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FAT-MITTEILUNGEN 1/71

Landtechnisches Mitteilungsblatt fiir die Praxis
herausgegeben von der Eidg. Forschungsanstalt fiir
Betriebswirtschaft und Landtechnik CH 8355 Téanikon

Verantwortliche Redaktion: Direktor Dr. P. Faessler

2. Jahrgang, Januar 1971

Beobachtungen liber Durchlaufgeblase

F. Zihlmann, Leiter der Verfahrenssektion Innenwirtwirtschaft

Im Sommer 1970 wurden an der FAT eine Reihe
Vorversuche mit Durchlaufgebléasen durchgefiihrt.
Fiir das néchste Jahr sind Vergleichsmessungen mit
einer beschriankten Anzahl Gebldsetypen vorge-
sehen. Hier moéchten wir nun liber die Problem-
stellung und die ersten Beobachtungen bei den
Vorversuchen berichten.

1. Problemstellung

Die Leistung der Erntemaschinen ist in den letzten
Jahren stark gestiegen. Deren Leistungsvermégen
kann jedoch nur dann voll ausgeniitzt werden, wenn
es uns gelingt iiber den ganzen Verlauf der Arbeits-
kette diese Leistungskapazitdt durchzuhalten. Der
vollstindig stérungsfreie Betriebsablauf ist wohl
ein Ziel, das man kaum je erreichen wird. Damit
sich aber allfdllige Stérungen nicht auf den gesam-
ten Arbeitsablauf auswirken, miissen die Maschinen,
welche am Ende einer Arbeitskette stehen, eine
grossere Leistung aufweisen als jene, welche am
Anfang stehen. Dies ist der Grund, dass an die
Forderanlagen im Gebdude sehr hohe Forderungen
gestellt werden. Bei der Rauhfutterbergung kommt
noch dazu, dass das Futter in den verschiedensten
Arten, wie griin, welk, halbdiirr, diirr, lang, geschnit-
ten, gehickselt oder gepresst anfillt. Die zeitlichen
Auslastungsméglichkeiten sind gering. Man rechnel
heute noch mit rund Y2 Std. Abladezeit fiir das ge-
samte Winterfutter pro GVE. Aus wirtschaftlichen
Griinden lohnt es sich nicht, bei dieser geringen
Auslastungsméglichkeit teure Anlagen zu erstellen.
Die Anforderungen, welche heute an die Férderan-

lagen fiir Rauhfutter gestellt werden, kénnen kurz
wie folgt zusammengefasst werden:

1. Es soll eine grossere F&rderleistung als der
Durchsatz der Lademaschine auf dem Felde er-
reicht werden.

2. Diese grosse Férderleistung ist bei den ver-
schiedensten Futterarten erforderlich.

3. Damit aber die Kosten klein gehalten werden
kdnnen, ist anzustreben, dass das ganze Férder-
problem mit einer Anlage gel&st werden kann.

Fur das Férdern von Rauhfutter werden heute ver-
schiedene technische L&ésungen angeboten. Das
Forderband ist beispielsweise recht vielseitig ver-
wendbar und weist eine grosse Foérderleistung auf.
Da es aber in viellen Féllen nicht moéglich ist, das
Férderband im Geb&dude aufzustellen, kommt es nur
ausnahmsweise als alleinige Férderanlage in Frage.
Das Greifersystem ist an ganz spezielle Geb&ude-
formen gebunden. Diese Lésung beschrankt sich
daher nur auf wenige Gebaudetypen.

Am anpassungsfahigsten ist das Durchlaufgeblise.
Gewisse Typen eignen sich zum Férdern der ver-
schiedenen Rauhfutterarten. Was die Verbreitung
des Durchlaufgebldses insbesondere begiinstigte,
ist noch der Umstand, dass es sich sehr gut in die
Arbeitskette des Ladewagens eingliedern lésst.
Einige Versuche in den letzten Jahren haben ge-
zeigt, dass sich das Durchlaufgebldse technisch
noch weiterentwickeln lédsst. Insbesondere kann die
Férderleistung gesteigert und der Wirkungsgrad
verbessert werden. Dies veranlasste uns an der
FAT unsere Untersuchung zunéchst auf diese Ma-
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schinenart auszurichten. Das heisst aber nicht, dass
die andern Lésungsarten nicht gleichzeitig weiter-
verfolgt werden.

2, Versuchsanlage

Wie schon friihere Versuche gezeigt haben, ist ein
Vergleich nach technischen Kriterien nur stichhaltig,
wenn neben reinen lufttechnischen Messungen auch
noch Messwerte wihrend des Forderns von Gut
ermittelt werden kénnen. Zu diesem Zwecke wurde
ein 15 m hoher Geriistturm errichtet, an welchem
zur Simulation der Verhéltnisse in der Praxis eine
senkrechte Rohrleitung fiir das Férdern von Silogut
und eine 60 m lange Rohrleitung fiir das Férdern
von Diirrfutter und Halbheu eingebaut wurden. Da-
mit die Geblase fiir eine bestimmte Zeitdauer
gleichmissig beschickt werden kénnen, was eine
Voraussetzung fur Vergleichsmessungen darstellt,
musste ein 30 m langes Férderband mit einer stu-
fenlosen Regulierung des Vorschubes von 0,4 bis
2,0 m/s eingesetzt werden.

Abb. 1:

Am Geblasemessturm sind die Steig-
leitungen und der Kunststoffschlauch zum Abfangen

des Futters sichtbar. Im Holzh&uschen sind die
Registrierungsgerate untergebracht.
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Die wichtigsten technischen Beurteilungskriterien
fir Geblasevergleiche sind: Der Durchsatz unmittel-
bar unterhalb der Stopfgrenze, die Motorleistungs-
aufnahme, Drehzahl, die Férderhdhe, die Luftmenge
bzw. Luftgeschwindigkeit, die Futtergeschwindig-
keit und Betriebsdruck. Fiir die Bestimmung dieser
Messdaten wurden folgende Messeinrichtungen
verwendet:

Durchsatz: Waage und Stopuhr.
Motorleistungsaufnahme: Wattmeter.

Drehzahl: Lichtimpulsmessgerit.

Luftmenge: Anemomenter. Das Férdergut wird in
einen luftdichten Kunststoffschlauch aufgefangen
und die Geschwindigkeit der nach oben entwei-
chenden Luft gemessen.

Futtergeschwindigkeit: 6 Fotozellen.

Forderhdhe: Variation der Leitungslénge.
Betriebsdruck: Druckmessdose.

Die verschiedenen Messwerte werden mit einem
Lichtstrahloszillographen simultan registriert.

3. Messergebnisse

Aufgrund der ersten Messversuche kénnen noch
keine Messergebnisse von bestimmten Geblise-
typen bekanntgegeben werden. Hingegen méchten
wir einige Feststellungen allgemeiner Natur etwas
erlautern.

Die folgenden Angaben beziehen sich alle auf
Durchlaufgeblédse, welche ein zentrisches oder nur
leicht spiralférmiges Geh&use aufweisen. Es handelt
sich also um diejenigen Typen, welche sich fiir das
Férdern sowohl von Silofutter als auch von Diirr-
futter eignen.

Frither wurde vielfach die Auffassung vertreten,
dass beim Silofutter ein kleinerer Rohrdurchmesser
(z.B. 310 mm) als bei Diirrfutter (400 mm Durch-
messer) zweckmissig sei. Diese Auffassung wurde
dadurch begriindet, dass fiir feuchtes Futter eine
héhere Luftgeschwindigkeit erforderlich sei. Im all-
gemeinen wurde eine erforderliche Luftgeschwin-
digkeit von 30 m/s angenommen. Schon die Vorver-
suche haben diese Auffassung eindeutig widerlegt.
Bei einem Gebldsetyp wurde bei der Rohrleitung
mit 310 mm Durchmesser ein Durchsatz (technische
Leistung ohne Nebenzeit) von rund 60 g/h Gras
erreicht, wahrend er beim Rohrdurchmesser von
400 mm auf ca. 120 g/h Gras anstieg. Es ist zwar
nicht bei jedem Geblédsetyp ein derart hoher Lei-
stungsanstieg beim Wechsel von 310 mm auf 400
mm Rohrleitungsdurchmesser zu erwarten. Insbe-
sondere diirfte hierbei die Grundcharakteristik der
Druck-Volumen-Kurve eine wesentliche Rolle
spielen.



Schon bei friheren praktischen Versuchen auf Be-
trieben hat man festgestellt, dass allein durch das
Auswechseln des Ansaugtrichters eine Durchsatz-
steigerung von uber 50 % mdglich ist. Diese Lei-
stungssteigerung war einerseits auf die strémungs-
technisch bessere Formgebung des Ansaugtrichters
und anderseits auf die giinstigere Beschickungs-
moglichkeit zurtickzufiihren.

Die festgestellte Wirkung der richtigen Wahl sowohl
des Rohrdurchmessers als auch des funktionell
zweckmissigen Ansaugtrichters auf den Durchsatz
zeigt, dass die heute angebotenen Durchlaufgeblidse
noch verbessert werden kdnnen. Um aber die Wei-
terentwicklung unterstiitzen zu kénnen, sind weitere
Messungen notwendig, an welchen die Landwirte
nicht unmittelbar interessiert, sondern mehr nur
dem Konstrukteur weiterhelfen. Von den Ergebnis-
sen solcher Forschungsarbeiten profitiert letzlich
aber auch die Praxis, indem technisch verbesserte

Abb. 2:

Das 30 m lange Forderband, welches mit
Gras beladen ist, fiihrt das Futter dem Fd&rder-
gebldse zu.

Maschinen und Anlagen auf den Markt gebracht
werden.

Die weiteren Beobachtungen aus den Vorversuchen
richten sich in erster Linie an die Konstrukteure,
sind aber auch teilweise fiir die Landwirte von
Interesse.

Die Versuchsanlage erméglicht uns die Luftférder-
menge widhrend der Beschickung mit Futter zu
messen. Die Messungen zeigten, dass sofort mit der
Beschickung mit Futter die Luftmenge auf ca. die
Halfte zuriickfallt. Wenn bei einer Luftférderung die
Luftgeschwindigkeit 30 m/s betrigt, fallt sie sofort auf
ca. 15 m/s zuriick. Da in der Praxis die Beschickung
nicht kontinuierlich, sondern mehr haufenweise ge-
schieht, schwankt die Luftgeschwindigkeit im Be-
trieb dauernd und zwar am haufigsten zwischen
10 und 20 m/s.

Die Gutsgeschwindigkeit kann mit den Fotozellen
in der Steigleitung genau bestimmt werden. Sie
liegt in der Gréssenordnung von 10 m/s und schwankt
am h&ufigsten zwischen 7 und 14 m/s. In der Regel
nimmt die Gutsgeschwindigkeit mit steigender Héhe
leicht ab. Mitunter konnte auch festgestellt werden,
dass das Futter in der Steigleistung beschleunigt
wird. Diese Erscheinung konnte mit der schwan-
kenden Luftgeschwindigkeit begriindet werden.
Weiter wurde festgestellt, dass die Verstopfungen
dann auftreten, wenn die Luftgeschwindigkeit unter
7 m/s zuriickfiel. Ganz genau kann dieser Punkt
nicht fixiert werden, weil die Futterbeschaffenheit
auch noch einen gewissen Einfluss ausiibt.

Mit den Fotozellen war es auch mdglich, die Ge-
schwindigkeit des Futters im freien Fall zu messen.
Im Hinblick auf die Férdertechnik mit den Gebldsen
ist von Interesse, auf welche Endgeschwindigkeit
das freifallende Futter in 1 bis 1,5 Sekunden, was
der normalen Férderzeit des Futters in der Rohr-
leitung entspricht, beschleunigt. Die Streuung der
gemessenen Werte ist gross, so dass noch weitere
Abklarungen mit den verschiedenen Futterarten
erforderlich sind. Die Vorversuche zeigten, dass
mit Endgeschwindigkeiten nach 1 Sekunde Fallzeit
4-5 m/s und nach 15 Sekunden 5—7 m/s liegen.
Cbwohl die Verhiltnisse im freien Fall nicht ohne
Vorbehalte auf die Zusténde in der bewegten Luft-
sédule libertragen werden dirfen, so ist doch auf-
fallend, dass die Futtergeschwindigkeit nur 5—7 m/s
kleiner ist als die Luftgeschwindigkeit und dass die
Verstopfungen dann auftreten, wenn die Luftge-
schwindigkeit unter 7 m/s zuriickfiel. Die vorldufigen
Ergebnisse miissen noch mit weiteren Versuchen
nadher gepriift werden. Sie zeigen schon mit ziem-
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lich guter Sicherheit, wann und unter welchen Be-
dingungen die Verstopfungen auftreten.

Die Versuchsergebnisse erlauben auch gewisse
Riickschliisse iiber den Funktionsablauf des Futters
im Schaufelrad und Geblasegehiduse zu ziehen. Die
Futtergeschwindigkeit beim Gebldseaustritt ist nur
wenig hoher als in der anschliessenden Steigleitung.
Die Umfangsgeschwindigkeit des Schaufelrades
liegt bei den meisten dieser Geblisetypen bei 40
bis 60 m/s. Die Austrittsgeschwindigkeit bei der
Auswurfhaube variiert meistens zwischen 15 und 25
m/s. Daraus muss abgeleitet werden, dass das
Futter nicht im eigentlichen Sinne geworfen wird,
wie es bisher oft angenommen wurde. Es diirfte daher
eher zutreffen, dass das Fordergut in erster Linie
mit dem Luftstrom transportiert wird. Je nach Ge-
staltung der Schaufeln kommt eine mehr oder we-
niger starke Wurfwirkung hinzu. Durch den Ver-
gleich von verschiedenen Typen hat sich gezeigt,
dass bei denjenigen Geblasen, welche mehr auf die
Waurfwirkung ausgelegt sind, bei gleichem Durch-
satz die Leistungsaufnahme héher liegt.

4. Zusammenfassung

Die Vorversuche mit der neuerstellten Messanlage
haben gezeigt, dass einmal ein exakter objektiver
Vergleich zwischen den Fabrikaten méglich ist. So-
dann kénnen zuhanden der Herstellerfirmen wert-
volle Unterlagen fiir die Verbesserung des Fabri-
kates erarbeitet werden. Schliesslich profitieren die
Landwirte davon, indem ihnen praxisgerechte Ma-
schinen bereitgestellt werden.

Aufgrund dieser Tastversuche soll im kommenden
Sommer eine gréssere Vergleichsuntersuchung tiber
Durchlaufgeblése durchgefiihrt werden, wobei még-
lichst alle z. Zt. auf dem Markt wichtigen Fabrikate
in die Vergleichsmessungen einbezogen werden
sollen.

Fabrikanten und Importeure von Durchlaufgeblidsen
werden hiermit aufgefordert, sich mit unserer An-
stalt in Verbindung zu setzen und die Teilnahmebe-
dingungen zu verlangen. Die Ergebnisse sollen im
Verlaufe des Winters 71/72 in den FAT-Mitteilungen
publiziert werden.

Arbeits- und betriebswirtschaftliche Untersuchungen

der Dingung im Hangbetrieb

von A. Ott, Mitarbeiter der Forschungsgruppe Arbeitswirtschaft

Die nachfolgenden Ausfiihrungen basieren zum Teil
auf einer grésseren Untersuchung des Verfassers
tiber «Mechanisierung des Futterbaues in Hang-
lagen», die dank einer grossziigigen Spende einer
Landmaschinenfirma erméglicht wurde und in der
Schriftenfolge iiber Betriebswirtschaft und Land-
technik der Forschungsanstalt Tanikon kiirzlich
erschienen ist.

In den Hangbetrieben finden feste und fliissige
Stalldiinger sowie Kunstdiinger Verwendung. In den
schweizerischen Bergbetrieben werden rund 100 kg
Kunstdiinger pro GVE und Jahr ausgestreut, wih-
rend auch bei wenig Einstreu- und Wasserzusatz
pro GVE und Jahr iiber 15 t Mist und Giille anfallen.
Der Transport und das Ausstreuen der Kunstdiinger
verursacht in Hangbetrieben einen relativ geringen
Arbeitsaufwand und kann in den meisten Fillen
auch als Fiillarbeit erfolgen. Fiir das Ausbringen der
Stalldiinger sind jedoch der Arbeitsaufwand und
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dadurch auch die Kosten recht bedeutend, so dass
es sich lohnt, auf diese Fragen niher einzutreten.

1. Arbeitsbedarf beim Ausfiihren
von Stallmist

Bis vor wenigen Jahren bestand das Ausfiihren von
Stallmist in Hangbetrieben zum grossen Teil noch
aus Handarbeit. Die Mechanisierung des Transpor-
tes und vor allem des Ausstreuens erméglichte eine
grosse Einsparung an Arbeitszeit.

Wihrend noch vor 10 Jahren die Zugkrifte in Hang-
betrieben selten mehr als 12 PS aufzuweisen hatten,
sind die Motorleistungen mit dem Aufkommen der
selbstfahrenden Ladewagen stark gestiegen und
erreichen heute Werte bis zu 40 PS. Dies wirkt sich
insbesondere bei der Diingung sehr positiv auf die
Transportleistungen aus.
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