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FAT-MITTEILUNGEN 2/72

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

Verantwortliche Redaktion: Direktor Dr. P. Faessler

3. Jahrgang, Februar 1972

Vergleichsprifung von Vielzweckfordergeblasen

1. Teil

F. Zihlmann und R. Jakob, Verfahrenssektion Innenwirtschaft

1. Einleitung

Die Leistung der Rauhfutter-Erntemaschinen ist in
den letzten Jahren stark gestiegen. Dabei sind die
Ablade- und Férdereinrichtungen im Leistungsver-
mdgen im Vergleich zu den Lademaschinen zuriick-
geblieben. Fiir das Férdern von Rauhfutter werden
heute verschiedene technische Lésungen angebo-
ten wie Férderband, Greifer und Gebldse. Am an-
passungsfihigsten sind die sogenannten Durch-
laufgeblise, die wie folgt eingeteilt werden kdnnen:

— Hackselgeblase

— Gebldsehicksler

— Vielzweckférdergeblase
— Getreideférdergeblise
— Heufordergeblase

Die im vergangenen Jahr durchgefithrten Untersu-

chungen galten ausschliesslich den Vielzweckfor-

dergeblidsen, die zum Fordern von Rauhfutter ver-

schiedener Feuchtigkeitsgrade — von Zucker-

rilbenblatt bis Diirrheu — eingesetzt werden (Abb. 1).

Mit den Vergleichsmessungen der Vielzweckférder-

gebldse wurde ein doppeltes Ziel angestrebt:

— objektiver Vergleich der Geblase

— Erarbeitung allgemeiner Richtlinien fiir den Ein-
satz in der Praxis

Bei der freiwilligen Anmeldung der Geblase fir

die Vergleichsprifung waren folgende Voraus-

setzungen zu erfiillen:
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— Antrieb des Geblédses durch Elektromotor
Alle angelieferten Gebldse kdnnten mit Zapfwel-
lenantrieb ausgeriistet werden.

— Anmelder bestimmt

Leistung des Elektromotors
Riemenscheibendurchmesser, d. h. Drehzahl des
Laufrades

Marke und Typ des Zubringerbandes

Spezielle Ausriistungen

Lagen keine Empfehlungen oder Betriebsanleitun-
gen fir den Einsatz des Geblises vor, so wurde es
nach eigenem Ermessen eingesetzt.

Abb. 1: Vielzweckférdergebldse mit Zubringerband.



— Infolge der vielen Fabrikate

nur 1 Geblédsetyp pro Anmelder

nur Typen, die nach Firmenangaben einen Durch-
satz von mindestens 5 t/h bei Diirrfutter und 8 t/h
bei Grinfutter erreichen.

Gebldse mit Abgangsstutzen fiir 400 mm Rohr-
leitung-Vorversuche im Jahre 1970 haben ge-
zeigt, dass der Durchsatz bei einem Rohrlei-
tungsdurchmesser von 400 mm 50—100 °, h&her
ist als bei einem Durchmesser von 310 mm
(ausgen. Silomaishicksel, s. Kap. 3.2.). Deshalb
wurden 1971 samtliche Versuche mit einem
Rohrleitungsdurchmesser von 400 mm durchge-
fuhrt.

Es wurden folgende 12 Gebldse angemeldet und
geprift:

Tab. 1: Verzeichnis der gepriiften Geblase

senkrechten Achse in Abhingigkeit der geférder-
ten Luftmenge auf der waagrechten Achse aufge-
zeichnet. Fiir ein bestimmtes Gebldse mit einer
bestimmten Drehzahl erhalten wir somit auf dem
Diagramm drei verschiedene Kurven — Druck-Volu-
menkurve, Kurve der aufgenommenen Leistung,
Kurve des Gesamtwirkungsgrades — die sogenann-
ten Gebldsekennlinien,

Um die Druckvolumenkurven der 11 von der FAT
gepriiften Vielzweckférdergebldse miteinander ver-
gleichen zu kénnen, wurden sdmtliche Gebldse mit
Ansaughaube ohne jegliche Zusatzausristung ge-
messen. Die einzelnen Diagramme werden in Form
von Testbldattern im 2. Teil publiziert werden.

Der Einfluss der verschiedenen Zusatzausrustun-

Anmelder Fabrikat, Typ Motorleistung (PS)
Aebi, 3400 Burgdorf BE Aebi, HG 3 20
Estumag, 6210 Sursee LU Buchmann, Piccolo 1-104 15
Agro-Service, 4528 Zuchwil SO Fella, FAG 4 25
Albrecht, 8174 Stadel ZH Himel, LBG I 15
Bucher-Guyer, 8166 Nieder-

weningen ZH Kéla, Topex 2 20
Lanker, 9015 St. Gallen SG Lanker, Kombi K 400 20
Miller, 4112 Battwil SO Neuero, SG 4 25
Stabag, 9496 Balzers FL Stabag, Taifun 20
Hiltpold, 52562 Villnachern AG Taurus, K 4 15
Wild, 9033 Untereggen SG Wild, GB 6 15
VOLG, 8401 Winterthur ZH Wéhrle, UG 400 20
Zumstein, 45628 Zuchwil SO Zumstein, Prototyp ') 13

) Das Vielzweckfdrdergebldse «Zumstein» wurde wihrend der Prifdauer so stark abge-
andert, dass dieses Gebldse in den folgenden Ausfiihrungen nicht mehr beriicksichtigt

wird.

2. Messverfahren und wichtigste Ergebnisse

2.1 Stromungstechnische Messung

Bei der stromungstechnischen Priifung wurden die
geférderte Luftmenge, die Drehzahl des Laufrades,
der erzeugte Druck (statischer plus dynamischer
Druck), die fiir den Antrieb erforderliche Motor-
leistung und der Gesamtwirkungsgrad (von Elek-
tromotor und Geblédse) ermittelt. In einem Koordi-
natensystem wurden die letzten drei Werte auf der

gen auf die Gebldsewerte — max. Luftférdermenge
(Q), max. aufgenommene elektrische Leistung (Nel),
max. Gesamtwirkungsgrad (7 g) — wurde durch ein
abgekiirztes Priifverfahren bestimmt (s. Tab. 2).

Bei den Gebldsen mit exzentrischem Gehiuse
(Buchmann, Himel, Kéla, Wild) wird der Abstand
zwischen Laufradschaufel und Gehéduse gegen den
Abgangsstutzen hin grdsser. Die tbrigen Geblase
sind mit zentrischem Gehduse versehen, wo der
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Tab. 2: Einfluss der verschiedenen Zusatzausriistungen auf die Kennwerte

Zusatzausristung » Ansaughaube Zusatzschaufeln Silierblech Wurfschlager
Kennwerte » max Q |maxNel | max7g| max Q |maxNel [max7g| max Q |maxNel| max7g | max Q [ maxNel| max%g
v Geblase m3fs | kW % | mds % | md/s | kW % | m¥s | kW %
Aebi 39 | 11,2 | 36 40 | 12,1 39 - — — — - -
Buchmann 2,9 55 29 — — — 2,7 5,1 26 - - -
Fella 3,8 99 | 38 47 | 16,0 | 40 - — - — - -
Himel 44 | 121 51 - — 40 | 11,6 | 39 - - —
Kéla 41 11,3 47 nicht gemessen 31 10,8 31 — - —
Lanker 45 | 146 | 40 - - - = - — —_ -
Neuero 45 | 145 41 - - - - - 4,4 | 152 38
Stabag 42 | 12,2 36 - - — — - - — -
Taurus 41 97 | 43 - - — — — — — —
Wild 3,8 89 | 47 — — nicht gemessen — — -
Wéhrle 44 | 125 | 40 — — - — — 42 | 128 | 37

Abstand zwischen Laufradschaufel und Gehéduse
immer gleich bleibt. Um die Gebldse mit exzentri-
schem in solche mit zentrischem Gehéuse umzu-
bauen, wird ein sogenanntes Silierblech einge-
setzt. Zugleich wird dadurch der Abstand zwischen
Laufradschaufel und Gehduse kleiner. Durch den
Einsatz des Silierbleches nehmen alle Geblase-
Kennwerte ab (siehe Tab. 2). Da einerseits fir die
Férderung von nassem Griingut, Silomaishicksel
und Zuckerriibenblatt der Einsatz des Silierbleches
notwendig ist, und anderseits die max. Luftférder-
menge des Gebldses fiir die Forderung dieser
3 Gutarten eine bescheidene Rolle spielt, ware die
Beniitzung des Silierbleches eine gute Lésung.
Der Ein- und Ausbau ist aber sehr zeitraubend und
mithsam und stésst in der Praxis auf wenig Ver-
stdndnis. Deshalb ist von dieser Lésung eher ab-
zuraten.

Um bei Geblasen mit zentrischem Gehiuse fiir die
Forderung von Silomaishdcksel und Zuckerriiben-
blatt den Abstand zwischen Laufradschaufel und
Gehéuse zu verkleinern, werden teilweise Zusatz-
schaufeln eingesetzt (Aebi, Fella; bei Kéla zusétz-
lich zum Silierblech). Je nach Anzahl, Gewicht,
Form und Einbauart werden durch den Einsatz von
Zusatzschaufeln alle Kennwerte zum Teil
stark erhdht. Dies ist mit Ausnahme der elektri-
schen Stromaufnahme erwiinscht. Auch der Ein-
und Ausbau der Zusatzschaufeln ist relativ einfach.

sehr
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Weil aber gerade auf vielen Landwirtschaftsbetrie-
ben der notwendige elektrische Anschluss fehlt, ist
von einer Ueberdimensionierung der Zusatzschau-
feln abzuraten (siehe Tab. 2, max. Stromaufwand
bei Fella).

Alle iibrigen Zusatzeinrichtungen wie Wurfschlager
oder Windfligel sowie auch der Einsatz des Zu-
bringerbandes statt Ansaughaube beeinflussen die
Kennwerte nur unbedeutend.

Zwischen der stromungstechnischen Messung und
der technischen Leistung eines Geblédses bei der
Foérderung von Beliftungsheu bzw. Heu besteht
eine direkte Beziehung (s. Kap. 3.5). Wieweit zwi-
schen der strémungstechnischen Messung und
der technischen Leistung bei der Silofutterférde-
rung gewisse Parallelen gezogen werden kénnen,
kann erst nach einer weiteren detaillierten Aus-
wertung der Versuchsresultate beurteilt werden.

2.2 Technische Messung bei Rauhfutterforderung

Mit der stromungstechnischen Messung allein kann
man ein Geblédse nicht beurteilen; dazu ist es un-
erlasslich, Messwerte wihrend des Férderns von
Rauhfutter zu ermitteln.

2.2.1 Versuchsdurchfiihrung

Um eine einwandfreie Vergleichspriifung durch-
filhren zu kénnen, wurde ein Priifturm konstruiert.



Damit das Gebldse fir eine bestimmte Zeitdauer
gleichmassig — ohne Einflisse durch die Bedie-
nungsperson — beschickt werden konnte, stand ein
30 m langes Férderband mit stufenloser Regulie-
rung der Vorwirtsgeschwindigkeit (Variator) von
0,4—2,0 m/s zur Verfiigung (Abb. 2).

Abb. 2: Priifturm mit 15 m Beschickungshéhe und
30 m Dosierband (mit Variator versehen).

Ausser den fiir die Praxis sehr wichtigen Beurtei-
lungskriterien wie Durchsatz und Motorleistungs-
aufnahme wurden wdhrend der Futterférderung fiir
die technische Auswertung der Versuchsresultate
noch folgende Werte gemessen: Drehzahl des Lauf-
rades, Luftférdermenge, Futtergeschwindigkeit und
Druck in der Rohrleitung. Jedes der 11 zur Verfii-
gung gestellten Vielzweckférdergebldse wurde am
Priifturm wie folgt eingesetzt:

Tab. 3: Programm fiir die Messungen am Priifturm

Schnitt- .
Futterart TS") in %| lange hgﬁcradiirm
in cm

Gras 15 12 15
angewelktes Gras 10—-20 12 15
angewelktes Gras | 20—30 12 15
angewelktesGras | 30—45 12 15
Beluftungsemd 50—60 12 15+572)

) Trockensubstanzgehalt des Futters
?) Waagrechte Rohrleitung (siehe Abb. 3); vier
90°-Bogen auf gerade Rohrleitung umgerechnet.

Fur die 44 Versuche (4 verschiedene Futterarten,
11 verschiedene Geblise) mit Silogras wurde durch
die Steigerung der Vorwirtsgeschwindigkeit des
Forderbandes die Stopfgrenze ermittelt. Bei der
Beschickung des Gebldses mit Beliiftungsemd (Ge-
blase mit Ansaughaube, Ladewagen mit Zuteilent-
leerung) wurden zwei Bedienungspersonen einge-
setzt, um eine einwandfreie, regelmissige Futter-
zufuhr zu gewibhrleisten.

Abb. 3: Versuchsanlage zur Férderung von Belif-
tungsfutter.
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Tab. 4: Durchsatz (technische Leistung) und Stromaufnahme beim Fordern
von Silogras und Beliiftungsemd am Priifturm

Geblise w Futterart ) Silogras Beliiftungsemd
Fabrikat Motor- |Futter- mittl. Strom- | mittl. Strom- |Futter- mittl. Strom- | mittl. Strom-
leistung |durchsatz| aufnahme bei |aufnahme pro t|durchsatz| aufnahme bei [aufnahme pro t
Futter- Futter- Futter- Futter-
férderung durchsatz férderung durchsatz
PS t/h kW kW t/h kw kw
Aebi 20 13,9 15,5 11 65 9,1 1,4
Buchmann 15 4,2 7,0 1,7 1,9 5,0 2,6
Fella 25 111 17,8 1,6 4,2 9,8 23
Himel 15 95 14,0 1,6 6,3 10,3 1,6
Kéla 20 11,1 15,7 1,4 6,5 11,2 1,7
Lanker 20 16,2 18,6 1,1 6,4 14,1 2,2
Neuero 25 13,3 18,6 1,4 6,8 14,2 2,1
Stabag 20 10,1 14,9 1,5 7,3 12,2 1,7
Taurus 15 9,6 11,8 1,2 5,2 9,4 1,8
Wild 15 59 9,9 1,7 5,0 8,2 1,6
Wéhrle 20 11,0 15,4 14 7,9 12,8 1,6

Der Durchsatz und die Stromaufnahme der einzelnen Geblise werden in Kap. 2.4. beurteilt.

Tab. 5: Durchsatz und Stromaufnahme im praktischen Einsatz

Futterart » Silogras Silomais
Geblise Trockensubstanzgehalt: 30—45% Trockensubstanzgehalt: 25—28%
Futter geschnitten 1) Theor. Héacksellange: 5 mm
Futter- mittl. Strom- Futter- mittl. Strom-
durchsatz ?) aufnahme durchsatz 3) aufnahme
t/h kw t/h kw
Aebi 8,3 13,9 | 33,44 18,5
Buchmann 3,95) 6,6 15,0 5) 9,0
Fella 49 17,2 18,7 23,5
Himel 7,7 12,5 12,4 5) 16,5
Kéla 4,1%) 13,6 14,6 %) 19,9
Lanker 7,5 16,2 14,8 19,3
Neuero 7,0 15,3 17,4 23,5
Stabag 6,2°%) 13,6 23,7 5) 15,3
Taurus 58 10,8 10,7 5) 14,3
Wild 46 %) 9,2 13,7 %) 13,0
Wéhrle 7,0 13,8 21,4%) 17,9

) Erster Ladewagen theor. Schnittlinge 12 cm
Zweiter Ladewagen theor. Schnittlange 36 cm

?) Inkl. Stérungen am Geblase, jedoch ohne evtl. Stérungen am Zubringerband
3) Ohne Stérungen am Geblase und Zubringerband

4) Drehzahl des Laufrades reduziert von 1020 auf 750 U/min.
5) Bei diesen Geblasen trat jeweils wahrend der Versuche mindestens eine Verstopfung

auf.
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2.2.2 Versuchsergebnisse

In Tab. 4 werden Durchsatz am Priifturm (technische
Leistung) und mittlere Stromaufnahme jedes ein-
zelnen Gebldses dargestellt. Da mit allen 11 Ge-
blasen 4 Versuche mit Silogras unter gleichen Be-
dingungen gemacht wurden, sind in der Spalte
«Silogras» die Durchschnittswerte eingetragen (15
bis 45 9% TS). Mit Beliiftungsemd wurde lediglich je
1 Versuch durchgefiihrt.

2.3. Praktischer Einsatz bei Rauhfutterforderung

Um eventuelle Zusammenhidnge zwischen techni-
schem Einsatz am Priifturm und praktischem Ein-
satz der Gebldse festzustellen, wurden alle 11 Ge-
blase fir die Férderung von Silogras und Silomais-
héacksel auf dem Versuchsbetrieb der FAT einge-
setzt, Die Forderhéhe betrug bei beiden Futter-
arten 8 m bei einem Silodurchmesser von 6,4 m.
Mit jedem Geblase und dem dazugehérenden Zu-
bringerband wurden jeweils 2 Wagen mit je ca. 1,81
des betreffenden Férderguts abgeladen. Bei den
Angaben in Tabelle 5 handelt es sich um Durch-
schnittswerte. Es wurden Durchsatz und mittlere
Stromaufnahme (inkl. Stromspitzen) gemessen.

Beim Vergleich der Tab. 4 und 5 stellen wir fest,
dass der Durchsatz von Silogras bei der prakti-
schen Priifung viel geringer ist. Die Griinde dieser
Feststellung werden in Kap. 3 genauer beschrieben.

2.4. Beurteilung von Durchsatz und Stromaufnahme

Der erreichte Durchsatz und die gemessene mitt-
lere Stromaufnahme gehen aus den Tab. 4 und 5
hervor.

2.4.1 Absicherung

Tab. 6 gibt eine Uebersicht iiber den der Motor-
leistung zugeordneten Nennstrom der Sicherung in
Ampeére (A) und den erforderlichen Leiterquer-
schnitt in mm2

Bei einem geringen Leiterquerschnitt kann vielfach
durch Einsatz von trigen Sicherungen ein Motor
der nachst héheren Leistungsklasse angeschlossen
werden. Ist aber der Motor im Verhiltnis zum Lei-
stungsbedarf des Gebldses schwach ausgelegt, so

Tab. 6: Absicherung und Leiterquerschnitt
fiir Drehstrommotoren

Nenn- Schmelz- | Sicherung Leiter-
leistung einsdtze quer-
PS A schnitt
mm?
15 normal 40 10
trage 25 6
20 normal 40 10
trage 40 10
25 normal 60 16
tréage 40 10

ist es moglich, dass auch eine trige Sicherung
nicht mehr ausreicht.

2.4.2 Motorleistung und Leistungsbedarf der Geblase

Die Kraftwerke sind daran interessiert, dass nicht
zu grosse Motoren an die Gebldse angebaut wer-
den. Wenn ein Motor bei Teillast arbeitet, ver-
schlechtert sich der cos¢. Je niedriger jedoch der
cos g ist, umso héher ist der Blindstrom. Einerseits
muss die Zuleitung nach dem maximalen Leistungs-
bezug (Wirkleistung plus Blindleistung) ausgelegt
werden, anderseits wird vom Z#hler nur der Wirk-
strom erfasst. Die Blindleistung muss bereitge-
halten werden, ohne dass das Kraftwerk dafiir eine
Entschédigung erhidlt. Wenn Motoren mit Unter-
briichen — welche beim Einsatz von Férdergebléasen
die Regel sind — eingesetzt werden, sind folgende
Ueberlastungen zulissig:

10% Uberlastung bei einer Betriebsdauer v. 60 Min.
20% Uberlastung bei einer Betriebsdauer v. 30 Min.
40% Uberlastung bei einer Betriebsdauer v. 15 Min.

Der Leistungsbedarf eines Gebldses wurde auf-
grund der aufgenommenen Leistung des Motors
berechnet, wobei ein Wirkungsgrad von 87 9% an-
genommen wurde (s. Tab. 7, Kolonne 3). Der auf
diese Weise berechnete Leistungsbedarf des Ge-
blases diente zur Beurteilung der Nennleistung der
Motoren verschiedener Gebldse. Nach unserer
Auffassung hatten die Anmelder fir die Vergleichs-
prifung eher zu starke Motoren aufgebaut, wenn
man bedenkt, dass diese auch zu einem gewissen
Prozentsatz iiberlastet werden kénnen. Im Gegen-
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satz dazu steht die Praxis, wo infolge der be-
grenzten Anschlusswerte eher zu schwache Mo-
toren installiert werden.

Tab. 7: Nennleistung der Motoren und Leistungs-

bedarf der Geblase
Leistungsbedarf des
. Geblises
Gablise Plenm: (beim Férdern von
leistung Silogras am Prifturm)
des Motors 9 N
PS in % der
Nenn-

in PS leistung
Aebi 20 18 90
Buchmann 15 8,5 57
Fella 25 22 88
Himel 15 18 120
Kéla 20 21 105
Lanker 20 22 110
Neuero 25 22 88
Stabag 20 18 90
Taurus 15 14 93
Wild 15 12 80
Wéhrle 20 18 90

2.4.3 Stromspitzen und Verrechnung der elekrischen
Energie
Vor allem bei unregelméssiger Beschickung der
Gebldse treten momentane Stromspitzen auf. Diese
sind fir die umliegenden Strombeziiger unange-
nehm, da sie beispielsweise ein Flackern der Glih-
birnen bewirken. Die Héhe dieser momentanen
Stromspitzen hat keinen Einfluss auf die Strom-
rechnung; auch dann nicht, wenn sich diese aus
einem Betrag fiir die beanspruchte Leistung und
einem solchen fiir die bezogene Energie zusam-
mensetzt. Fiir die Verrechnung der beanspruchten
Leistung wird von vielen Kraftwerken bei grosseren
Beziigen mit einem Leistungszéhler die hochste
im Monat widhrend 15 Minuten — diese Basiszeit
wird von den Kraftwerken festgelegt — aufgetre-
tene mittlere Leistung in Kilowatt gemessen. Beim
ist diese
hochste mittlere Leistung — sofern nicht parallel

Einsatz von Vielzweckférdergebldasen
noch andere Motoren eingeschaltet sind — etwa

gleich hoch wie die in den Versuchen gemessenen
mittleren Stromaufnahmen.
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3. Weitere Ergebnisse bei der Rauhfutter-
forderung

Die folgenden Ausfilhrungen zeigen, wie wichtig
die dusseren Einflisse — z. B. Art der Beschickung
(Bedienungsperson), Futterart — fiir die Beurtei-
lung der Leistungsféahigkeit eines Vielzweckforder-
gebldses sind.

3.1 Silogras

Die Fdérderung von angewelktem Gras stellt an ein
Vielzweckférdergeblidse die hochsten Anspiiche. Bei
dieser Futterart hat die optimale Beschickung einen
sehr grossen Einfluss auf den praktischen Durch-
satz.

3.1.1 Beschickungsart und Bedienungsperson

Folgende Ergebnisse zeigen eindeutig, dass bei
Silogras fiir die Beschickung eines Gebldses mit
Zubringerband 1 Arbeitskraft (AK) geniigt.

Geblasebeschickung durch 1 AK:

Durchsatz 6,4 t/h Silogras
Gebldsebeschickung durch 2 AK:

Durchsatz 7,6 t/h Silogras (3,8 t/h pro AK)

Ein Vergleich zwischen technischem Einsatz der
Geblase am Priifturm und praktischem Einsatz bei
der Silobeschickung ergab unter den erwéhnten
Bedingungen die Resultate in Tabelle 8.

Die Zusammenstellung zeigt, dass durch eine do-
sierte, gleichmissige und von der Bedienungs-
person unabhingige Beschickung der Durchsatz
um rund 60 % gesteigert werden kann.

Bei Gebldsen mit hohen Férderleistungen ist das
Verhiltnis vom Durchsatz am Priifturm zum Durch-
satz bei praktischer Silobeschickung rund 2 :1. Bei
Geblidsen mit kleinen Férderleistungen sinkt das
Verhiltnis gegen 1:1 (siehe Tab. 4 und 5). Des-
halb schneiden die leistungsschwachen Geblase
bei praktischen Versuchen, verglichen mit den
technischen Priifungen, relativ gut ab.

3.1.2 Schnittlange des Futters (ab Ladewagen)

Neun Versuche bei der praktischen Silobeschickung
(Geblase mit Zubringerband, Ladewagen mit Zuteil-
entleerung) haben gezeigt, dass die Abladeleistung
durch den Einsatz eines Ladewagens mit gutem



Tab. 8: Durchsatz in Abhéngigkeit der Beschickungsart

Versuchsbedingungen

am Priifturm

bei der Silobeschickung

Anzahl Geblise 11
Beschickung

TS Futter

Ladewagen, theor. Schnittlinge 12 cm

30 m Foérderband
gleichmissig
30—45 %

11
Zubringerband, 1 AK

30—45 %
12 cm

Resultate

am Prifturm

bei der Silobeschickung

Durchsatz (& aller 11 Geblase)
Mittl. Stromaufnahme
(@ aller 11 Geblase)
Index Durchsatz 100
Index Stromaufnahme 100

11,6 t/h (5,0—17,6)
15,2 kW (6,6—25)

6,5 t/h (4,4—11,0)
13,0 kW (6,1—16,7)

56
86

Schneidwerk (exakter kurzer Schnitt, in unseren
Versuchen 12 c¢m theoretische Schnittlange) um
259% hoher liegt als bei einem Ladewagen mit
schlechtem Schneidwerk (unregelméssiger langer
Schnitt, in unseren Versuchen 36 cm theoretische
Schnittldnge). Zudem ist das Abladen von kurzem
und einwandfrei geschnittenem Foérdergut bedeu-
tend weniger anstrengend fiir die Bedienungs-
person.

Abb. 4: Handliches und leichtes Abladewerkzeug
sowie kurz geschnittenes Futter erleichtern das
Abladen und erhéhen die Leistung.

3.1.3 Schneidwerk am Gebladse

Bei den meisten Geblidsen wurde durch den Ein-
satz des Schneidwerkes mit nur einem Messer die
Durchsatzgrenze vor der Stopfgrenze erreicht

(Riickstau des Futters vor dem Schneidewerk). Der
Durchsatz lag bei Geblasen mit Schneidwerk je
nach Typ um 0—40% tiefer. Deshalb sollte man ver-
mehrt darauf achten, dass der Ladewagen mit einem
guten Schneidwerk ausgeriistet ist und das Futter
bereits beim Laden geschnitten wird. Ein Schneid-
werk am Gebldse kann dann als Uberfliissig be-
trachtet werden. Deshalb verzichten wir auf eine
Beurteilung der verschiedenen Schneidwerke.

3.1.4 Trockensubstanzgehalt (TS) des Futters

Schon die Vorversuche zeigten, dass die Foérde-
rung von angewelktem Gras mit einem TS-Gehalt
von 20-30 % die hochsten Anspriiche an ein Ge-
blase stellt. Da in der Praxis aber gerade die For-
derung dieser Futterart am meisten verbreitet ist,
wurden am Priifturm Versuche mit Futter verschie-
dener Anwelkgrade bzw. TS-Gehalte durchgefiihrt.
In Tab. 9 sind die Mittelwerte der Durchschnitts-
leistungen aller 11 Gebldse aufgefiihrt. Bei einem
TS-Gehalt des Futters von 20—30 % kann je nach
Geblasetyp der Durchsatz bis 40 % kleiner sein als
bei einem TS-Gehalt von 10—20 % bzw. 30—45 %.

Tab. 9: Durchsatz in Abhéangigkeit des TS-Gehaltes

des Futters
TS-Gehalt 10—20 % | 20—30 % | 30—45 % |
Index Durchsatz 100 85 99
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3.1.5 Drehzahl des Laufrades

Die Bestimmung der giinstigsten Drehzahl des Lauf-
rades aller 11 Geblise fiir die Férderung von ge-
schnittenem, angewelktem Gras hitte den Rahmen
dieser Arbeit gesprengt. Wir beschrinkten uns in
unseren Untersuchungen auf ein Gebldse, das mit
einer Stufenscheibe versehen war.

Tab. 10 gibt Aufschluss uber die durchgefiihrten
Versuche.

Tab. 10: Durchsatz und mittlere Stromaufnahme
in Abhédngigkeit der Laufraddrehzahl

Versuchsbedingungen Resultate
Theor. TS Futter|Drehzahl [Futter-  |mittl.
Schnitt- des Lauf-|durchsatz|Strom-
linge des rades aufnahme
Futters
cm %0 U/Min. t/h kW
12 24 1020 12,0 149
12 24 830 7,5 10

Bei der Férderung von angewelktem Gras sinken
mit abnehmender Drehzahl der Durchsatz und die
mittlere Stromaufnahme. Eine Reduktion der Dreh-
zahl lidsst sich also nur wegen eines ungeniigen-
den elektrischen Anschlusses rechtfertigen.

3.2 Silomaishacksel

Auf vielen Landwirtschaftsbetrieben wird das Ge-
bldse heute auch fiir das Férdern von Silomais-
hicksel eingesetzt. Im Gegensatz zu angewelktem
Gras stellt dieses Férdergut ganz andere Anfor-
derungen an das Geblise.

Um beim Silomaishacksel mit einem 20 PS-Motor
einen Durchsatz von lUber 25 t/h zu erreichen, muss

die Drehzahl — die hohe Drehzahl ist erforderlich
fir die Silograsférderung — gesenkt werden. Zu-
dem muss fiir einen mdoglichst stdrungsfreien Ar-
beitsablauf das Gehduse zentrisch und der Ab-
stand zwischen Laufradschaufel und Geh&duse mog-
lichst klein sein, da sich sonst vor allem Maishicksel
unter 30 % TS im Geh&use abgelagert.

Tab. 11 zeigt das Verhalten von Durchsatz und
Stromaufnahme bei einer Reduktion der Drehzahl
(Versuche mit einem Geblise).

Durch die Reduktion der Drehzahl um 100 U/Min
steigt der Durchsatz um rund 50 %, die mittlere
Stromaufnahme nimmt leicht ab. Ob die Drehzahl
mit Erfolg noch mehr reduziert werden kdnnte, ware
Gegenstand einer weiteren Untersuchung.

Versuche mit einem von 400 mm auf 310 mm redu-
zierten Rohrleitungsdurchmesser haben gezeigt,
dass bei 10 m Forderhdhe der Durchsatz je nach
Geblasetyp um 10—30 % sinkt.

3.3 Zuckerriibenblatt

Das Fordern von Zuckerribenblatt stellt grund-
satzlich die gleichen Anforderungen an das Geblédse
wie das Fordern von Silomaishécksel. Durchsatz-
steigerungen hidngen beim Férdern von Zucker-
ribenblatt weitgehend von der Leistungsfihigkeit
der Bedienungsperson ab. Auch kann man die Dreh-
zahl des Schaufelrades nicht beliebig herabsetzen,
um den Durchsatz zu erh&hen, weil sonst die Riiben-
kopfe zu wenig zerschlagen werden.

Wie sich Durchsatz und Stromaufnahme durch Re-
duktion der Drehzahl verhalten, zeigt Tab. 12 (Ver-
suche mit einem Geblise).

Eine Reduktion der Drehzahl von 1020 U/Min auf
840 U/Min ergab in unseren Versuchen nebst einer

Tab. 11: Durchsatz und mittlere Stromaufnahme in Abhingigkeit der Laufraddrehzahl

Versuchsbedingungen Resultate
TS Mais- Drehzahl des mittl. Stromauf- Futter- mittl. Stromauf-
hacksel Laufrades nahme bei durchsatz nahme bei
Luftférderung Futterforderung
% U/Min, kW t/h kW
26 980 132 148 19,3
26 885 10,0 21,3 18,6
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Tab. 12: Durchsatz und mittlere Stromaufnahme in Abhingigkeit der Laufraddrehzahl

Versuchsbedingungen Ergebnisse
TS Zucker- Drehzahl des mittl. Stromauf- Futter- mittl. Stromauf-
ribenblatt Laufrades nahme bei durchsatz | nahme bei
Luftférderung Futterférderung
% U/Min. kW t/h kW
17 1020 11,0 19,8 22,6
18 840 6,4 243 14,2

Erhéhung des Durchsatzes von ca. 20 % eine Re-
duktion der mittleren Stromaufnahme von rund
40%. Auch bei der reduzierten Drehzahl (840 U/Min)
wurden die Ribenképfe noch geniigend zerschla-
gen. — Ein weiterer Vorteil der Drehzahlreduktion
war, dass durch die niedrigere Umfangsgeschwin-
digkeit des Laufrades allenfalls mitgeférderte Steine
das Geblidse und die Rohrleitung weniger beschi-
digten.

3.4 Maiskolbenschrot

Da es sich hier um die Férderung einer neuen Fut-
terart handelt, hat kein Vielzweckférdergeblidse in
seiner urspriinglichen Ausfilhrung beim Abladen
befriedigt. Um eine zu starke Entmischung des
Kolbenschrotes im Silo zu verhindern, muss die
Luftférdermenge des Geblases stark reduziert wer-
den. Da die Drehzahlreduktion des Laufrades allein
nicht geniigt, muss die Eintritts6ffnung am Geblase
verkleinert werden (siehe Abb. 5). Bei Maiskolben-
schrot mit 60 % Trockensubstanz wurde ein Durch-
satz von 15 t/h erreicht, bei einer mittleren Strom-
aufnahme von 7,5 kW (Versuche mit zwei Geblasen).
Da die Leistung eines Maiskolben-Pflickschroters
ca. 6 t/h betrigt, diirfte diese Abladeleistung in den
meisten Fillen gentigen.

3.5 Beliiftungsheu

Die Férderung von Beliiftungsheu stellt relativ ge-
ringe Anforderungen an ein Vielzweckfdrdergebldse.
Unter dusserst schwierigen Versuchsbedingungen
(Beliiftungsemd mit 60 % TS, 15 m Senkrecht- plus
57 m Waagrechtférderung) wurde offenkundig, dass
diejenigen 10 der 11 gepriiften Geblise den Anfor-
derungen gewachsen waren, welche liber 35 m¥/s

Luft férdern (siehe Tab. 2) und einen max. Gesamt-
druck von uber 150 mm Wassersédule (WS) er-
zeugen.

Tragt man in einem Koordinationssystem den
Durchsatz auf der waagrechten Achse in Abhéngig-
keit der geférderten Luftmenge auf der senkrech-
ten Achse auf, so sehen wir, dass der Durchsatz
mit steigender Luftmenge zunimmt (Abb.6). Ein
ahnliches Bild erhalten wir, wenn auf der senk-
rechten Koordinate anstelle der geférderten Luft-
menge der max. Gesamtdruck aufgetragen wird.

Abb.5: Gebldse mit teilweise abgedeckter Ein-
trittsoffnung fiir die Forderung von Maiskolben-
schrot.
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V Luft / air

m3/s Abb. 6:
Durchsatz von
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L5t futter in Ab-
hangigkeit der
max.geférder-
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4. Schlussbemerkungen

Die Vergleichspriifung von 12 Vielzweckférderge-
blasen ergab einen Einblick in das heutige Ange-
bot. Aus zeitlichen und technischen Griinden war
es nicht méglich, alle Fabrikate zu erfassen.

Bisher galt das Abladen und Einladen als Engpass
bei der Rauhfutterernte. Wenn aber das Fordergut
beispielsweise durch den Ladewagen schon kurz
geschnitten wird, ist die Geblaseleistung nicht mehr
der begrenzende Faktor beim Abladen. Ein Ver-
gleich des Durchsatzes am Prufturm (regelmissige
Beschickung) mit demjenigen bei den praktischen
Versuchen zeigt zudem, dass noch eine gewisse
Steigerung der Leistung durch eine gleichméssi-
gere Beschickung des Gebldses erzielt werden
kann.

Vielfach wird bei den Vielzweckf6érdergebldsen
die hohe Antriebsleistung beanstandet. Wie aus
den Messungen hervorgeht, kann schon mit einer
Antriebsleistung von 15 PS ein recht beachtlicher
Durchsatz erzielt werden. Die Frage des Durch-
satzes und der Antriebsleistung wére noch weiter
zu untersuchen. Versuche zeigten, dass mit der
Aenderung der Drehzahl noch verschiedene Ver-
besserungen moglich wéren.
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Im Rahmen der Vergleichspriifung war es nicht
mdglich, ndher auf die Frage der Konstruktion des
Schaufelrades, die Phase des Futterabwurfes, die
Geh&duseform usw. einzutreten. Fiir die Praxis sind
auch diese mehr konstruktiven Merkmale nicht von
direktem Interesse.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrige unterQuellenangabe gestattet.

FAT-Mitteilungen kénnen als Separatdrucke in deutscher Sprache
unter dem Titel «Blatter fir Landtechnik» und in franzésischer
Sprache unter dem Titel «Documentation de technique agricole»
im Abonnement bei der FAT bestellt werden. Jahresabonnement
Fr. 20.—, Einzahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebs-
wirtschaft und Landtechnik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520. In
beschriankter Anzahl kénnen auch Vervielfiltigungen in italieni-
scher Sprache abgegeben werden.
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