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Verdichtbarkeit von Maishackselgut

Einfluss von Mehrfachverdichtung, Drucksteigerung und Hackselldnge

Grofpere Hdcksellingen bei Mais-
silagen zur Verbesserung der Struk-
turwirksamkeit sind vermehrt Ge-
genstand der Diskussion. Neben
den pansenphysiologischen Konse-
quenzen gesteigerter Hdckselldn-
gen muss der Frage nachgegangen
werden, ob eine Steigerung der
Hdickselldnge moglicherweise die
Futterqualitdt negativ beeinflusst.
Aufgrund dieser Entwicklung wird
am Institut fiir Landtechnik, Bonn,
seit zwei Jahren der Einfluss von
grofSeren Hdicksellingen auf die Si-
liereigenschaften von Mais unter-
sucht.
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esteigerte Héickselldngen verringern

die Trockenmassedichte im Silo [1; 2].
Da bei grofieren Héckselldngen die Notwen-
digkeit einer effektiveren Walzarbeit besteht
[3], stellt sich die Frage, wie die Effektivitit
der Verdichtung gesteigert werden kann.

Unklar ist, ob die Dichte im Silo lediglich
durch eine Steigerung der Anzahl von Uber-
fahrten entscheidend verbessert werden
kann oder ob die Verdichtung mit deutlich
héherem Druck erfolgen muss.

Um dieser Frage nachzugehen, wurden
auf den Flachen der Lehr- und Versuchsan-
stalt Rheinland, Haus Riswick, in Zusam-
menarbeit mit der Firma Syngenta Seeds und
der LK NRW drei Maissorten (A, B und C)
angebaut und in zwei Héckselldngen (5 und
21 mm) gehéckselt. Die Sorte C wurde aus-
schlieBlich auf eine Lidnge von 5 mm
gehickselt. Hier wurde die Schnitthéhe vari-
iert, so dass eine Variante mit konventionel-
ler Schnitthéhe (C) und eine Hochschnittva-
riante (70 cm Schnitthdhe, C*) entstand.

Ausgangsmaterial

Mit dem Ziel, die physikalischen Eigen-
schaften von Partikeln zu beschreiben, er-
folgte die Unterteilung in acht GroBenklas-
sen von x>2 mm bis x <40 mm mit Hilfe ei-

nes Siebturms. Diese standardisierte
Methode wurde bereits ausfiihrlich beschrie-
ben [4].

Beziiglich der Inhaltsstoffe sollen an die-
ser Stelle nur die Trockenmassegehalte

Untersuchungen zur Verdichtbarkeit

Die Untersuchungen zur Verdichtbarkeit er-
folgen mit einer Materialpriifmaschine
(Zwick 1445). Presstopfversuche finden seit
den sechziger Jahren in zahlreichen Unter-
suchungen Verwendung [5, 6, 7]. Im Rah-
men dieser Untersuchungen wird das Hack-
selgut mit definierter Geschwindigkeit
(90 mm/min) durch einen Stempel verdich-
tet. Von besonderem Interesse ist neben der
maximal erreichten Dichte die Riickfede-
rung, die eine Minute nach Entspannung ge-
messen wird. Daraus wird die Gré3e ,,Dich-
te nach Riickfederung® berechnet. Diese
GroBen geben Aufschluss tiber das Material-
verhalten bei Belastung durch den Traktor
und die Riickfederung nach der Uberfahrt.

Im Rahmen der Untersuchungen erfolgt
zundchst eine Verdichtung des Materials mit
maximalem Druck von 0,45 MPa. In einer
zweiten Untersuchungsreihe wird im Ver-
gleich dazu der Druck auf ein praxisiibliches
MafB von 0,2 MPa abgesenkt, im Gegenzug
findet jedoch eine sukzessive Dreifachver-
dichtung statt.

Ergebnisse der Siebanalyse

In Bild 1 sind die Ergebnisse der Siebanaly-
se in Form einer GroBenklassenverteilung
dargestellt.

Die 5 mm-Varianten weisen in den klein-
sten Grofenklassen (x<2 bis 3<x<6 mm)
die groBten Massenanteile auf. Korner und-
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Bild 2: Einfluss der mehrmaligen Verdichtung auf die TM-Dichte bei einem Druck von 0,2 MPa und

nach einer Minute Riickfederung

Fig. 2: Effect of repeated compression on dry matter density at a pressure of 0.2 MPa and one minute

after relaxation

Kornbruchstiicke sind in Abhéngigkeit von
ihrer Form in den Bereichen x<2 bis
6<x<10 mm wiederzufinden. Das hohere
spezifische Gewicht der Koérner im Ver-
gleich zur Restpflanze erklart auch die rela-
tiv hohen Massenanteile aller Varianten im
Bereich x<2 bis 6<x<10 mm. Da es sich
um getrocknetes Material handelt, haben die
Korner einen Massenanteil von bis zu 45 %
an der Probe [8].

In den Klassen 10 < x < 15 bis x>40 mm
haben die 21 mm-Varianten den hdchsten
Massenanteil, wobei der Trockenmassean-
teil moglicherweise auch hier die GréfBen-
klassenverteilung beeinflusst (7ab. 1).

Die trockenere 21 mm-Variante hat im Be-
reich 15 <x <25 und 25 < x <40 mm hohe-
re Massenanteile, was moglicherweise auf
eine erschwerte Zerkleinerung von sehr
trockenem Material hinweist. Auch in der
Literatur wird auf einen Zusammenhang
zwischen TM-Gehalten und Gréf3enklassen-
verteilung hingewiesen [9].

Ergebnisse
der Verdichtbarkeitsuntersuchungen

In Bild 2 sind die Ergebnisse des ersten Ver-
dichtungsversuches dargestellt (dreimalige
Verdichtung mit einem Druck von 0,2 MPa).

Tendenziell zeichnen sich bei einem
Druck von 0,2 MPa fiir die 5 mm-Varianten
hohere Dichten ab als fiir die 21-mm Varian-
ten.

Fiir die Varianten ergaben sich Werte zwi-
schen 267 und 320 kg TM/m’, diese Werte
lassen auf einen hohen Verdichtungserfolg
schlieBen. Die Dichtesteigerung durch die
Mehrfachverdichtung bewegt sich allerdings
nur im Bereich von etwa 4 %.

Die Riickfederung lag zwischen 31 (C¥*)
und 50 % (Sorte A, 21 mm), daraus ergaben
sich absolute Werte von 153 (Sorte A, 21
mm) bis 242 (C*) kg TM/m°. Problematisch
ist folglich das grofle Ausmaf der Riickfede-
rung. Die wiederholte Verdichtung verrin-
gerte die Riickfederung um bis zu 19 %. In
der zweiten Untersuchung wurde nur einma-
lig, dafiir aber mit deutlich héherem Druck
(0,45 MPa) verdichtet.
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Tab. 1: Trockenmassegehalte der Varianten

Table 1: Dry matter

g::llil;nssgrose A A B Vanam; c c* contents of the variants
Hackselldnge [mm] 5 21 5 21 5 5
Trockenmasse [%] 44 43 36 35 40 42
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Bild 3 zeigt die Ergebnisse dieses Verdich-
tungsversuches.

Bei maximalem Druck (0,45 MPa) erga-
ben sich im Vergleich zu einem Druck von
0,2 MPa mit 287 bis 334 kg T/m> um 31 bis
38 % hohere Dichten. Allerdings wies das
Material auch mit 45 % (C*) bis 63 % (A,
21 mm) eine deutliche hohere Riickfederung
auf. Somit scheint diese Form der Verdich-
tung insbesondere fiir lange Héckselldngen
mit hohen TM-Gehalten ungeeignet zu sein.
Die Dichte nach Riickfederung lag mit 145
(Sorte A, 21 mm) bis 241 kg TM/m* (C*) in
demselben Bereich wie bei einer dreimali-
gen Verdichtung und einem Druck von
0,2 MPa.

Fazit

Die theoretische Héckselldnge hat einen
deutlichen Einfluss auf die Anteile der Frak-
tionen von 2 bis 6 und gréBer 15 mm. Eine
Steigerung der Hicksellinge von 5 auf
21 mm fiihrt zu einer Verringerung der La-
gerdichte von bis zu 17 %.

Weder eine dreimalige Verdichtung mit ei-
nem Druck von 0,2 MPa, noch eine einmali-
ge Verdichtung mit gesteigertem Druck
(0,45 MPa) fithrte zu einer ausreichenden
Dichte nach Riickfederung. Folglich ist da-
von auszugehen, dass auch in der Praxis nur
eine Kombination von Mehrfachverdichtung
und gesteigertem Druck (hoheres Gewicht
des Walzfahrzeuges) zu einer ausreichenden
Verdichtung fithren kann.
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