzu- 4.5 9.4 11.1 6 126 10.8
leilung

b)
mech.Zu- 4.5 9.2 10.2 6 142 10.8
teilung

Die Förderhöhe betrug bei diesem Versuch jeweils 6 m und das

Fördergut bestand aus gehäckseltem Silomais mit einer Häcksel

länge von 1 - 2 cm. Aus dieser Tabelle geht weiter hervor,

welch günstige Werte mit einem Wurfgebläse zu erzielen sind,

wenn es seiner Konstruktion.art entsprechend mit Fördergütern

beschickt wird, die die" Wurfkraft des Gebläses besonders gut

ausnützen, wie das bei Silomais der Fall ist.

Auf Abb. 14 ist noch einmal veranschaulicht, wie sich der

Leistungsbedarf eines Annahmegebläses vermindert, obgleich

sich die Durchsatzleistung erhöht, wenn die Zuteilung des För

dergutes einmal von einem Selbstentleerungswagen und zum ande

ren, durch die Verteilarbeit der Ak (verg1. Abb. 9) durchge

führt wird. In dem hier dargestellten Fall handelt es sich um

das Annahmegebläse Nr. J, welches mit gehäckseltem Wiesengras

(J - 6 cm lang). und einem Wassergehalt von 65 ~ H20 beschickt

wurde. Die Durchsatzleistung bei mechanischer Beschickung liegt

um 15 ~ über der bei der Handzuteilung.
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A = Wagenentleerung mit Abzugsschild,Kette - Hand
zuleilung

B =Selbstentleerungswagen mech. Zuteilung
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Wie schon weiter oben beschrieben, wird der mit Häckselgut

gefüllte Wagen yon einer Ak vom Feld zum Hof transportiert.

Hier übernimmt bei Entleerung des Wagens mit Abzugsschild

und Kette eine zweite Person das Entleeren bzw. die Steue

rung des Entladevorgangs in das Fördergebläse (Handzuteilung),

wähTend die Transportarbeitskraft einen vorher entleerten Wa

gen zum Feld zurückbringt. Die Gebläaebeschickung wird also

jeweils nur von einer Ak vorgenommen. Der Arbeitsablauf der

Gebläsebeschickung mit einem Wagen Siliergut ist folgender:

1. Herunterklappen der Annahmemulde des Gebläses,

2. Öffnen der rückwärtigen Wagenklappe,

J. Anstecken des Abzugsmotores für den Antrieb

des Entlademechanismusses und Einschalten

desselben,

4. Einschalten des Gebläseantriebsmotors,

5. Wagenentleerung, Regelung des Zuteilvorgangs,

6. Abschalten des Gebläsemotors,

7. Ausschalten und Abnehmen des Abzugsmotors,

8. Zurückziehen des Abzllgsschildes,

9. Schließen der Wagenklappe,

10. Hochklappen der Gebläseannahmemulde,

11. Wegschieben des entleerten Wagens.

Die Gesamtzeit für 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,

J. erforderliche Arbeiten nach der Wagenentleerung.

Außer dem letzten Arbeitsvorgang, den Wagen wegs~hJeben, über~

nimmt eine Ak sämtliche aufgeführten Arbeiten.

Die Negenzeiten beim Abladen wurden mit 4 Minuten für die Ar

beiten vor Abladebeginn und mit 5 Minuten für die Arbeiten
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nach Beendicung des AbladeTorganges ermittelt. Dabei 'ist es

jedoch häutig der Fall, daß die Tranaportperson b.i trUhsei

tiger Ankuntt mit eine. ge~U11teft Wagen bei diesen Arbeiten

mithe1:fen kann.

Die Zeit. die er:forder1ich iet. u. das Gebläse a. Silo auf

zustellen und die Rohr1eitui1.«'zu Ter1egen, i.t nicht berUck
Ji

.ichti«t. Die gegebenen Verhältnisse an den einzelnen Silo.

sind so unterschiedlich, daß keine al1ge••in gUltige Zahl

angegeben,w~rden kann. es erscheint daher zweckmäßig, die Zei

ten, die tur das AuCste1len des Geblä.es und Verl_gen der

Rohre antal1en, Ton Fall zu Fall getrennt .~ berücksichtigen.

Die Gesa.tab1ade.eit er-ittelt .ich 80 .U8 den Werten der

Nebenzeiten und der Hauptzeiten :für da. Abladen. Die :folgen

de Zus~nste11ung zeigt die einzelnen Zahlen in der Tabel

le 9.

Abladezeiten je Va«en beiWagenentleerunglmit Schild und

und Kette in ein Siloannahmegebläse.

Tabelle 9

Neben.eiten Hauptzeiten

Antang Ende (15.8 dz/Wagen) Gesaiatzeit

.in min ain .in

4 S 12.4 21.4

Aus der'Ge,8..t ••it von 21.4 Minuten, die :fUr das Abladen ei

•• s Wagens ben8tigt werden und de. durchschnittlichen Lad~g.-
' .."

wicht je Wagen ergel;>en sich tUr die Ein1age~g von 100 dz

Siliergut bei der Si10be:fU1lung

135 Akmin!100 dz.

Die Be:fU1leistung dieses Arbeitsvertahrens reicht aue, um an

einem 6-stUndigen Siliertag 270 dz angewelktea Wiesengras von



65 ~ H20, das.sind 60 - 75 ,cbm g.~l~t.r 'S~loraum, in .ine.

Gärbehält.r einzulagern.

Um die obige Z~l d.r g.~Ullten Kubikm.ter ang.ben zu können,

ist .s nötig, Kenntnis yo. Raumgewicht des FUll«utes od.r der

späteren Silage zu häb.n. Es ist b.kannt, daß das Raumgewicht

von Silage 8chvi~rig zu ermitteln i.t, da •• sich aus .in.r

R.ihe von Faktoren ".rgibt, die in d.r ~olg.nden Funktion dar

gest.llt sind.

'Silage = ~ x (F, t, v, H, D, p),

wobei die .inzelnen Faktoren ~olgende Bed.utung habens

F = Futterart

t = Futterzu.tand (gehäckselt, gerissen, ungehäckselt)

Y = Feuchtigkeit.gehalt

H = Fut~.rstockhöhe

D = Futter.tockdurch•••••r

p = Pres.virkung

Uber das Raumgevicht von Silage (in diesem Fall Gra••ilag. von
65 ~'H20) liegen aus der Literatur verschiedene Zahlen vor, die
nur als unge~Khrer Anhalt gelten können und .s ist daraus ~l.

Mittel anzunehmen, daß das Rau.gevicht der ob.n b.schri.benen
Silageart mit 4.5 dz/cbm anzunehmen 1.t (2, 20, 35). Unter Zu
grundel.gung dieses Raumgewicht•• (von 4.5 dz/cba) läßt .ich
ableiten, daß .it dem oben unt.rsucht.n Arbeit.ver~ahr.n an .i
nem 6-etUndigen Siliertrag Silo. mit eine. Ge.amtinhalt von
120 - 130 cb. in einem Zuge an .ine. Arb.it.t&.« mi,t 2/3 S.~üllt
werden können, wie das von gärtechnischer Seite ge~ord.rt wird.

, ,

Dies•• hier untersucht.' Arbei tsver~ahren zur Silobe~üllung i.t

auch geeignet, in na~hbarschartlicherHil~e zum Einsatz g.

bracht zu werden. Das mobile Annahmegebläse und die hohe Be

~ülleistung erlaub.n den Einsatz des V.r~ahr.ns währ.nd einer

Sil:lerperiode' au~ mehreren Betrieben. - Wie and.re Unt.rsu-·

chungen zeisten, liegt die Leistung des Feldhäck.lers und d1.

Transportleistung etwas über der d.s Silobe~Ullen. (12, 26).
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Es ist von dieser Seite her also nicht zu be~ürchten, daß

die Silobe~ülleistung, wie sie hier angegeben wird, nicht

erreicht wird. Des weiter&n bleibt, um die Leistung bei

der SilobefUll~g zu erhöhen, der Einsatz von Selbstentlee-

rungswagen.

Die Erhöhung der SilobefUlleistung durch den Einsatz von

Selbstentleerungsvagen ist einmal gegeben durch den veiter

oben schon erwähnt.en um 15 ~ höher liegenden Durchsatz ge

genüber der Handtzuteilung und durch den Wegfall sätmlicher

RUstzeiten Tor und nach dem Entladevorgang. Ledigkich eine

Minute zum An- und Abstellen des Gebläses ist als Rüstzeit

zu rechnen. Durch die kürzere Aufenthaltszeit am Silo können

bei einer maximalen Feldentfernung von 800 m zwei Selbstent

leerungswagen ausreichen, um ein kontinuierliches Verfahren

au~rechtzuerhalten.

Vnter Zugrundelegung eines 6-stundigen Siliertages wUrde sich

die Be~üllei8tung beim Einsatz Ton Selbstentleerungsw~genau~

500 dz, das sind 140,- 160 cbm ge~üllter Siloraum, erhöhen,

also von 270 auf 500 dz.

ß S i I 0 e n t 1 e e run g

Die Entnahmeleistung wurde an 4 Silofräsen (Typ Lunde11 (USA),

Bril1ion (USA), Badger (USA), Selz (Deutschland) beim Ein

satz in verech~edenen Silagearten. und unterschiedlicher Si10

CU11höhe gemessen. Der Silodurchmesser betrug 3.60 bzw. 4 m.
~

Die in einer gewissen ZeiteinheitausgeworCene Menge an Silage

wurde gewogen, die AuswurCleistung wird iri kg!min angegeben.
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Auswur~leistung (kg/min) der 4 untersuchten Silo~räsen.

Tabelle 10

Nr. I Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 ~

Mais-Silage 35 - 45 45 - 50 (75-85) 45 - 50 44.5

Gras-Silage JO - 40 35 - 45 (30-40) J5 - 45 38.3

Die gleichgute Arbeit swei.se der untersuchten Fräsen und die an

nähernd gleiche Auswur~leistung lassen es gerecht~ertigt er

scheinen, einen Durchschnittswert ~Ur die Auswurfleistung al

ler untersuchten Silofräsen zu bilden.

Alle Silofräsen wurden mit einem 4 kW Elektromotor angetrie

ben. Die Motorstärke von 4 kW ist die äußerst zulässige, die

noch ohne Sterndreieckschalter angelassen werden dar~. Ein

stärkerer Motor und eine zusätzliche Sterndreieckschaltung

verteuern die Fräse um ca. 500 DM~ Außerdem wird das. Ein-

und Ausschalten der Silof'räse Uber·einenZeitschalter kompli

ziert und teuer. Es schein~ daher angebracht, die Motorstärke

für di e Silo:fräse auf' 4 kW maximal' zu begrenzen, da die Aus

wurfleistung mit dieser Motorstärke völlig genUgend ist und

eine Verteuerung des Gerätes' durch die oben erwähnte Stern

dreieckS'chal tung nicht unbedingt gerecht~ertigt ist.

Wo aber dennoch ein AntriebSMotor fUr die Silofräse benutzt

wird, der stärker als 4 kW ist, wird demzufolge die Auswurf'

leistung steigen, wie es auch aus amerikanischer Literatur

und Firmenangaben hervorgeht (6.).

Die Auswurf'leistung der Silo:fräse ist weiterhin abhängig vom

Silodurchmesser. Je größer der Silodurchmesser, umso größer

ist die Menge an Silage, die von den Losreißwerkzeugen dem

Auswurf'gebläse zugeführt wird.
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~ie in Tabelle 10 angegebenen Fräsen-Ausvurflei8tungen stel

len Werte dar, die mit Silageobenfräsen im Dauerbetrieb un

ter den gegebenen Verhältnissen, wie aie von Seiten der bei

uns vorhandenen hauptsächlichen Silogrößen gegeben sind, er

zielt werden kÖnnen. Dabei ist es aus verständlichen Gründen

so, daß sich Maissilage auf Grund ihrer Konsistenz und besse

ren'Rieselfähigkeit wesentlich leichter als Grassilage mit

einer Silofräse entleeren läßt. Aus dieser Tatsache heraus

sind die Ausvurfleistungen beim Einsatz der Fräsen in Maissi

lage höher als bei der Verwendung in Grassilage.

Eine Ausnahme bei den hier untersuchten Silo~räsen macht da8

Gerät Nr. J (Lundell). Diese Fräse war in ihrer Funktion

und Zuverlässigkeit nicht überzeugend. Der Verzicht auf ein

Halteseil brachte es mit8ich, daß das Gerät fa8t jedes.al

verstopfte, wenn zwischen den Einsätzen mehrere Stunden ver

strichen waren. Die Fräse 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

108gerissen, als vom Auswurfgebläse gefördert werden kann. 

Diese GrUftde lassen es gerechtfertigt erscheinen, die Frä8e

bei all~n weiteren Betrachtungen auszuklammern, auch für die

durchschnittliche Entnahmelei8tung der untersuchten Si10~rä

8en findet das Gerät von Lunde1l keine Berück8ichtigung. 

Dieser Durchschnitt8wert der Entnahmelei8tung verein~acht die

späteren Überlegungen und erscheint sinnvoll für einen allge

mein gUltigen Gebrauch der Entnahmelei8tung einer Silofräse. -

Der Einbau der Silo~räse in dem zu entleerenden Silo dauert

bei Vorhandensein einer Krananlage ca. 1 Stunde mit drei Ak,

es ist jedoch Voraussetzung, daß die Fräse mit Schnellver

schlüssen ausgerUstet ist, die es gestatten, das Gerät in

kurzer Zeit ohne Werkzeug in handliche Teile zu zerlegen.

Wenn die Fräse in8ta1liert ist, muß der Silo bis zur Höhe des

Futterstockes in gewissen-Abständen bestiegen werden, wenn so

viel Futter entnomm&n ist, daß eine neue Auswurfluke ~ür den
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AuswurfkrUmmer der Fräse geö~~net werden muß. Die Zeit ~Ur

diese Arbe~t des Au~st~igens und Absteigens, des Tür~nö~~

nens und Einrichten der Fräse ist im Durchschnitt mit 10

Minuten ermittelt. Während der Silageentnahme durch die Frä

se ist keine Ak am Silo er~orderlich. Es ist lediglich not

wendig; die Fräse nach 5 - 10 cm entnommener Silageschicht

durch zwei - vier Umdrehungen an der Handseilwinde im Silo

herabzulassen. Es sind jedoch im Augenblick Versuche im Gan«e,

die darau~ abzielen, daß die Fräse selbsttätig am Seil hän

gend im-Silo mit dem abnehmenden Futterstock abeinkt.

Von der Annahme ausgehend, daß eine Silagemengevon 10 dz

einmal mit einer-Silo~räse und zum anderen von Hand entleert

werden soll, ergibt sich ~olg.ndes Bild, wie es die Abb. ~5

zeigt~ Da es sich um Grassilage handelt, beträgt die Au.wur~

le;stung der Fräse:J8.J kgfmin. Die Fräse muß 26 Minuten ar

beiten, um 10 dz Silage dem Silo zu entnehmen. Au~ diese Ent

nahmemenge ent~ällt ein Teil der Zeit, die nötig ist, um eine

neue Auswur~luke ~r den Fräsenauswur~rUssel zu ö~~nen. Fer

ner ent~ällt ein Anteil der Zeit, die erforderlich ist, um

die Fräse in den Behälter zu bringen, au~ die Entnahm~menge

von 10 dz.

Jeweils nach einer Schicht von 120 cm entnommener Silage (bei

einem Silo von J.60 m ~ und 10 m Höhe) muß der Auswur~krUmmer

der Fräse durch eine neu geöf~nete Luke gesteckt werden. Bei

einem Silo von 10 m Höhe bedeutet das, daß der FräsenkrUmmer

-achtmal während der gesamten Entnahmezeit bei diesem Behälter

umgesteckt werden muß. Das Ö~rnen einer neuen Auswur~luke und

Umstecken des Auswur~krUmmers erfordert jeweils 10 Akmin. Ei

ne Silageschicht von 120 cm entspricht bei der vorher genann

ten Silogröße einer Menge von 54 dz (4.5 dz/cbm). Es ent~al

len demnach bei der Entnahme von 10 dz 2.0 Minuten au~ das

Öffnen der Auswurfluke und Umstecken des Auswur~krUmmers.

Für das Einbauen der Silo~räse in den Gärbehältern werden

180 Akmin (3 Ak/h) benötigt. Unter der Annahme, daß die 10 dz
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.. - .-
Abb.15

Erforderliche AKmin für die Entnahme von
10dz Grassilage (3-6 cm)

I Handentleerung /1 Fräsentleerung
Durchschnittswerte bei der Entleerung eines Be
höltersmit 110m

3
Inhalt 3,6mt/Jund 10m Höhe

I

o

b

10

[min]
35

25

15

5

II.

a

c
b

o=33AKmin Entleeren
b= 2 AKmin Silobesteigen

10 dz= 35 AKmin
Auswurfzeit f.l0 dz= 33min

0= 26min. Fräsorbeit
b= 2,0 AKmin x
c= 3,6 AKmin xx

10dz= 5,6 AKmin
= 26 min.

x2,0 AKmin = anteilige Zeit für Auswurfluke öffnen (noch 120 cm)
;X)( 3,6 AKmin = on teil;ge Zeit für Fröseneinbau
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Silage aus einem Behälter von 110 cbm Inhalt (J.6 ~ und 10 m

Höhe) entnommen werden, entfallen auf 10 dz Silage 3.6 Akmin

für das Einbauen der Silofräse.

Demnach entfallen bei der Entnahme von 10 dz Silage mit der

Obenfräse 26 Minuten auf die Arbeitszeit der Silofräse und

5.6 Akmin für Umhängen und Einbauen der Fräse.

Die Auswurfleistung einer Ak wurde bei der angegebenen Silo

größe von 3.60 m ~ und 10 m Höhe im Durchschnitt mit 30 kg/

min ermittelt. Die Zeit für das Auf- und Absteigen am Silo

beträgt im Durchschnitt für beide Wege insgesamt 2 Minuten.

Die erforderlichen Akmin für die Entnahme von 10 dz Silage

setzen sich demnach aus der reinen Entnahmezeit und der Zeit

für das Besteigen des Silos zusammen. Da 10 dz Silage eine

Menge darstellt, die durchaus unter praktischen Bedingungen

auf einmal entnommen wird, erscheint es angebracht, für die

se Entnahmemenge nur einmal die Zeiten für Auf- und Absteigen

zu berUcksichtigep. Es ergibt sich demnach eine Gesamtzeit

für die Entn.a.hme von 10dz Silage mit der Hand eine Zahl von

35 Akmin.

Die Gegenüberstellung dieser beiden Methoden der Siloentlee

rung zeigt, ~aß der Arbeitsaufwand in Akmin beim Einsatz einer
,

Silofräse gegenüber dem Arbeitsaufwand in Akmin bei der Hand-

entleerung auf 16 ~ zurückgeht. Anders ausgedrUckt heißt das,

ftirdie Entnahme von 10 dz Silage sind beim Einsatz einer Si

lofräse 84 ~ an Zeit (Akmin) weniger erforderlich, als bei der

reinen Handentnahme.



- 68 •.

IV.

Vergleich der untersuchten Arbeitsketten.

1. Maschinenkosten

a) Si1obe~ü11ung

Die Ermitt~ung der Maschinenkosten, die bei der Be~ül1ung

und Entleerung ~ür beide untersuchten Ver~ahren au~treten,

sind in Anlehnung an die.Berechnungen~onSchae~er-Kehnert

vorgenommen (24). In Tabelle 11 .sind die Kos ten angegeben,

die sich ~ür die einzelnen Silobe~Ull- und Entleerungsgerä

te der beiden untersuchten Ver~ahren ergeben.

Maschinenkosten bei der Selb$tgrei~er-Silobe~üllungund Ent

leerung mit Langgut (600 cbm Siloraum).

Tabelle 11

-H I I .
N ~ m I 'tJ I ..
~ llO s:l GI ~H~ s:lG> ...

Maschinen: I cd s:l Q)"" : 'tJ &, Q)""OO
ft.4 H M t:l • =' m J:: J:: ~

cd I
1ii~

J::'tJft.4 Q) "'s:lQ) ~OM 'f'4s:lH&'o.c: m co G) ft.4 III .c:C>'tJ al 0 Q) .c:Q)'tJ
0 llI3'f'4 co.., ~~ cd 'f'4 o ~ s:l co ....... o ~ M
t:l J:: GI s:l t:l .c: Q) .0 co =' s:l .... .oIlOQ)
~ =' M 'f'4 C> o J:: 0 M alo~ ~Q)'f'4 al 00'"

ft.4Q, ~..., lK:'f'4IOQ, X..lIlOO ...,00 X..lll ........

DM Std. ~ DM Std. DM

Selbst- Be~üllung
1.1 26.40

grei~er
. 8000 70 21 24.00

1.5 J6.00Entleerun«.

Maschinenkosten bei der Gebläse-Si~obe~üllungund Fräsen-

Siloentleerung mit Häckse1~t (600 cbm Siloraum)

1 Annahmegebläee JlOO 50 21 lJ.02 1.J 16.92(+ 20 Dl Rohr)

1 E-Motor 1600 50 14 4.48 -1. J 5.8215 kW

1 Silo~rä8e 5000 120 24 10.00 4.4 44.00

x) Zinsanspruch J ~, Unterbringung und Versicherung 2 ~, War
tung 1 ~, Betrieb88to~~ko8ten. Abschreibung und Reparatu
ren nach Schae~er-Kehnert.
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Um eine einheitliche Bezugsgröße zu haben, ist an~enommen,

daß es gilt, jeweils 100 dz Siliergut mit den untersuchten

Arbeitsverfahren der Langgut- bzw. der Häckselgutlinie ein

zulagern •.Die Maschinenkosten ergeben sich für die einzelnen

untersuchten Verfahren wie folgtl

Langgutlinie = 26.40 DM/lOO dz Siliergut

Häckselgutl. = 22.74 DM/lOO dz Siliergut

Ohne die beiden vollständigen Arbeitsverfahren und ihre Ein

ordnung in einen landwirtschaftlichen Betrieb zu sehen, iat

es schwer, allein von der. Maschinenkostenseite her, Urteile

zu fällen. Nur soviel sei gesagt, daß der Selbstgreiferweg

durch die Drehkrananlage interessant f'ür Betriebe ist, die mi.t

ein und demselben Gerät d~e Gärbehälter befüllen und entleeren

möchten. Dieser Vorteil bringt jedoch den Nachteil mitsich,

daß zum Fördern von Heu und Stroh andere Geräte angeschafft

werden mUssen. - Das Annahmegebläse der Häcksellinie ist je

doch sowohl zum Füllen der Silos geeignet, als auch zum För

dern von Heu und Stroh.

Ferner ist zu beachten, daß die Häcksellinie mit einem Ladege

rät (Feldhäcksler) ausgerüstet ist, das zum Laden aller Si~

llerfrüchte und TrockengUter, wie Heu und Stroh geeignet ist.

'Der Fuderlader dagegen scheidet für Betriebe aus, in denen

Mais siliert wird und auf' denen Heu und Stroh mit einer Ak auf

dem Feld geladen werden soll.

Einer der wesentlichsten Unterschiede z*ischen den beiden Ar

bei tsv.erfahren liegt noch darin, daß bei der Häcksellinie ein,

Rieselgut zur Verfügung steht, welches mit den dafür geeigne

ten Maschinen und Geräten mechanisch - autom.tisch - im Fließ

verfahren vom Feld in den Silo und vom Silo zum Tier gebracht

wird. Diese Möglichkeit scheidet für den Selbstgreiferweg der'

, Langgutlinie, zu mindestens f'tir die Arbeit der Silageentnahme

und mechanischen Fütterung, aus.
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b) S i 1 0 e n t 1 e e run g

Die Maschinenkosten für die Entleerung von 100 dz Silage

sind ebenfalls aus Tabelle 11 zu ermitteln, .sie betragen:

bei der Langgutkette = J6.- DM/100 dz Silage

bei der Häckselgutk. = 44.- DM/100 dz Silage

Da die .Silofräse ein absolutes Einzweckgerät ist gegenüber dem

Selbstgreifer, der sowohl zur Befüllung als auch zur Entlee-
. .

rung e.ingesetzt werde~ kann, ist es erklärlich, daß die Ma-

schinenkosten der Silofräse über· denen des Selbstgreifers lie

gen.

Durch die Verwendung einer Silofräse wird es jedoch möglich,

die Silage aus dem Behälter zu entnehmen und sie automatisch

weiterzu~ördern. ohne jedesmal den Silo zu besteigen. Der

Selbstgrei~er läßt sich nur von der oberen Plattform auf der

Silobatterie bedienen, der Silo muß bestiegen werden! Der

Greifer entnimmt im Gegensatz zur Silage~räse das Futter dem

Behälter in zusammenhängenden "Batzen-, eine automatische

Steuerung des Greifers ist nicht möglich. zu der Entnahme ist

jeweils eine Ak erforderlich.

2. A r bei t 8 b e dar f

a) Silobe~Ullung

Der Arbeit8bedar~ bei der Beftillung ergibt (vergl. Seite 19
und 60) ~ür die:

Langgutkette = 87 Akmin/100 dz Siliergut

Häckselgutk. = lJ5 Akmin!lOO dz Siliergut

Die Förderleistung des Selbstgreifers und Annahmegebläses

(Handzuteilung) sind mit 95 dz!h und 89 dz/h fast g~eich.
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Durch die längeren Rüstzeiten bei der Gebläsebeschickung und

die Handzuteilung des Siliergutes zum Gebläse ist die höhere

Zahl von Akmin/lOO dz Siliergut bei der Häckselgutkette ge

genüber der Langgutkette zu erklären.

b) S i 1 0 e n t lee run g

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

der:

Lan~gutkette = 100 Akmin/lOO dz Silage

Häckselgutk. = 57 Akmin/100 dz Silage

Die Entleerlmg der Gärbehälter, die sich über einen langen

Zeitraum hinstreckt, ist seit jeher eine unangenehme Arbeit

für die Person, die die Silage aus dem Gärbehälter auswerfen

muß. Die beiden heut.e bekannten mechanischen Hillen bei der
!

Silageentnahme sind der Selbstgreifer und die Silagefräse.

Beide Geräte bringen die Befreiung von der Handarbeit bei der

Siloenileerung, jedoch sind für beide Gertite, der Selbst~rei

fer und die Silofräse, unterschiedliche Zeiten fUr die Bedie

nung erforderlich. Diese 'Zeiten setzen sich zusammen aus den

Arbeitsgängen für den Einbau der Silageentnahmegeräte, der

Bedienung, und dem evtl. erforderlichen AUI- und Absteigen am

Behälter.

In Tab. 13 sind die einzelnen Zeiten zusammengestellt, die auf

die einzelnen vorher genannten Arbeitseänge beim Einsatz ei

ner Silofräse, eines Selbstgreilers und bei der Handentnahme

entfallen. Aus dieser Tabelle entsteht die Abb. 16, auf der

der Arbeitsaufwand in Akmin für verschi.edene, täglich entnom

mene Silagemengen dargestellt ist und zwar für den Einsatz ei

ner 5ilofräse, eines 5elbstereifers und bei der Handentnahme.

Es wird d~bei deutlich sichtbar, daß die Fräse mjt verhältnis

mäßig geringen Akmin auskommt, je kleiner die entnommene 5i

lagemenge wird. -
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Bei Entnehmen von 100 cb. = 450 dz Silage in Rationen von ••••

dz ent:fa11.en je Ration ••••• Akmin und ••••• Maschinen-Minuten

a) Si1o:fräse, b) Se1bstgrei:fer, " c) Handentnahme

Tabelle 13

a) Si1o:fräse

.
450 dz 50 dz 40 dz 30 dz 20 dz 10 dz 5 dz

Einbau 180 20.0 16.0 12.0 8.0 4.0 2.0IAkmin

pmhängen 80 8.5 6.8 5.1 3.4 1.7 1.0Akmin

IEntnehmen 1180 131.0 105.0 78.0 52.0 26.0 13.0
~asch.-Min.

IAkmin 260 28.5 22.8 17.1 11.4 5.7 3 •.0

lMasch. -Min. 1180 131.0 105.0 78.0 52.0 26.0 13.0

..
b) Se1bstgrei:fer

Au:f- u. Ab- 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5steigen Akmin

~auchd.Ö:f:fnen
-

7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0+ SchI. Akmin
"'Entnehmen Akmin 402 45.0 36.0 28.0 18.0 9.0 4.5+ Masch.-Min.

Akmin 411.5 54.5 45.5 37.5 27.5 19.5 14.0 :.

Masch.-Min.
.

402.0 40.0 32.0 24.0 16.0 8.0 4.0

b) Handentnahme

lAu:f- u. Abstei- 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0fgen Akmin

Entnehmen 1500 165.0 132.0 99.0 66.0 33.0 17.0IAkmin

IAkmin 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 Silofräse liegen

die erforderlichen Alanin um 40 %unter denen beim Einsatz

des Selbstgreifers für die Entnahme der gleichen Menge. Sol

len jedoch nur 10 dz Silage mit beiden Geräten entnommen wer

den, so liegen die Akmin beim Einsatz der Silofräse um 70 %
unter' der Zahl der aufzuwendenden Akmin beim Selbstgrei:f'ere.1n-

satz.

DUrch die Verwendung eines Selbstgreifers ist zwar die Sila-
l ,

geentnahme mechanisiert, aber die Voraussetzungen für eine

Automation der Fütterung noch nicht gege~en. Silofräsen dage

gen eröffnen völlig neue Wege bei der Weiterverarbeitung der

Silage, da sie das Futter dem Gärbehälter kontinuierlich, fein

verteil,t, entnehmen, ist es möglich, eine automati8ch~ Futter

führung und Fütterung folgen zu lassen.

Eine wesentliche Voraussetzung für das einwandfreie Funktio

nieren der Silofräse ist je.doch nach unseren umfangreichen

Beobachtungen exakter Häcksel des Siliergutes, da in vielen

Fällen heute der Wunsch besteht, das Gärfutter dem Silo mit

einem Minimum an Arbeitsaufwand mechanisch .zu entnehmen und

zu verfüttern, werden solche Anlagen steigende Bedeutung auch

bei uns erlangen.
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v.

Zusamaenfassung und Schlußfolgerungen.

In den vorliegenden Untersuchungen wurden die Befüllungs

und Entleerungsprobleme bei Hoch8ilos technisch und arbeits

wirtschaftlich an zwei modernen Beispielen für Lang- und

Häckselgut in praktischen Ein8ätzen gemessen und einan-

der gegenübergestellt und verglichen.

Bei der Langgutkette wurde in Sonderheit eine Selbstgrei':rer

anlage mit Silos in Vierer-Anordnung um einen Drehkran für

die BerUllung und Entleerung untersucht, am Feld wurde hier

ein Fuderlader mit Wurfband als Ladegerät eingesetzt.

Bei de.r Häckselgutkette erfolgte die SilobefUllung mit dem

Annahmegebläse und die Entleerung mittels Silofräsen. Auf dem

Feld kam dabei der Feldhäcksler zum Einsatz.

Im einzelnen wurde festgestellt:

·1. Der Selbstgrei:Cer stellt sowohl !Ur die BefUllung als auch

Entleerung von Hochsilos in der vorher beschriebenen An

ordnung eine leistungsfähige und arbeit8sparende Lösung

dar.

2. Der Selbetgreifer kommt :rür die Silagebereitung bei einem

folgerichtigen Ineinandergreifen der Arbeitsketten zu der

sehr beachtlichen BefUlleistung von 95 d~jh, er hat einen

geringen Arbeitsaufwand von 87 AkminjlOO dz Siliergut und

ebenfalls einen niedrigen Energieau:Cwand von 1.J kWhjlOO dz.

J. Auch auf dem Feld sind mit dem Wurfband - Fuderlader Lade

leistungen von 200 dzjh mit einem Zugschlepperaufwand von

JO PS zu erzielen.
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4. Bei der Entnahme der Silage sind die Leistungen des Selbst

grei~ers unter Zuhil~enahme von Auswechselgrei~ernait 67

dz/h und einem Arbeitsau~wand von 100 Akmin/lOO dz Silage

beachtlich.

5. Der grundlegende Vorteil von Selbstgrei~eranlagenmit ~reh~

kran liegt in dem sehr geringen EnergiQau~vand bei einer

hohen Leistung und einem erträglichen Ak-Au~wand. Für große

Neuanlagen, vor allem reine GrUnlandbetriebe wie 1m Torlie

genden Beispi~l. sind derartige Lösungen durchaus er~olgs-'

vers~rechend.

7. Eine Schwäche des Ver~ahrens ist darin zu sehen, daß

a) der Drehkran im allgemeinen nur ~ür die Beschickung und.
Entlee~g der Hochsiloanlagen v.erwendet werden kann, so

daß ~ür die Förderung von Heu und Stroh au~ den Betrieben

noch gesondert Gebläse, Schräg~örderer und andere techni

sche Einrichtungen vorhanden sein mUssen,

b) eine volle Automatisierung der Fütterung nicht so gut

möglich erscheint, wie im Ver~ahren 2 und .

d) diese Anlagen nur ~r größere Betriebe in~rageko..en, die

es sich leisten können, zwei Mechanisierungsketten (z.B.

Lader und Ballenpresse) zu haben. Kleinere Betriebe mit

geringer Bergeleistung und auch kleineren Silagemengen

bei der Entnahme scheiden als Interessenten f'llr dieses

Ver~ahren der Langgutkette aue,

e) die Langgutkette in dieser Form nur ~ür Betriebe interes.

sant 'ist, die keinen Silomais anbauen und ~ür die Stroh

und Heubergung ein zusätzliches Arbeitsgerät au~ dem

Feld (Ballenpresee) und dem Ho~ (Förderer) inkau~nehmen.

8. Das ~r die Häcksellinie untersuchte Beispiel: Annahmegeblä

se, Lukenbandsilo und Entnahme~räse ist zwar ein energie

und inyestition8au~wendigerWeg, bringt jedoch besonders
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große Arbeitsersparnis und Erleichterungen im gesamten

Betriebsablauf, auch für den kleineren I-Mann-Betrieb.

9. Der Feldhäcksler als Ladegerät ist für alle Siliergliter ge

eignet, darüber hinaus ist ebenfalls die I-Mann-Stroh- und

Heubergung damit möglich.

10. Das mobile Annahmegebläse ist sowohl für die Silobefül

lung, als auch für das Fördern von Heu und Stroh geeig

net.

11. Das Annahmegebläse ist; wenn luftbereift, leicht zu trans

portieren und somit für einen gemeinschaftlichen Einsatz

auf mehreren Betrieben verwendbar.

12. Der hohe Leistungsbedarf der Annahmegebläse ist oft für ei

ne Reihe von Betrieben nicht über die elektrische Energie

bereitzustellen. Der Zapfwellenantrieb der Siloannahmege

bläse vom Schlepper her ist uaher mehr als bisher anzustre

ben.

IJ. Die Befülleistung von 45 dz/h reicht aus, um mit dem unter

suchten Arbeitsverfahren der Häcksellinie in 6 Stunden 60 

75 cbm Siloraum zu füllen.

14. Das Entnehmen der Silage erfolgt mit Hilfe der Silofräse

ohne tägliches Besteigen der Silos.

15. Das Futter wird gleichmäßig in einer Schicht abgefräst und

fein verteilt kontinuierlich aus dem Gärbehälter geworfen.

16. Die Auswurfleistung der Silagefräse l~gt über der der

Handarbeit. Die erforderlichen Akmin/dz entnommenerSilage

liegen unter denen bei der Selbstgreifer- und Handentnahme.

17. Die Fräse kann über eine Schaltuhr nach einer gewünschten

Arbeitsdauer abgeschaltet werden.
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18. Eine mechanisch - automatische Futterführung und Futt~r

verteilung kann sich bei exaktem Häcksel an die Silofrä

se anschließen •

.19. Das untersuchte Arbeitsverfahren der Häckselgutkette zeigt,

daß heute von der tec~schen Seite her die Voraussetzun

gen geschatfen sind, eine lückenlose Mechanisierungskette

vom Feld über den Gärbehälter bis 'zum Maul der Tiere be

reitzustellen. Wobei mehr und mehr der Blick weg von der

als gelöst zu betrachtenden Feldmechanisierung zur Hof

und Fütterungsmechanisierung wandert. Es gilt nun, diese

technischen Hilfsmittel undArbeitsverfahren für die In

nenwirtschaft weiter auszubauen und brauchb~r für die ver-.

schiedenen Betriebsgrößen und Betriebsarten zu gestalten.

Die beiden in der vorliegenden Arbeit untersuchten Arbeitsver

fahren der Langgut- und Häckselgutkette bei der Befüllung und

Entleerung der Gärbehälter sind dabei Bausteine für die mit

ten in der Neuorientierung und Neuordnung sich befindenden

landwirtschaftlichen Familienbetriebe.
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Silobetü11ung mit Selbstgreirer

Erntegut. Angewelktes Wiesengras 65 - 10 %H20

ungehäclcselt

Wagen lir •• 1

Gewicht der Ladungs 2530 kg

Hubhöhe. 9 m

Zahl der Griffe. 11

Gewicht (mittel) je Griff.

Zeit (mittel) je Griff:

230 kg

89,; sek

Orte Gut Eiohenried ( 7. Sep. 1960 7

,-----------------------_._-_._-------,
Dauer der Arbeitstakte (aak)

88

80

88

96

93

84

92

93

81

97

84

982

35

22

31

30

30

30

29

27

28

24

29

315

senken

9

8

8

9

7

8

8

10

10

11

91

3

3

5

8

8

e

10

27 9

32 1

29

21

37

25

30

9

12

12

12

11

10

300

272 4

250

170

240

190

215

fehl t 6

9

2

8

3

4

5

6

7

1

10

11

11;

4

4

5

I

109 ;1:

1

5
) fet).l t 10 29 4
I

I 190 '11 33 j 11 I 3 I
I
1 183 ! 1 28 I 10 \ 4

Insgesamt: I I !

1

I 2010 ., 106 1 325 I' 95 1I 441I'
Dur~hschnittr

j 230 I 9,1 I 29,6! 8,7 I 4 8,9 28,7
J-----.........----4-I--_-+-l------1-------+-------4------+----+----;

. Gritf IGewicht greif&n heben drehen öffnen drehen
Ir. t.i-"------4----.+-----+-----+--------t----- --I -+_~;';"O"""...."

28 5 I 4 9
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Si12bi~Ullung mit Selbatgreifer

Erntegutl Angewe1ktes Wiesengras 65 - 70 %H
2

0

ungehäckaelt

Griff Nr.

Wagen Nr.

Hubhöhel

Greiferfüllung:

Geeamtzeitl

Ort: Gut Eiohenried

,,'

j

!'
'r
\'

T•
I :l~i'?
~ I
;.. 't·

1

1

9 m

272 kg

80 aek

7. Sep. 1960

r •

"-'
\ .

-.~\

: t



Sllobetüllung mit Selbstgreiter

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 - 70 %H
2

0

ungehäckselt

Griff Nr.
Wagen Nr.

Hubhöhes

Gre1ferfüllung.

Gesamtze1t.

Orts Gut E10henried

2

1

'9 m

300 kg

87 sek

( 7. Sep. 1960 )
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Silobefüllung mit ~elbstgreifer

Ernteguts Angewe1ktes Wiesengras 65 - 70 %H20

ungehäckselt

Griff Nr.

Wagen Nr.

Hubhöhe:

Greiferfüi11ung:

Gesamtzeit:

Ort: Gut Eichenried

4

1

9 m
(

250 kg

84 sek

( 7. Sep. 1)60 )
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S&lobeUllunB alt Selbstpeiter

Erntegutl Angewelktes Wiesengras 65 - 70 %H20

ungehäokaelt

Gritl Nr.
Wagen Nr.
Hubhöhea

GreilertiU1ung.

Gesamtzei ta

Ort. Gut iichenried

5
1

9 m

110 kg

88 sek

( 7. ~ep. 1960 )
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Silobefüllung mit Selbstgreifer

Erntegutl Angewelktes Wiesengras 65 - 10 ~ H20

ungehäckselt

Griff Nr.

Wagen Nr.

Hubhöhe:

Greiferfüllung

Gesamtzei tl

Ort: Gut Eichenried

6

1

9 m

240 kg

96 sek

( 7. Sep. 1960 )
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SilobetUlluns mit Selbetgreifer

Erntegutl Angewelktes Wiesengras 65 - 10 %H20

ungehäokee1t

Griff Nr.

Wagen Nr.

Hubhöhes

Greiferfüllungs

Gesamtzei tl

Orts Gut Eiohenried

7
1

9 m

190 kg

93 sek

( 7. Sep. 1960 )
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S110befUllung mit Selbstgreiter

Erntegutl Angewelktes Wiesengras 65 - 10 %H20

ungehäokselt

Gritf Nr. 8

Wagen Nr. 1

Hubhöhea 9 m

Greiterfüllungl 215 kg

Gesamtzeitl 84 sek

Ort: Gut Eiohenried ( 1. Sep. 1960 )
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B1Iob.füllung mit Selbstsreiter

Erntegut I Angewe1ktes Wiesengras 65 - 70 %H2 0

ungehäokse1t

Griff Nr.

Wagen Nr.

Hubhöhel

GreifertU11ungl

Gesamtze1tl

Orts Gut E1chenr1ed

10

1

9 m

190 kg

93 sek

( 1. Sep. 1960 )



Silobetüllung mit Selbstgre1ter

Erntegut: Angewe.ktes Wiesengras 65 - 70 %H
2

0

ungehäokselt
Grifr Nr. 11

Wagen Nr. 1

Hubhöhe: 9 m

Greirertüllunga 18; kg
Gesamtzeit. 88 sek

Ort. Gut Eichenried ( 7. Sep. 1960 )
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S11obefU11una mit Se1batgre1fer

Enltegutl Angewelktes Wiesengras' 65 - 10 " ~O

ungehl.okse1t

Wagen Kr.a 2

Gewicht der Ladunga 245} kg

Hubhöhea 9 Il

Zahl der Griffe 11

Gewicht (mittel) je Griffa 223 kg

Zeit (mi tte1) je Griffa 85,9 sek

Orta Gut Eichenried ( 7. Sep• 1960 )

._-----._----------------
Dauer der Arbeitstakte (sek)

T-~~E~I:-~_·-:-:-;-h-tHgr......·--·::~e~~,-l d~~:;T~~::en V~:~~:- :~--
I I. I

2 230 13 27 10 2 10! 31 93
I
I

3 165 11 26 11 2 11 r 22 63
i

4 175 10 24 9 4 9 I 27 83
,

5 275 8 30 10 4 9 i 29 90

81

88

65

87

94

944

28

27

25

27

25

23

293

26,7

9

8

8

6

10

11

98

4

5

7

4
I

!
i
I
j

I
I
I

I
I
I

I

!
i 43
j

I
~.-+---9

829

26 9

27 10

30 11

26 9

25 6

12

250 11

205 9

200 10

230

9

e

6

7

11

11

10 230 10

236 6

Insge+amt,

2453 113 296 101

Durch.chnitta I
J--..__4 __

2
_
2
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2



~:ilobefüllung mit S01bstgreife~

Erntegut: Angewelktcs Wiesengras 65 - 70 %H
2

0

ungehäcksel-t

Griff Nr.

Wagen Nr.

Hubhöhe:

Greiferfüllung:

Gesamtzeitl

Ort: Gut Eichenried

1

2

9 m

257 kg

84 sek

( 7. Sep. 196o)
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S110beftillung mit Selbetgreifer

Erntegut. Angewelktes Wiesengras 65 - 70 %H
2

0

ungehäckselt

Griff lire

Wagen Nr,

Hubhöhel

Greiferftillungl

Gesamtzeit.

Ort: Gut Eiohenried

2

2

9 m

230 kg

93 sek

( 7. Sep. 1960 )
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i1obefül1ung mit Selbstgreifer

Ernteguts Angewe1ktes Wiesengras 65 - 70 %H20

ungehäcksel t

Griff Nr.

Wagen Nr •

Hubhöhe:

Greiferfüllung:

Gesamtzeit:

Ort: Gut Eichenried

3
2

9 m

165 kg

83 sek

( 7.' Sep. 1960 )
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Silobefül1ung mit Selbstgreifer

Erntegut:Angewe1ktes Wiesengras 65 - 70 %H
2

0

ungehäckee1t

Griff Nr.

Wagen Nr.

Hubhöhe:

Greiferfüllung:

Gesamtzei t:

Ort: Gut Eichenried

4
2

9 m

175 kg

83 sek

(7. Sep. 1960)
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Silobefilllung mit Selbstgreifer

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 - 70 %H
2

0

ungehäckselt
Griff Nr.

Wagen Nr.

Hubhöhe:

Gre iferfüll ung:

Gesamtzeitl

Ort: Gut Eichenried

5
2

9 m

275 kg

90 sek

( 7. Sep. 1960 )
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~ilobefül1ung mit Se1bstgreifer

Erntegut: Angewelktes Wiesengras

ungehäckselt

Griff Nr.

Wagen Nr.

Hubhöhe:

Greiferfüllung:

Gesamtzei t:

Ort: Gut Eichemried

6

2

9 m

230 kg

88 sek

( 7. Sep. 1960 )

---1- :-t' \

.~ -
40 60 j;J6~"') ......

~.'

I
------

...'" .:;. .Ai~
I

+-



SilobetUlluns .1~ Selbetsreiter

ErntegutJ Angewelktee Wiesengras 65 - 70 %H20

ungehäckeelt

Griff Nr.

Wagen Nr.

Hubhöhe,

GreiferfiUlung.

Gesamtzeita

Ort. Gut Eiohenried
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8&lgb!ß11W 11' Sel.....it.r

Erntegut, Anae.e1kte. Wie••ngras 65 - 70 ~ ·U20
uphl.okse1 t .

Gritf Kr.
Wasen Ir.
Bubhöh••

Gre1tertü11ungl

ae....ts.it.

Ort. Gut tiohenr1ecl

e
2

9 •
205 kg

87 .elt
( 7. Se)). 1960 )
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SilobetüllunB ait Selbstsre1fer

Ernteguta Angewelktes Wiesengras 65 - 70 ~ H20

ungehäokselt

Griff Nr.

Wagen Nr.

Hubhöhea

Greiferfülluilga

Gesutzeita

Ort: Gut Eichenried

9
2

9m
200 kg

94 sek

( 7. Sep. 1960 )

,
" ~,~

".
.: ::-. . '

j'

.,'j: .":, .•
'[.

...
• . ',,,!' J ..~.

• ',;'? :- . ~ ';
. '~1:, .~'............. -r~~ ''-'':' .

.• r" '.

.......... ." ~ ..;.'

i-,
\ -

.J

.... .J

; -

. ,
r _

'... , .



Si1oberU1lpnl alt Selbetgreifer

Erntegut. Ängewe1ktes Wiesengras 65 - 10 %B
2

0
ungehlokse1t

•

Gritt Nr.

Wagen lIr.

Hubhöhel

GreiterfU1lunBI

Gesamtzei tl

Ort. Gut Blohenried

\"

10

2

9 JIl

23-0 kg

81 sek

( 1. Sep. 1960 )
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8110"'111"111" Sel\atsre1ter

"':.Jrtl .ugewente. W1e..np.. 65 - 10 %1120
, Wlphlok••lt

/. .

Grift Iz-.
w.sen Ir.
Bubhöhe,

Gi-e1tert1111UAg.
Ge8a1lt••i t,

Ort. Gut B1ohenrie4

11

2

9 Dl

236 Je..

76 .et
( 1. Sep. 1960 )



S110beßl1!!!lC C! Selbstcrelf'er

:Ii1lWp\. .ADge••lktes Wiesengras 65 - 70 _ ~O

unph&ckaelt

Wagen Ir. 3

Gewicht 4.z- Ladung.

Hubhöhe.

2370 kg

9 m

Zahl "er GriEfe. 10

Gewioht (mi ttel) je Grit!'c

Zeit (_1ttel) je Griff.

231 kg

65.9 .ek

Ort. Gut Eichenried ( 1. Sep. 1960 )
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Silobefül1uns mit Selbetß!eif~r

Ernteguts Angewelktes Wiesengras 65 - 10 %H20

ungehäokselt

Griff Nr.

Wagen Nr.

HubhBhes

Greiferfüllung:

Gesamtzeit:

Orts G~t Eiohenried

1

3
9 Dl

224 kg

86 sek

( 1. Sep. 1960 )
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Silobefüllung mit Selbstgreifer

Erntegut: Angewelktes Wiesengras 65 - 70 %H20

ungehäokse1t

Griff Nr. 2

Wagen Nr. 3
Hubhöhe: 9 m

Greiferfüllung: 267 kg

Gesamtzei t: 93 sek

Ort: Gut Eichenried ( 7. ep. 1960 )
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Silobefüllung mit Selbstgre1fer

Erntegutl Angewelktes Wiesengras 65 - 70 %H20
ungehäokse 1t

Griff Nr.

Wa.gen Nr.

Hubhöhel

Greiferfüllungl

Gesamtzei ts

Ort: Gut Eiohenried

3

3
9 m

325 kg

19 sek

( 7. Sep. 1960 )

j
.J'

?
1
'f
'f; "~

, ,t- '

'1' "
l.'

.r "
J
I
t
f

. r'
I
(

l
t

C
, I'

f
I

i
(

T

I ,'"~,

I,, ~

I • ~ .:~ t

'- ..

. ~.:~~,~ ~~: ~;~';a

......

':r' "

..", ~

{-

i
• I
."~

- I

I

, )

.J

: I
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Silobef'ül1!!ii mit Selbstgreifer

Erntegutl Angewelktes Wiesengras 65 - 70 %H20

ungehäokselt

Griff Nr. 5
Wagen Nr. 3
Hubhöhes 9 m

Greiferfüllungs 230 kg

Gesamtzeitl 81 aek

Ort: Gut Eiohenried ( 7. Sep. 1960 )

,', 6el " ,', 'f)! ' ~/.+--- .----'. 1\

~_. --;j
T . !1~..~
1 lrr,k .

! : ~T70
-'-'-

~1
~ I,
I ,~. I ~ __

r'jt
I

---r~---rJ
.. '--l-j.- ~---r I .
I !
1 I

I

I -.. -----.J
"j J--'r I . -'

r
j----- --;---- I

I I

1
j

.--
I

- _l_ .-+--~~,.

I=~I ! 1

I
--........

---~

"
._-~ -- _. -_....... ---- ---:---

I . I I
!

1 I
----+- --~-

t \

!
) .---..--

I
r I

r ~ I
I -&-

t' --~,
I -fr".i, I .J
s/ ~;'l -tf···· 1 , ' .

'., " i ....
L ''Y I "'-:--



6,
9 •
210 kg

87 ••k

( 7. Sep.
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Erawptl ADp..,lkt,. Wi••ugra8 65 - 70 ~ H
2

0

un~hlck••lt
Oritt Br.

Wasen Ir.
Hubhöh.&

OreitBrtUllungl
Ges..t ••it,

Ort. Gut Biohn.r1e4
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Wagen Ir.
Hubhöh••

Gre1tertUllWlBI
Gee..t ••1••

Orta Gut l10hearted

8,
9" .,

194 kg

91 .e~

( 7. Be,.

Emtecuta

Grill Ir.
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SilobefUllung ait Selbstgreiter
. ;

Erntegutl Angewelktes Wiesengras 65 - 70 %H
2

0

ungehäokselt

Griff Nr'.

Wagen .Nr.

Hubhöhel

Greiferfti11ung.

Gesamtze1 i s'

Orts Gut Eiohenried

9

3
9 m

176 kg

85 sek

( 7. Sep. 1960 )
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65 - 70 " ~O

10,
9
174 11:8

86 .ek

{ 'I. Sep.

Brntept'i 'apwelkt•• ~1e••ncru
" 1IDphioll:••l t
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Or1fl -I".
....D .~

Hubh"öbe.,

Grei.rerttl11u!ls1
oe••t ••i.,'
Ol'tl Gd Bloheul'•• 1960 )
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Entnahmegut. Wiesengrsssilage, ungehäckse1t

,l. ~

, :.:".

Zahl der:Oriffe.

Entnommene ·Silai8aengea

Gew1cht(lIittel) je Gri·ff.

Zeit (mittel) je Griff.

Losre1t3k.ratt· (il1 tte1):

Ort. Gut E10henried

8 m

11

1600 kg

145 kg

19 sek

315 kg

10. Feb. 1961

LaereiS
Griff Gewioht kraft senken greifen heben drehen öffnen drehen SWD:Dle
lIr. kg kg sttk 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 71.
260 32 5 823 200 21 10 4 4

4 180 540 .21 10 20 5 5 5 12

5 100 400 22 9 24 6 4 4 69

6 90 130 30 8 28 5 4 4 19

7 80 400 21 9 28 6 5 4 19

8 150 480 26 12 24 6 5 5 18

9 200 450 36 8 28 9 4 5 90

10 200 450 29 10 33 8 1 4 91

11 250 350 30 10 35 5 4 5 84

In*gesamt. ;

11 r 1600 I 4120 293 109 301 64 55 48 811

Durchsohnitt.

145 315 27 10 28 6 5 4 19·



Sila~tnahme mit Selbstgreifer

Entnahmeguts Wiesengrassilage, ungehäckBelt

Griff Nr. 1

Hubhöhe: 8 m

GreiferfülllJ,ngs

Losreißkraft:

50 kg

300 kg

Geaamtzei t s 10 sek.

'Ort~ Gut Eichenried 10. Feb. 1961
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Silageentnahme mit Selbstgreifer

Entnahmegut: Wiesengrassilage, ungehäckselt

Griff Nr. 2

Hubhöhe'1 8 r:J

GreiferLillung: 100 kg

Losreißkraft: 360 }cg

Gesamtzeit: 77 sek

Ort: Gut Sichenried 1 0 • 1"e b. 1 ) 61
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Silage$ntnahme mltselbstgreifer

..
Entnahmeguta Wieaengrassilage, ungehäckselt

Griff Nr. 3

Hubhöhe: 8 m

Greiferfül1ungl 200 kg

Losreißkrafts 260 kg

Gesamt~eit. 82 sek

Ort: Gut Eiohenried 10. Feb. 1961
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,rl1. rul, '71egu~s W1eaengrassilage, ungehäQkael t

Hubhdh~; 8 m

Greifer ;';lhmgs

Loare1ßkrafti

GesSJRtzei ts

Ort: Gut Eiohenried

180 kg

540 kg

72 sek

10. Feb. 1961
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Silageentnahme mit Selbstgreifer

Entnahmegut: ~iesengrassilage, ungehäckselt

Griff Nr.

Hubhöhe:

Greiferfüllung:

Losreißkraft:

Gesamtzeit:

Ort: Gut Eichenried

J

.1..'. .y

5

8 m

100 kg

400 kg

69 sek
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S11ageentnahme mit Selbstgreifer

Bntnahmegutl Wiesengrassilage, ungehäckselt

Griff ~ir. 6

Hubhöhe: 8 m

Greiferfüllung: 90 kg

10sreißkraft: 130 kg

Gesamtzei t% 79 sek

Ort: Gut Eichenried 10. Feb. 1961
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uilageentn~~ne nit Jelbstgreifer

. tn~hmegut: '.,iesengrassilage, ungeh~:'ckselt

Griff ;r.

Hubhöhe:

Greiferfüllung:

Losreißkraft:

Gesamtzei t:

rt: Gut tichenried

-, I'.'-L
,

1

8 m

aLl kg

400 kg

79 sek
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Silageentnahme mit Sa1bstgrüifer

Entnahmegut: Wiesengrassilage, ungehäckse1t

Griff:Nr.

Hubhöhe:

Greiferfü11ung:

Losreißkraft:

Gesantzei t:

Ort: Gut Eichenried

8

8 m

150 kg

78 sek

10. Feb. 1961
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SilaB!,n~nahme mit Selbs~greifer

:n tnahmegut: .'iiosengrassi lage, ungehiicksel t

Griff !'Ir.

Hubhöhe:

Greiferfüllung:

Losreißkraft:

Gesamtzei t:

Ort: Gut Eichenried
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8 m

200 kg

450 kg

)0 sek

10. Feh. 1961
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Silageentnahme mit Selbstgreifer

Entnahmegut: Wiesengrassilage, ungehäckselt

Hubhöhe:

Griff Nr.

GreiferfülllUlg:

Losrei kraft:

Gesamtzeit:

Ort:.Gut Eichenried

8 m

10

200 kg

450 kg

84 sek

10. Feb. 1961
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Silag~efttnahme'mit Selbstgreire~

En~ahmegut. Wieaengrassilage, ungehäckselt

Griff, Kr. 11

"Hubhöhe. /8 m

Greiferfülhmg. 250 kg

LosreiBkra.ft. 350 kg

GeeaJntzeit. 84 sek

Ort. Gut Eichenried 10. Feb. 1961
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Keßwerte bei der Silobefüllung mit

Annahme-Gebläse Nro I

L Ernte~t:

2. rörderhöhe:

3. Häcksellänge:

4.•ohr~urohmesser:

5. WaseDenlleerung:

Leerlauf kW-Bedarf:

VerBuchsbetrieb:

Angewelktes Wiesengras 59 %H20

6 m

Kurz (2" theoretische Schnittlänge) gehäckselt (,3-6 cm)

180 mm

AbzugsscLild mit Kette - Handzuteilung

4,5 kW

Staatsgut Dürnaat

. Wg. :Kr. Ladegew • Abladedauer kWjh Verbr. kW kW maximal

kg mine

L..___

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 ;,4 15 21

5 1 440 15,5 2,9 16 24

5 510

1 102 12,8

12,7

2,5 16,f; 23,8



Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)

Annahmegebläee Nr. 1

Fördergut: Angew. Wiesengras 59 7~ H20; 3-6 m,

Förderhöhe: 6 m

qewicht der Wagenladung: 820 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung

Abladedauer: 10 Minuten

KVi-Aufnahme: 0-18 KW; max-24 KW

20 20

~ecJ [Sec]

~ 15

w w

5 5

Blatt 1

8 16 24

[KW]
32 8 16 24 32

[Kw]



Blatt 2

Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)

Annahmeeebläse Ir. 1

Fördergut: Angew. Wiesengras 59 %H20,

Förderhöhe: 6 m

Gewicht der Wagenladung: 790 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette- Handzuteilung

Aoladedauer: 8 Minuten

K.; -Aufnahme: ~' = 18 KV1; Max. '" 26 K'vV

32248 16

[KW]

10

15

~ecJ

32248 16

[KWJ

O..L---'----'----..AL.-.-_....J...._--J

5

20

10

15



Blatt 3

Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)

Fördergut:

Annahmegebläse Nr. 1

Angewelktes Wiesengras 59 10 H20,

Förderhöhe: 6 m

Gewicht der Wagenladung: 1150 kg

Wagenent1eerung: Abzugsschi1d mit Kette-Handzuteilung

Ab1adedauer: 14,5 Minuten

K\~/-Aufnahme:

20

~ecJ

15

10

5

8 16
r .... :1

24

;;: = 16 KWj Max.

20

[Sec]

15

10

5

32

24 KW

8 16
r- -.

24 32



Blatt 4

Fördergut:

Förderhöhe:

Wattsbhreibermeßstreifen Ausschn~tt)

WAA!',!bläee k. 1
Angewe1ktea Wiesengras 59 %H20,

6 m

1310 kg

Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung

16,5 Minuten

Gewicht der Wagenladung:

Wagenentleerung:

Abladedauer:

RW-Aufnahme: (/) '" 15 KW; Max. 21 KW

0"-,,---'------L'----_-'--_----L_----I

32248 16
[KW]

O-L--""'----.............L-----'-_........._.......J

10

5

20

15

[sec]

32248 16
[KW]

5

15

20

10

[sec]



Blatt 5
Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)

Annahmegebläse Nr.l

Fördergut: Angewelktes Wiesengras 59 Ic H20,

Förderhöhe: 6 m

Gewicht der Wagenlauune: 1440 k8

Wagenent1eerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung

Abladedauer: 15,5 Minuten

KW-Aufnahme: Cl = 16 KW; Max. 24 l:W

o-'--------L__LL-_..L-_...L-_....J

20

~ecJ

15

10

5

8 16
~WJ

21, 32

20

15

10

5

O.J.....-..I....----L...:---'----'-----'
8 16 21, 32

[KW]



Meßwerte bei der Silobefü11ung mit

Annahmegebläse Nr.2

1- Erntegut:

2. Förderhöhez

3. Häcksellänge;

4. Rohrdurchmeaser:

5. Wagenentleerung:

Versuchsbetrieb:

Angewelktes Wiesengras 65 %.H
2

0

6 m geschlossener 900 Bogen

3 - 6 cm

310 mm

Abzugsschild mit Kette - Handzuteilung

Wildsohwaige (22. Juni 1960)

Wg. Nr. Ladegew.

kg

Abladedauer

mine

kW/h Verbr. kW'.... kW maximal

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 1~1lJ 6 1,4 9,5 10,2

5 1 59<> 9 2,0 9,5 10,0

6 1 610 12 2,7 9,7 10,2

1 1 4~O 10 2,2 9,5 10,0

10 810

1 544

69

9,8

15,9

2,3 9,6 10,3



Blatt 1

Wattschreibermeßs.treifen (Ausschni tt)
::;s:. -

Annahmegeb1äee Nr. 2 _

. Fördergut: Angewelktes Wiesengras 60-65 10 H2 0 ,

Förderhöhe~ 6 m

Gewicht der Wagenladung: 1~10 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild ~it Kette-Handzuteilung

Abladedauer: 10 Minuten

KW-Aufnahme: o = 9, 5 KVi rnax. 10,5 KVV

20

ec]

12862 _ ~

'( ~

11
I)

15

<

( 10

)

~

\ 5

<
~

(
IJ
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Blatt 2

Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)

Aßnanmesebläse Nr. 2

Fördergut: Angewelktes Wiesengras 60-65 ~ H20,

Förderhöhes 6 m

Gewicht der Wagenladung: 1490 kg

WagenentleerungJ Abzugsschild mit Kettc-lIandzutei1ung

Abladedauer: 11 Minuten

KW-Aufnahme: o = ),8 max. = 10,) KW
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Blatt 3

Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)

Annahmegebläse Nr. 2

Fördergut: Angewelktes Wiesengras 60-65 %H20,

Förderhöhe: 6 m

Gewicht der Wagenladung: 2120 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung

Abladedauer: 11 Minuten

KII-Aufnahme: ~-: = 10 KVi max. 10,5
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Blatt 4

Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)

Annahmegebläse Nr. 2

Fördergut: Angewelktes Wiesengras 60-65 7 H20,

Förderhöhe~ 6 m

Gewicht der Wagenladungl 1160 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung

Abladedauer: 6 Minuten

K'I-Aufnahme: v~ = ), 5 K'll max. 10,2 KW
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:Blatt 5

Wa ttschrei berme ßstraf.en (Ausschni tt)

Annahme~bläse Nr. 2

Fördergut: AnGewe1ktes Wiesengras 60-6~ 10 H2ü,

Fbrderhöhe: 6 m

Gewicht der Wagenladung: 15~O kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzutei1ung

Abladedauer: 9 Minuten

K'II-Aufnahme: ~) .. ;J, 5 KW max. 10 KW
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· Blatt 6

Wa ttschrei bermeßs:treifen (Ausschili tt)

Annahmegebläae Nr. 2

Fördergut: Ancewe1ktes Wiesengras 60-65% H
2
0,

Förderhöhe: 6 m

Gewicht der Wagenladung: 1610 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild ~it Kette-Handzutei1ung

Abladedauer: 12 ~inuten

K#-Aufnahme: c = ), 7 KW max. 10,2 K\'y
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Blatt 7

Wa tt~ghrei bermeßstre~fen (Ausschni tt)

ADnahmegebläse Nr. 2

Fördergut: Angewelktes WieHengras 60-65 ~ H20,

Förderhöhe: 6 m

Gewicht der Wagenladung: 1430 kg

Nagenentleerung: Abzugsschi1d l'1it Kette-Handzutei1unf,"

Abladedauer: 10 Minuten

KVi -Aufnahme: o = J,5 KW !'lax. = 10 ~N
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Versuchsbetrieb:

Meßwerte bei der Silobefy.l1unc ,1 t

Ännahmegeb1äse Nr.3

1. Irptegut.: .Ange.elkte. Wie.engras 65 %820

2. Förderhöhe: 6 m ges'chlo88ener 1800 Bogen

}. Iläcksellänge: } - 6 Clll

4. Rohrdurchmesse%': 310 mm

5. Wagenentlee!J!Bß: Abzugeschild mit Kette - Handzuteilung

W11dschwaige·(4. und 5. August 1960

.g. Nr. Ladege••

kg

Abladedauer

mine

kW/h Verbr. kW kW maximal

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 3,7 8,4 9,1

5 2 980 15 },8 8,6 9,4

10 472 74 15,9
/'

2 094 14,8 3--f~ 8,4 9,3



Blatt 1

Wa t tschrei berme ßs.t!tiÖ-i,fen (AuS3schni t t)

~~ahmegebläs~ Nr. 3
Fördergut: Angewelktes Wiesengras 60-65 %H20,

Förderhöhe: 6 m

Gewicht der Wagenladung: 1692 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung

Abladedauer: 15 Minuten

K\'l-Aufnahme: ~ = 8,5 mv max. = 9,4 KW
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.'j .. Blatt 2

Wattschrei"b

Fördergut:

Förderhöhe:

Gewicht der Wagenladung:

Wagenent1eerung:

Abladedauer:

KW-Aufnahme:

Ausschnitt

1380 kg

Abzugsschild mit Kette-Handzuteilune

13,5 Minuten

C = 8,1 max. 9,0 KW
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Blatt 3

Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)
_n ••::(,~ "$~'.

Fördergu t:

Förderhöhe:

AnnaJhn~gebläse ~r. 3
Angewelktes Wiesengras 60-65 %HZO,

6 m

Gewicht der Waeenladung: 1)70 kg

Wagenentleerun(: AbzuGsschild mit Handzuteilung

Abladedauer~ 1),5 Minuten

KW,.-Aufnahme: c = 8,5 KVI max. 9,7
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Blatt 4

Fördergut:

Wattschreibermeßstreifen (Abschnitt)
.. :-'':1'" :. -3"~ij....~· .
Ann~Ille-geb':J.ääe N"!-. 3

Angewelktcs Wiesengras 60-65 ~ H20,

Förderhöhe; 6 m

Gewicht der Wagenladung: 2450 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Handzuteilung

Abladedauer: 15 Minuten

K'S-Aufnahr.1e: .,:) = e,4 KW max. ),1 KW

[sec]
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Blatt 5
Wattschreibermeßstreifen(Abschnitt)

Fördergut:

}i'örderhöhe:

;~
Annahmegebläse NT. 3

An~ewelktes Wiesengras 60-65 ~ H20,

6 m

Gewicht der VlD.(;en1adung: 2j80 kg

Wagenentleerung: AbzugsschiJd mit Kette-Handzutei1ung

Abladedauer: 15 Minuten

K\I-Aufnahme: ~: '" 8,6 KW max. ),4 KW
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I!Swerte bei der 5ilomaia-Förderung mit

Annahme - Gebläse Nr.I

Hä.cksellänge:

Wagenentlee:rt1nß:

. 1 - 2 cm

Ir. 1 - 5
Nr. 6 - )

Abzugssohild mit Kette - Handzuteilung

Selbstentleerungswagen "Power Box"

Vereuchsgut Staatsgut DUrnast (17. und 18. Sept. 1959)

"g. Nr. Ladegew.

kg

Abladedauer kW/h Verbr.

mine

kW kW maximal

1 2 040 9 2,4 9,5 11,0

2 2 200 12 2,7 9,0 10,5

3 2 225 10 2,6 10,5 11,0

4 1 910 9 1,6 9,3 11,5

5 2 130 10 2,1 9,0 11,5

10 505 50 11,4

2 100 10 2" 9,4 11,1==._. •• • •• ::a. •••• R ••••

6 1 590 6 1,8 7,5 8,5

7 1 440 6 1,6 9,8 10,5

8 1 590 6 1,7 10,0 11,0

9 1 170 9 1,8 9,8 10,8

6 390 27 6,9

1 591 6,7 1,1 9,2 10,2



Fördergut: Silomais

Förderhöhe: 7 m

Gewicht der Wagenladung; 2040 kg

Wagenentleerung: Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung

Abladedauer: 9 Minuten

leW-Aufnahme: o = 9,5 KW max. = 11,0 KW
20

15

10

12

5



Blatt 2

10,5 KVi

7 m

2200 kg

Abzugsschild mit Kette-Handzuteilunc

12 Minuten

o = 9,0 KW max.

Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)

Annahmegebläse Nr. 1

SilomaisFördergut:

Förderhöhe:

Gewicht der Wagenladung:

Wagenen tleeru.:'lg:

Ablauedauer:

KVi-Aufnahme:
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Fördereut:

Förderhöhe:

Blatt 3

Wattschreibermoßstroifen_\Au8schnitt)
--_._---

lnnahmegebläse Nr. 1

Silomais

7 m

Gewicht der WagenladunG:

'vVarenen tleerung:

Abladedauer:

2225 kg

Abzugsschild mit Kette-Handzuteilung

10 Minuten

lW-Aufnahme: o = 10,5 ~v max. 11,0 KW
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Blatt 4

11,5 K\Vo = 9,3 KW max.

7 m

1910 kg

Abzugsschild mit Kette-Handzutei1ung

9 Minuten

Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)

Annahmegebläse Nr. 1

SilomaisFördergu t:

Förderhöhe:

Gewicht der Wagenladung:

Viagenentleerung:

Ablauedauer:

n-Aufnahme:

15
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Fördergut:

Förderhöhe:

Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)

Silomais

7 m

Gewicht der Wagenladung:

Wagenentleerung:

Abladedauer:

2130 kg

Abzugschild mit Kette-Handzuteilung

10 Minuten

KW-Aufnahme: C/J • 9,0 KW max. 11,5 KW

ri<wl 12
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Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)

Fördergut:

Förderhöhe:

Gewicht der Wagenladung:

Wagenentleerung:

Allladedauer:

Silomais

7 m

1590 kg

Selbstentleerungswagep,mech. Zuteilung

6 Minuten

KW-Aufnahme; (/) = 7, 5 KW max. /J,5 KW
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Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)

Fördergutt

Förderhöhe:

Gewicht der Wagenladung:

Wagenentleerung:

Abladedauer:

,,;,,'

Si10maia

7 m

1440 kg

Selbstentleerungswagen, mech. Zuteilung

6 Minuten

KW-Aufnahme: (/) == 9,8 KW max.

~
)

1
\

J

10,5 KW
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Bla t't' 8

Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)

Fördergut:

Förderhöhe:

i.wicht der Wagenladung:

Wagenentleerung:

Abladedauer:

KW-Aufnahme:

Silomais

7 m

1590 kg

Selbstentleerungswagen mech. Zuteilung

6 Minuten

~ • 10 KW max•• 11 ~{
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Blatt 7

Wattschreibermeßstreifen (Ausschnitt)
- - --

Annahmegebläse Nr. 1

r'ördergu t: Silomais

Förderhöhe:

Gewich t der '/agenladung:

Wagenentleerung:

iculadedauer:

7 m

1770 kg

SelbstentleerunGswagen, mech. ZuteilunG

9 hnuten

K -Aufnahme: \1) = '1, 8 KW max. 10,8 KW
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