
Uernd ~litt.elhaeh: Aus der K'rJ.- .-\rb('it 

Kunststoffschläuche zur pneumatischen Förderung landwirtschaftlicher Erntegüter 
In.sWnl für Landlechn'ik, 'I'H Aachen 

Die Transportprobleme auf dem bäuerlichen Hof si nd heute, auch 
bci Ein-Mann-Betrieben, \\eitgehend mit dl'r pneumatischen För­
derung IÖtiba r, die sich sowohl für Langgut wie auch für Häcksel­
und Schüttgüter eignet. Gegeniiber einem Höhenförderer bietet. 
eine pneumatische Anlage den Vorteil, daß sie auch wa'tgerecht 
fördern, sieh g ut an gegebone Gebäudeverhältnisse anpassen und 
von einer Arbeitskraft be,lient werden kann. Nachteilig ist die 
große Antriebsleistung, die uber wegen der großen Fördenwiten 
wirtschaftli ch t ragbar ist, :30fern sie nicht dic Leistungsfähigkeit 
des Ortsnetzes überschreitet. 

Die eigent liche Förderleitung besteht aUH 1-4111 langeIl gcradcn 
Rohrstücken und Krümmern. Hie hat einen Durchmcsser VOll 
d = 105 mm bis d = 6aO 111111 (DIN 11 700), und l;\\'ur s ind für die 
Körnerförderung Rohre bi., zu d = 250 mm geeignet, bei denen 
meist Steck verbindungen verwendet werden. Mit Stoßverbindun­
gen sind Rohre iiber 380 mm 0 versehen, die zur Förderung VOll 
Heu, Stroh und i:iilage benllt7.t werden (Bild I). 

Die Verlegung einer RohrleItung ist verhältnisllläßig einfach, kanll 
aber bei größeren Durchlll e~sern schwierig werden, besonders wenn 
die Leitung in größeren Höhen verlegt werden sol l. Das kann 
beispielsweise der Fall se in . wenn das Fördergut quer iiber einen 
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großen Hof gebl asen werden soll, der Verkehr auf dem Hof dadurch 
aber nicht behindert werden darf. 

1. KlIllstst.olYschlällchc als Förderll'it.llng· 

Diese ~chwierigkeiten lassen s ich durch eine fest verlegte Blech­
leitung beseitigen, die aber in den meisten Fällen wirtschaftlich 
nicht vert.retbar ist. Deshalb bestand der Wunsch, ei ne Gebläsl>­
förderleitung zu entwickeln, die so leicht und handlich ist, daß 
sie von einer Arbeitskraft bequem verlegt werden kann. Diesen 
Wunsch können Kunststoffschläuche erfüllen, von den en eine 
Arbeitskraft innerhalb einer ~tunde bis zu 80 m Leitun g verlegen 
kann. Der Lagerraum einer demontierten i:-lchlauehleitung beträgt 
nur noch '/ '0 -- '/"0 des Raumes e iner Blechrohrleitung. Kun sts toff­
sch läuche verstopfen zwar etwas leichter als Blechrohre, sie bieten 
dafür aber den Vorteil, daß bei ihnen Verstopfungen fühlbar oder 
sogar siehtba.r sind und sich durch "Massieren" des flchlauehes 
leicht beseitigen lassen. Dafür mü ssen aber bei ihnen eine geringere 
Verschleißfestigkeit und größere Leistungsverluste in Kauf g.:­
nomlnen werden. 

Als Förderschläuche aus Kunststoff stehen augenblicklich drei 
Typen zur Verfügung, die sich durch das i:ichlau chlllater ial und die 
Art der Aufhängemöglichkeit unterscheiden (B i I d 2). 

Der :-lehlauchtyp I besteht aus einer 0,:3 IllIU starken, dehllbl1ren 
PVC' )-Folie. Er wird in einem i:itüek in Längen von 10, 20 odf,r 
30 111 geliefert_ Zum Aufhängen ist. au f den Hchlauch ein PVC-Hteg 
aufgeschweißt, der mit, Metalliisen versehen ist.. 

Einen ä hnlichen i:iteg besitzt der Hchlauehtyp 11 , der aus 0,6 n1l11 
starker nylon-armierter PVC-Folie hergestellt ist. Der Schlauch 
wird in Htandardlängen von 4 In geliefert, aber a uch andere Län­
gen sind in Honderanfertigung möglich . 

Der :-lehlauchtyp In untersche idet s ich vom Typ II lediglich 
durch die Aufhängevorrichtung. Er besitzt in Abständen von 
0,8 m korrosionsgeschützt außen aufgeschweißte VersteifullgH­
I'iuge. Diese sind im Prinzip Kunststoffringe, in die ein l\ietall­
draht eingelegt ist (Bild 2, Einzclheit A). Zum Au fhängen kann 
a n jeder beliebigen Stelle zwischen Hchla uch\\'und und Metallring 
ein Loch gebohrt werden, in das Haken eingreifen können. 

Die Verbindung von Hchläuehen ist auf verschiedene Art möglich . 
Während für den i:-lchlauehtyp J [ beziehungsweise JJI von der 
Hersteiierfirllla eine i-lche llenvcrbindung wie beim Blechrohr vor­
gesehen ist, künnen i-lehläuel1e des Typs I nach zwei verschiedenen 
MetllOden miteinander verbunden werden. Bei der ersten ver­
wendet man ein Blechrohr als Verbindungselement, auf das von 
beiden :-leiten die Schläuche aufgezogen und befestigt werden. Vom 
lnstitut für Landtechnik in Aaehen wurde eine Verbindung mit 
losen Kunst.stolfringen entwickelt, die sich bewährt hat. Dab"i 
werden übel' das Ende des vom Gebläse kOlllmenden :-lehlauches(A) 
(B i I d :3) zwei Kunststoffringe (B) lind (C) geschoben und das 
i:i chlauchende über den Ring (C) gestülpt. Danach wird der zweite 
i:iehluucb (D) über diesen Ring (C) gezogen, der Ring (R) iiber das 
Endstück des :-lchlallches (D) bis an den .Ring (C) geschoben lind 
das Ende des i:ichluuches (D) über den H.ing (B) gestülpt. Durch 
Ziehen an beiden Nchläuchen entsteht eiue luftdi chte Verbindung 
der Hehläur·he. 

2. Verl~l\'lIng von KIIIIslstolfs('hlällchell 

Die Verlegung einer Nchlauchleit.ung ist bequelll ; es IIlUß aber 
darauf geachtet werden, daß die ~chlällche nicht von außen 
durchscheuern . :Fiir die Verlegung am Boden eignet sich deRhalb 
der i:ichlauchtyp 111 am besten, weil die Versteifungsringe deli 
Nchlauch stets in einem gewissen Abstand vom Boden und damit 
von äußeren HinderniRsen halten. Die anderen ~ehJaueht'ypen 

mOssen mit Strohballen oder i:iChiLlll\1stoff unt.e rlegt werden, zum 

Lalldteehnisehe ForRchung J i) (19ß5) H. 1 
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Illind(·st.en llluß d n.l'lluf geacht.et. \I·erden. d!Lß der Sehl!Luch nicht 
a·uf spitzen i)te inen aufliegt. Unter diesen Voraussetzungen ist e ine 
I"ö rde rung von H e ll und i)troh gut Illüg lich . Da be i der 1<<;rne r· 
fiird el'ung ä ußcre Hindernisse einen w(' it g rößeren Einfluß a uf dic 
Leht'nsdaucr VO ll Kunststo ttHchlä uell en besitzcll , ist bei ihr a uf 
eine Bodenle itung Illüg liehst gnnz zu vel'zicht.cn; d (, Jln se lbst a n 
den H nlrnknoteu eies lIn te rleg t pn St.rohs kann der ,'-;('hla.lIeh 
d lIrehscheuern . 

J)ureh sc ine Oehnbn.rkeit. kaml de r i)chlau(:h ty p I allch im Bogcn 
\'C1I'lcgt \I'('J'den, cs Illllß aher da.nn allf e iuen groBen Kriillllnllngs. 
radius von R = (j .. . H d gC[lehtet \I'erden 11). Fiir die andNen 
Sehlallchtypen s ind vorgefertigte KrÜllllll er " rforderli ch. B(, i dm 
H eu· und St.rohfür(krung (rl - :IHO IIlln 0 ), die nieist nicht IWII · 
t illll ie rlieh e rfo lgt, künnen dllrch llll]>ulsänd erungcn in den Bögen 
Krä fte iu dt"r Größenordnung von HO kp en tstehen, die den Schl a uch 
na.ch a uß('n z i('h(' u und ZUIll Schlagen an regen . Desha lb so llen die 
Kriinlllle,' gut nadl innen abge8pannt werden . An Bög('n, bei 
denen diese .-\ bspann ullg vOI'\I 'iegend IIa.ch unten lI'eist , is t aIlß(' I'. 
de lll e in .\bspann en nach außen erfurder li (:h, da.lllit. die Kriill1nl er 
be i .\ hs in ken der Lllft.gesefmindigke it. und des stat. ischen Drll (; kes 
vor e ine IlI Mate ri,tlhat.zen nicht in s il :h 7. usa llllll enbreehen und 
dadurch die Le itullg ve rstopft .. ,\uch hierzu e ignet sich de r 
Schlall('htyp III mit den Versteifungtirillgen aln besten, we il er in 
In l'hrere ll n ichtungen a.bge8pannt. \I'erden kann . Bt"i de r Kömer­
fördNung (ri = :WO 111111 c ) ist durch d ('n g rö ßeren st.atisehen 
Ur'uek ill der Leitung und dureh die lIIe ist kontinuierlidw För· 
derung die V('ri<'gu ng von Bügel] bedeutend (' infa.(: her. Wähn'lHI 
pin Bogen vor pinl'r H('nkre('ht.en Le it.ung ke in <' Alrspannllng pr· 
fordert, geniigt b('i einem stehenden ](riinllner niH·h e ine r senk · 
rechten Le it,ullg (' in zweinraliges Abtipannl'n nach tlußl'n vollauf, 
tllll e inen e i'l\l'<lIldfrl'ie ll lIog('n zu erhalt,ell . 

Eille Iwwndero ÜbN legellll(' it gl'g<' niil)(lr BI('ehruhrclI bl,s itzl'n 
Kllllstsh, tt'schl iiu('hp lI.ls \I 'allgl'rc('hte Leitungc lI in größe reIl 
H iHH'n. Zur Verlegllng \I 'e rden der St.eg !Jczi (' hun gH \\" (' ise die Ver· 
ste ifungH ringe des Sehla\tclws mi t Ha.ken all ci nem \o'orh('r ge· 
"pa nnkn Draht·se il aufgehängt 12). Oel' Sehlau ch ka nn d ,tbl:' i 'an 
l'iner St·e llc d('" Drahtse iles ('ingehakt und in se illl'r Cesalllthe it 
,~usgezogen wl'IT(en . 

Dip Al'beitse rspa rnis g('gl'niiber Bkdll'Uhn' lI is t lre i diesel' .\rt dl'r 
Vel'l egu ng beaeht.li('h. \Yl'lIn das Dmht~eil pinnl n l w'spa.nnt ist. 

Landtc('hnisdl(' F Ol'sdHl/lg Ir) ( 1!:J(j!») H. 1 

kann (,ine hängendc Leitung von 40 In in \\ 'enigcn Minuten von 
(, ine r Arbeits kraft verlegt \\'erden, während für eine lliechro lll" 
I(' itung lIIehrere Arbeitskräfte und vie le .-\I'beitsstunden erfordel" 
li c:h \\'ärl'n r:q. :-.lach Ueendigung der Förderung is t de r Schla.uch 
schne ll wieder zusallllllengesc:hoben und ka nn wind· und wit· 
t(,l'IIngsgesrhiitzt Hili Dmhtse il hä ngend ,wfbewahrt werden 
(Bild 4). 

Das ,\lIsb la..';ende bt"rl'itet bei Schlä uchen ZUI' Förderung von Heu 
lind Stroh Sdl\vierigkeiten. Das Leitungsende IIIUß festge legt 
werden, da es sonst stark Rattert und schne ll zerstört wird. Bei 
Verll'endung eines sta.rrcn Hohres a ls Aush lasende, das abgespannt 
werden kRnn , sehniirt s ieh der Schla uch direkt davor zusamlllen. 
Die Qners(;hniU.sverengung ku.nn bis zn 75 % hetrugen. Da.durch 
entstehen huhe Striimungsverlustl:'; der Ver.~chleiß an der f:in· 
schniirs t~" l e is t gro ß. Als (: rund fiir diese Erscheinungen sind 
Unterd ruek· "\fellen in der Leitung a nzusehen . die durch geringste 
Stürungeu der Strömung entstehen . 

.-\Is e inz ige .·\bhilfe is t· bisher dus Anheben des Drueknivealls 
durch Drosselung des Ausblasendes bekannt . Diese Lösung bringt 
zwar Ver lu ste, doch sind diese geringer a ls bei de r Einsehniirung 
und beim Plattern. Während durch die Einschniirung Druck· 
vprlust.e von 2fi-aO 111111 WS entst.ehen, wird dureh eine Druck· 
c rhöhung UIII 1:) nlln \-VI-; e ine Einschnürung mit· Sicherhpit ver· 
lIIieden. 

Die Versto pfungsgefahr an der Drosselste lle ist wider Er\\'ar ten 
gering. An drei verschiedenen Arten von ged rosselten Ausblasen· 
den wurden keine Verstopfungen beo bachtet. Bei de lll ersten Aus· 
hlasende \\'lIrde eine CUlJllniblende a ls Orussel hin ter ('incm Blech· 
rohr verwa ndt. D er freie Q.ue rschnitt wal' :~O(Yo klein er als der 
Hohrquerschnit.t (Bi Icl 5a). Die zweite Drossel bestand a us sechs 
radial angeordlleten GUllllllistreifen von :{.') n1ln Breite . :-iie waren 
alll Ende e in es llieehrohres he~. iehungs \\'e i sc a n l,inelll herkölIIlII' 
lidwn Universalverteiler befestigt und re ichten etwa. 30 nllll iiber 
die J\'lit.te (Bild :}b). Die Befes tigung der Streifen lag uußerhalb 
des J:{ohrqnerschnitks. Bl:'i der dritten Lösu ng wurde die Uros· 
se.lung direkt alll Schlauehende dureh e inen e;lgeren, dehnbaren 
KUllststo tt'r ing be \\'irkt (Bild :'i e ). 

Be i ke inelll dieser Aushlasenden t.rat e ine Verstopfung ein. Den· 
noe h scheint die z\I'eite Drossel mit, den GlIInlllist.l'eifen den 
a ndere n iiberlegen zu se in . Bei ihr lI'ird (\;LS Fördergut 1I·nl lI'enig · 
s t en ge brelllst, da die GUlll lllistreifen nuch außen ausII'eichen 
künnen und bei eine III H eubatzen de r ganze Querschnitt fr(' i· 
gegeben \\'ird . Die Dr()s.~e l direkt. a lll Sehlau(;hende hesitzt e ine 
~. U ger inge Lebensda.uer, on an Q.nerschni ttsverengnngen ein star · 
ker Abrieb a uftritt. Berei t,~ nu.ch 11:1 h heziehungsweise einer För· 
derung von :l30 dz Stroh häckse l wa l' dieses .-\usblasende ze rs tört. 
Be i den a nderen Ausfiihrun gen lä ßt sieh d urdl die Wahl e ines 
fpsteren MatNials die Lebensdauer erhöhen, a.ußerdelll la.ssen sieh 
hei diesen Allsblasend t" n die Drosse ln 1tus t,aus(;hen. 

Bei de r KÜl'/lerförde rung durch ~chl äuehe mit einem Durchlllesscr 
von d = 200 nllll bestehen diese I-)ch\\'ie rigkeiten Hili .-\usb lasende 
nicht . weil das Fördergut. aus dem LlIftstro lll meist lIIit ei ne III 
Zyklon a usgeschieden \\'ird . durdl dessen :-itriilllungswrlust(' s tets 
e in Überdrll ek in der SchkLUchle it ung herl'sl:ht, wodurch ein f:iJl' 
sehniireJl und Flattern des S(:hla.lI (' hes verlIl ieden \\'ird. 
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Ulld ön.: üUlllmlblelllll' - IJf'f J\:fcls deutet !lNI 
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llild r)h: Uros~C'lllll~ 111ft 4.;UUllIIlst.relft.'1l Hit 
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IIlId ·'je: 11 r .. "cI11 n,,-, dlrokt 11111 Sd.I,,"d. ""rd. 
(tlH' r:O(l"hnltt!oi\'t.' ren!-;'lIll~ mit 111.,(\ f'lnl'l'~ clrl" 

",cle,.:h·", dt.' huho rell ){ I1l1st~ton' rillgc" 

Beim Füllen eines Heu- oder J<öl'IIerbodl'ns IIIUß rias Ende einer 
Förderleitung öfter zuriickgezogen werden, \\'enn der Guthaufen 
an das Ausblasende herangm\'llehsen ist. Bei Blec hl'Ohrell geschieht 
das einfach durch Verkürzen der ~'örderleitnng . Di(;selbe -Mügli('h­
keit besteht au eh bei einer ]rürderleitullg aus den ~ehlaucht.ypen 1 I 
beziehungsweise JIJ , bei d,~n en aber je ll'(;ils das gedrosselte Aus­
blasende wieder alll Ende dE'r Leitung befestigt "erden muß. Bei 
tichlauchtyp 1, der nicht aus kiirzeren Ein zels tiieken besteht, ist. 
eine Verkürzung der Leitung lIur durch die VergröBerung der in 
der Leitung befindliehen Bögen oder durch Verlegung des ~ehlau­
ehes in ~ehlangenlillien möglich. Die dadurch entstehenden 
größeren titrölllllngsverillil!;e llliissen (h1bei in Kauf genollllllen 
werden. 

3. Versehleiß!estigkeit VOll 1(lIl1st$toIYsr.hliillchcll 

Große Beach tung verd ien t der Vorsch leiß an Ku nststotfsch läuchen. 
Während die Lebensdauer e ines Blechrohres nur durch Verbenl,-, n 
und J{orrosion begrenzt ist, z.eigen K unststofrschlälH,he Abrieb­
erscheinungen, die besond,~rs iltark im ersten Teil der Leitung 
auftreten. Die entstehenden Lleher lasseIl sich bei ihnen wie bE'i 
einem Fahrradsehlallch mit. Flit·ken und KpE'zialklcber ~chließen. 
Um die Arbeit bei auftretenden ~chäden ilO wenig wie möglich 
w unterbrechen, bietet. die lndustrie a ußerdem Helbstklebende 
Klebebänder an, mit denen ein Loch in kürzester Zeit geschlossen 
werden kann. Nach Beendigung der Förderung kann dann der 
I:-lchaden mit einem richt.ig"n Flitd<cn dauerhaft behoben werden. 

3.1. Slrohjörde1'1Jng 

_Hesonders starken Beanspl'uchungen ist die Bodenlei tung einer 
Fürderanlage auf den ersten Metern hinter deJll Gebläse ausgeset,zt. 
Nach Versuehilergebnissen IIlUß dort bei der ~t]'ohförden;ng JIlit 
den ersten Kchäden bei Kchlau chtyp I bereits nach 12 h lind einer 
Fördermenge von 220 d~ fitrohhiicksel und bei ~chlallchtyp 1I 
beziehungsweise III nach (,0 h beziehungsweise 40() dz gerechnet 
werden. Durch Verwendung eilws diisenfiirmigen AusblaselIdes an 
der Kchleuse ') wird das Fördergut, das norma.lerweise IH~upt­

sä(·hlich im 1II1tcren Dritte l der Le itung l'ntlangrutscht, auf den 
ganzen Querschnitt vert.eilt nnd dadurch die Lebensdauer der 
~chläuche in der Bodenleitung erhöht. Dalllit kann nlU·n bei 
Kchlalleht.Yp 1 eine Lebensdauer von 32 h beziehungs\\'eise 480 dz 
lind bei Kchlauchtyp l[ beziehungilweise III eine solche VOlt ndlr 
als 40 h beziehungsweise 800 dz erwarten. 

In größerer Entfernung vom <iebläse zeigen KUlIststotl'schliiuehc 
eine beuchtliche Lebensd(J.U<,r. Ein Krümmer des I:-lchla u"ht.,Yps 111 
wird nach bisher gemacht.en Erfahrungen eine Förderzeit von 
mehr als 21,j h beziehllngs\l',~ i se 28;')0 dz ohne :::;chaden iiberstehen. 
Bei einer hängenden Leitung, i" die das Fördergut erst durcl. 
zwei 90o -Kriilllmer und eine Kteigle itung gelangt. kalln n"w damit 
rechnen , daß selbilt der F;chlall('ht.Yp 1 iiber 100 h beziehungsweise 
2200 dz hält. Bei diesem I:)chlallchtyp lIIuß aber darauf geachtet 
werden, daß der Kchluuch hei Unterbrechung der Förderung w-

:.:) Bei (kll Ycr~;lIchc n wurd e das St.rohhii(';kscl lllil. eiller Injrklllr-St.:hl('lI:o:il' i\lIf· 
gt'gclJ('II, 11111 dir hrrsfi)rullU drs Fürdrrglll,( 's hC'i ll1 Pas,-jj(' rl'l1 de~ Gl..'hliiloiCti zu 
vcrmcidr1l 
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sa"l"","geschoben ulld windgeschützt aufbe\n~hrt. wird . \Veg!," 
seilleI' geringen \Veiterreißfestigkeit best.eht bei diesem Kchlaud. 
die ncfahr, daß CI' SOliSt. durch eine Wind böe zerrissen wird. 

:i.:!. !(;irn f rjörderll /1(/ 

Die Verschleißfestigkeit gegen Körner ist bE'i _I< unststoffHchläueht'n 
verhältllisllliißig gering ; ZUIII III indesten IUilsen sich tra-gbare Er­
gebnisse nut' erzie len. \I-enll eine Vielzahl VOll BedingungeIl erfüllt 
ist. Häuti!( treten Kchäden an titellen <Luf, wo der querschnitt der 
FÖl'der leitung durch äußere Hindernisse (Aufliegen auf Kteinen 
oder HolzstOcken, Versteifungsrillge) verengt wird. Bereits n'1('11 
20 llIin kann ein i"chlauch "'" diesen ~t.ellen zerstört sein. 

I~ei Kehlauehtyp r J"l.nn Inan b('i der J<örnerfiirderullg mit ein"r 
LebenHd,~uer \'on et.w,~ 100 h bez iehungsweise 2000 dz rechnen. 
wenn lIlall ein vorzeit.iges DlII'chscheucrn infolgt. äußerer Hinder­
IIiilse vermeidet und ein Kchla[l(·h ill eineIlI i"tiick, also ohne 
Ktoßstelle zur Verfügung steht. Die Verlegung muß d<tbei aus­
schließlich hängend erfolgen. wcil IIur dadurch äußere ti eheuel'­
ste llen vermiedeIl werden köllllen (siehe auch Abschnitt 2). 

Hei ~ehlauchtyp TU kann n\[Ln in der vorhandenen Ausfiihrung 
mit einer nahezu gleichen Lebensdauer rechnen ",ie bei Typ [. 
\I -enn man die Stoßilt·e llen in geeigneter Form, beiilpielsweise durch 
Hart-PVC-Trichter, schiitzt (B i Id ö). Dieser Typ bietet dabei 
aber den Vorteil. daß di(' Leitung frei verlegt werden kann, weil 
sie durch die Versteifungsringe iltets einen gewissen Abstand WIl' 

Boden und damit W äußeren Hindernissen besitzt. Die Ver­
Htcifungsringe ste llen aber ihrerseit.H äußere Hinderniilsc dar durch 
eine Materialverhärtung und Qu erschnittsverengung (uns'LlIberc 
Verarbeitung), die zu den ersten i"chäden an der ti chlauchl('itung 
fiihren. 

Eiue gröBere Lebensdauer ist deshalb VOIII i"chlauchtyp Il zu 
l~rll'a.rten, der keine Versteifungsringe besitzt. Bei ihlll kann man 
bei hängender Verlegung und geschiit.ztell Kt.oßverbindul.gen da­
mit rechnen. d,~ß er :WO h bei einer stündlichen fi'örderleistung 
von rund l7 dz/h ohne tichadcn eingesetzt werden kann . 

3 .. -;. Laborvers llcl!e 

Es ergibt sich also, daß der ~chlauch aus nylon-arlllierter PVC­
]<'olie den Beanspruchungen bei der Förderung landwirtschaftlicht' r 
Emtegüter b€'Hser ge\l-aehsen ist als der Kchlauch aus einfacher 

Schellenvf'rbindung Schutztrich ter 

Schlauch 2 Schlauch 1 

Bild fi: Sl'IlIItzt.rl('htl·r UIIS prt' für StuU\'('rhhHIIIIIC('I1 \'011 HlllistSt.On'· 
sdlli'lu·IIt.'1I 

Landtechnisehe Forst'hllng I:' (l!lU;;) H. 1 



PV( '- F o li e. La bor vt'I 'H II(:he lIlit, e ilwIll Seh~ ut'rfeHt ig kpit.8- J'rii[­

gerät. bnwht.t'n d i ~.~t> 1 bl'n Ergeb n i8se. 

1n Bild 7 is t, für verschiC'dene Se hlau chllluter ill.li pn de r Abrieb in 
Millig ra llllll je quadratzentim e t.e r iibpr (kr Anzahl der Sch eup­
rungen a ufgetragen, die zu dieselll Abrie b fiihrtt' ". Dit' Folient..vpt'n 
st immen lIIit dC'n Sehlaucht~'pen iiberein, lI 'as lHcd eutet, d,1l.1 nur 
die Typen J - · lII bisher zu Fiirdersehläue hen v ~mrbe itct, \\'erd~n. 
Während d e r Sehl'1lwh aus e infneh e r PVC- ~'olic Iweh tlO() 
St,he uunmgen berC'it.s einen Abrie b von tI· 10 3 p!elll' n. uf\\'ie~ . 

zeigt<! d er i':\c hlauehtyp 1I bezie hungs we ise 111 die gleiehen Ve r­
Hchleißerscheinungen ernt naeh (iiiOO ~chcu~rungen. Wc'it. besse rt> 
I':rge bnisse konnten mit, e ineI' PVC-besc hichteten Citte rfolie 
(Typ V I) e rzie lt lI'e rden, be i de r e rst "'Lc h lIiOOO i':\ cheue rungell 
e in Abrieb von H· 10-' p/cm" genlP8sen wurde. 

Da s ich die spezifischen C e wie hte d er e inzelnen Nlat0l'ialiC'1I ni (: ht 
wesen t lieh vonein a. nder untersc heid e n. hM, das Diu.g ranlln aueh 
fiir d t>n Abrieb in VolulIleneinheiten Giilt.igkC'it. E~ ist nHc·h dC'n 
biHherigen Erfahrungen anzune hmen , daß e in Kchlaur:h 'ws der 
PVC-beschieht.eten GitterfoliC' (Typ VI ) e ine lä ngere Lebpn8dau~r 
als die bisher untersuehten Kchläu c he besitzt, und sich deshalb 
fiir die Förderung 1t1nd\\'irtsehaft.lieher l':rn tcg i'lt~ r besser eignpt. 

4. Rl'ißr.estig· kl~it 

Der g rö ßte F eind der Kuns t.s t,o li'schl ä lldw s ind scharfkant.igt' 
Fremdkörper, die in die Leitung ge la ngen . W egpn d er ge' ringen 
Festigkeit des Ke hla lJ chma.te rial s können sie in B üge n 'w s d er 
1.C';tllng a.us trete n lind zu gefährlichen Unfä llen fiihnm . Da. neben 
s ind die ~ch äden in de r Kehlall ehleit ung e rheblic ll. Die g riißere 
Festig l<e it der nylo n-armierte n PVC-Folie gegen W e ite rreißen 
b ietet d abe i den Vorteil, d a.ß die Kchäden in (irem.l·n bl ~ ihc'n und 
dureh Flieken bespitigt \I't'rde n können. B ei e in e nl Schlallc-h 'WH 
ninfache r PVC-Fulie da.gegpn sind die Kehäden na ch e in er solchen 
Kcu ns l.)I·uchung HO groß. daß (kr SchlulI(:h fiil' e int, weikru Ver­
I\"e ndung lInbrauchba r ist.. 

Äußerst sta rken R~ansprllehungC' n s ind die .. \ lIfh ängel l"~chen a.n de n 
~chläuchen be i der Hell- lind St.rohfÖrde rllng all~geset.zt. Wie 
he re its e rwä hnt können da.bei in de n Kriimmern durch IllIpuls­
ä nderungen Kräfte von HO I,p entstelwn . Die8e J<räfte miissen 
von de r La.sehe bzIV. den Verst.e ifllngs ringen a ufgeno mme n we rden . 
Man is t· zwar heute imstandC'. d e r Kc llll'e ißnuht, und de r La8ehe 
die e rfo rderlic he Zug festigkeit Zll gebe n, wenn ma n g itte l'\' e rs tärk­
tes lVla. tcri a l I'erll'end~t. Ke i dieHcm Mat.erial \I 'u reie ll fiir oie Zllg ­
festig keit je O~e \Vert.e VOll H!') kp gemessen. Die Sc hwe ißna.ht. 
zC'igtc on.be i noch ke inen Kehade n. Trot.zd em I'erspredwn die 
korros ionsgeschiit.zt 111Ißpn allfgP8chll'e ißt.t'n Ve rs t.e ifung8ringe C'in e 
grüße re Siche rheit .. weil sieh bei ihnen de r ~ehl a. u e h Ilae h allße n an 
de nl H.ing a.bst.iitze n kann und daclureh die Kmft nieht all~in 

dllr(:h die Ke hwe ißna ht iibe rtra.gen zu \I't' rden braucht.. Außerdem 
I·~ rhind ert. de r pingelegte MetaJlring C' in ,\us r(' ißen d t> r Hake n . 

;;. 1.,'ist.lIl1gSl)edarl IInli Förtlcricistllll!!, 

KlInHtstoH'sehlälltollC' Hind mit g röße re n St.rümungHI'(' r!uHte n 1)('­
haftd a ls BI~chrol1f(". Die Verillste ~ntst.eh ~n duft·h [i'ult.~n . le iehte8 
FlattC'·rn. ] III pu Isverlust.e infolge g roßer Einst izitä t. d er Sch la lI eh­
\I'u nd 14 J und alll Allsblasende. Besonde rs g ro ße Strö mllng8-
\I ' ider~tände ste ll e n die K rii nllller da.r . Ki c s ind h(' i a nnä he rnd 
glei('helll Kri'lnllllungsradills bis s ipbel1lna.1 g rüßer "I~ be illl Bleeh­
ro hr. 

Durch diese Ve rlu st.e liegen ](un st.stoffsc' hläuch~ beziig lich d~s 
I.e istungshedarfs und de r F iirde rle istung lll\giinst iger a. ls Bleeh­
rohre. Bei e iner I,) 1\1 langen F örocrle it ung Illit. ei ner H ühen -

Tafel J: .'örderleistulI~ fiir Kiimer 
15 III Förderleitllng; 3 m Hühendifferenz ; z wei 90"-I<riimlller; e in 

Zy klon -A bsr:heide r 

I Blechrohr i Typ J 

Förderleist,lIng l dz/h J 
1·'örde rl eis t.lIl\g L% 1 . 
Wirk LI ngogrnd 1 ( ~'o 1 
\\'iderstandskoeffi7.i e nt A 

I 
(;2 

l(l() 

10 
O.U I02 

La.nelt", ·hnische I"orsehung J.; ( I !)(j5) .1:1. I 

42.5 
(i~.O 

7.:1 
ll,0142 

i Typ ur 

! :11 
,30 

4.9 
U.019 

N V Bb:wD 

10000 10000 
SCheu.rungen 

Bild 7: ,-\hril'h \'(111 S('hlalltllltlu1f' rlalh ' lI 
T Jl I : (' inf:tl'llt, 1'\'('. Fo!iC', (:", = ;~;l;; p/ lll~ 
T Jl I L I,zw. 111: 11 ,\' (o!l·anni e rl l: (J\ ' ( '· I:\lli(· , 1.'1-' - i rl() 1'/ 111 :.1 
T P 1\' lI11d \ '; ~1I1ll11lit'rt f' S (: c\\'chu, Uf' -=: lost. p / lll~ 
T p \'(: :'\'C-hl':-\l'lJicllklt: (;it,trrfoli,' , U,.. = ;jU-l p/ ll'"..: 

diH·e rcm. 1'0 1\ :1 nl s inkt· di e Fii rdprle ist.lIl1g fiir J{oggenkönH'r Iwi­
~piel~II' ('ise bei ;O-;e hl a.[l(;ht..\,p ur ht'r<' its Huf el e n halben Wert. ab 
(Ta f e I I) . Die Wirkungsgrad e zeigt' n ('in ä hnliches I·:rgeb nis. 

ZlIr I':rzie lung ei ne r g l ~ i l: h en Fürderleist.ung \I' ie bei Blechrolln'n 
wird boi l<un8tst.{) A·seh lä llc hen (' ine ent.sprechend größere .-\n ­
t.riebs l (' i ~ t,"ng beniit.igt. Der Le istulI gslll ehrbeda.rf beträgt 20 bis 
4:;% bei e iner Leit.ung o hne l<riinllll ~ r und st.e igt. auf \-\Terte von 
:{O -- 9:;%. \I 'Ollll e ill e Hö he l\dilferenz zu überwindel\ ist (Ta.f e l 2). 
J)i cs~ 1' LeistullgsnlC'hrbedarf ist e in großer l\aehteil, da dc'r Lei­
stungsbeoarf hei dC'r pnollllHlIisc;hen Förderung ohnehin sehr groß 
i~t. Er d a rf a bpr alleh nic ht, iibC' rbe ll'erte t werd en. I':ine Ü be r­
laMuni( <kr e le ktrisehen Le itung a uf dem landll'irtsc ha ft.lir:ll t' n 
Betri eb bram'ht, ni cht. Iwfiil'l:ht·et ZlI werd en, dn die Lci stlln g~­

aufna hm e:> d OH El e kt.romotOl'8 h l Lupt.~äc hlic h von1 Geblä8etyp ah­
hä ngt. und be i gl'ö ß~ren KtrümlJngs ll'id erst.ä nd~n in d er F örd er­
l ~ it. lIn g sogar s inkt. Mi t d em hereits vorha,ndenen Gebl äse is t. aber 
a.lIeh durch Kunst.~ toH·sc hläud1 C' <, ilw Förderung möglich. II'~nn 

man auf di p gleiche Luftge8c- h\l·indigkeit. v~rzichtet und mit e iner 
kle ineren sti indli chen I"ö rderl ~is t,ung zufrieden ist, (Tn.f!'1 I) . Die 
C'r" ie llm re Fi'II'derlpistllng liegt durchalls noch in der (;riißen­
ordnun ~, die ei n La ndwir t. von s(' iner Fördera nlage verlan gt. 1 :~). 
Wegen d er i\rb~ itse ri e i e hte nlllg und de r Z(' ite rsparnis bei der 
Montage d er Le it.ung kann C' in La ndwirt den Le i8tungsvt· rlllRt 
m('ist.e ns in Kauf n ehm~n . 

H. Förd,'rlllll!,' 1'011 ,\IlIH'lksilugll 

J<lInRt·stoA'8chlä ll ehe p ign~n s ich nur bedingt. zur J<'iirder llng von 
AnwC' lk ~ ilagc . D \' r Sehlnul'htyp I ne igt. , t,ark ZUlU FbLtte rn und 
ZIlIU Kl'hlu.ge n IIlld " 'ird <la.durl' h sehn~ 11 zerst ürt. Ein Drosse ln dt's 
End\'t'ft.~ ilern ka.nn 70,,',\1' z ur Beruhigllng (k s Schlauches fiihren, 
d oeh i ~t be i d e m 8chwe ren Fiirdergut die Hea nspruehung d es 
St,hlau(; h~s so hoc- h , daß Bedenkpll weg~n der geringen We iter­
l·c· ißfps t,i/1:ke it bestellC'n bleiben. D,'r ;o-; chlau chtyp 1I beziehungs­
w~ ise fli besitz t e ine l1us re ir-h ende F es t,ig ke it. doch muß bei ihnl 
auf e ine eill\\'andfr~ie, klli e kfroie Verlcg-ung und eine möglichst 
g le iehmä ßige Resehic kung (70. H. alltomat.ischer Entladowagcn) 
geacht.et ,,·erde n. d a diese r Typ stärker zum Verstopfen neigt. 
D a nn ist mit ihm die F örde rung von An,,·e lksila.gc Illiiglieh. 
Ht'ziig lie l1 dt'r Le ist llng bfilllcht IllHn keinc großen Redenk t:' n zu 

'l'lIrel 2: .\lIlrit'hsh!istulIg· zur FiirtlcrulI!!.' VOll H"II IIl1d Stroh 
30 III FörderJeitllng ohne Krül1lme r beziehung8weise tI l1l H ü he n­

diffe re nz mit z we i 90"-Krümlllern 

I Blechrohr I T y p [ I T 'y p LI r 

Antrie bsle istlln/1: o hne 
l<rümme r l t.'"J 100 I~O 14;; 

Antriebsle istung mit Höhen-
differe n:t. l ~"J . 100 l:{O I !.J,,} 

Sehe inhnge für \!O"-Kriim -
mer I%J . 100 174 :J!)7 
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hahetl . da bei d('l' relnt,iv ~: urzcn Leitung die hohcn ~t.rÖtlllltlgs. 

\'erlust~· nieht stark ins Gel·.icht fall c tl . 

7 . .Elr·ktrostatisrlw .\\lHarhIJII!' 

Bt' i der Körncrförderung dun:h Kunst st.otr~ c: hläu eh c ItlUß tllall 
seine bpsonderc Aufmcrksa.lllkeit der cJck t ros tn,t.i se lwn Aufl 'Hlullg 
ungeerde!'cr Meta!lteiJe sehen!wn, die in ti pI' Leitung ver\\, pndet, 
lI'erde ll (z. B. Metallschellpll zur Verbindung des :-lchlau ehtyps 1I 
und I II). Die :-lpannungen gegen Erde könn en Werte von iiOOOO V 
annehmen, 1V0uurch Funke:n VOTI 22 ,- 2:') Illlll entste hen kiinnen. 

Ilt' i Verwendung von ungec'rdeten Blcehro hren (111s Verbindungs­
t, le lllcnt. des ~chlaucht.vps I, Rohrkriilllllll'r), die eine bed eut.end 
griißl're Oberfläche besit.zell als Mpt.nllsche llcn. kö nn en si ch lI'('it. 
größere Ladungsl1lcngen ama.lllllleln uud dadur('h grö ßere Funk!"n 
überspringen. In einer ~taubH.tlllosphäre könue n diese Funke n zu 
gdährlichen Explosionen führeiL DeslHLih IIlUß bei I< ull ststoff­
leitungpll zur Förderung VOll KÖl'Ilern s te ts d a muf gea cht.e t lI'e rden, 
daß d'Lbei verllendete Meta llteilc geerdet sind . Be i der H e ll- ulld 
~trohförderung ist die Aufladung bedc utend geringer , doc:h so lIte Il 
auch hierbei die Metallteiln geerde t. IH,nlen , 11111 jedes Ris iko zu 
vt>rme id('n . 

S. ZlIsa.mmelirUSSUßI{ 

B e i der B eurte ilung der Verwendllng~mög lic: hkei t vo n KlIlIs tstotl'­
sehlä uehen zur pnt>llTlJa.t.is( hen Förderung muß IlI ,U1 stHrk na ch 
dem F ördergut unterseht>iden. Wt>gen d es g roßcn Ver~chlciße, 

sind s ie fiir die Körnerfördcrllng nieht w empfehlen, Nur in Kl t! in­
betriebf'n, bei denen die anfallende Körnerm enge gering ist. ist 
ihr I'; insatz (lenkbar. Aber auch dort wird in d en me ist.e ll F ä llon 
eine Blechrohrleitung vorzuziehen sein. da be i der Körner­
fiird erung (d = 200 nUll 0) die Vorteile einer ~(:h laueh leitung 
(I e iehte Verlegbarkeit) die ;'I/aehteilc (grringe Hnlt,harkc it,) nieht 
aufwiegen. 

Anders ist es bci ciner Leitung zur ~'örderung von H e u und :-ltro ll. 
B ei ihr IHtlten sich Vor- und ;'I/achteile de r K un~ t.st.o ffsc hläll ehe 

gegenüber Bleehrohren in ellm die WUltge. Die Ve rsehlc ißfesh g k('it, 
ist, be i KlInststoftsehläm·Jwn zwar geringer, doch I'Ms priIJht die 
bequ e me Möglichkeit der Reparat'lIr eine Le bensdauer. die (' ine 
Able hnung der Schläuche von vornhe rein nidlt. rechtfe rt.igt.. Dureh 
aussebließlic:h hängende Verlegung der i':iehläIH:he und Ein sat.z von 
Blechrohren auf de n erst.,~n Me tem de r Le itung lä ß t. s ieh im 
Gegensatz zur Kiirne rfördenlug bei de r He u- und ~trohförd erullg 
die Lebensdaue r der Kunststoff.~chlä u ehe bed eutend erhöhe n . D (' r 
Leistungsbecla.rf liegt bei einer :-lcblauehle it,ung hö ht>r a ls be im 
Bleehrohr, wenn gleiche J?iirderleist'lIng ge ll 'iinscht wird . Unl­
gekehrt s inkt die Förderleiftllng, wenn die wr Verfügung s t.('·he nd e 
Ant,rieb s le istung gleicb bleibt. Durch die fa s t, 40 % niedrige ren 
Anschafl'ungskosten und die erhebliehe Arbeitserl e ichterung und 
Zpitersparnis bci der Verlegung einer FÖl'derleitlln g fiir H ell ulld 
~tro h können die Kunststüffschläuche aber mit. dl'1Tl Hlcc hrohr 
dur(: h au~ konkurriercn. r'\ir den Ein-Mann- Betrirb st.e llc'l1 sie e in(' 
Mög lichke it dar. die bequcnlc pneumatische ]o';;rdel'llng zu Iltlt~.ello 

Sr'hrilH 11111 

111 SEliI,EIL (;.: l"nll'r . .,lIclllll1gl'1l all (-\(',nwrgl'ldii:-;t'lI IIlid Crlllldl:lg~'11 fiir ilm ' 
BNI'('hllllllg. RI\'l'L-Schrift, NI". ;);), Ikrlill 1\1:3-1-

[:! J .\J11"f ELB .\CH. BEH:"\' IJ: K IIlISht.ofrsc:hliiIlCht' z.lIr (;{'hlibl'fc" rth'rllrlg. ), illlll-
1,I'ehl1ik I!) (HHi-t), ~. K(Hi-~n~ 

[:3 170 Mete r (;( ' Iliii;-;('s('hlallch. lknh·;('hl' LU.lldwirt :"wh;l fllirhl ' Prt·~~( · . ( I!lO:! ), 
S, :l20 

I-l-I Alu .\I. 0.: l "lIt l 'r;-;uchllllg'l' 1I ühl'r fliP. \'orgiingt ' in f('~ lstCllnw I;HI (' Itc'1l ( ;11 :->' 
:..;trÖHII'II . l"or:-.rhllllg;-;Iwridllt' flt'S LalHles \'ordrlwin·\\" f':-; Ifalr lt :\r. ~)o-I , 
Dn ~::; f' ldorf I !U iO 

If r rnd JI1 i lldbll ch: .• l'11l81-ir 1108 1' 8 lur 11"" I'n f/I//llll i ,. 
Ilnndlin!] ul Agr·ir'lllt.lIfal ('rup " . 

,/'h._ 'IIS_ 01 plast'ic hos('s 101' pnl' lI lIIuti c hundlü/{f IIr, p"nds (j1'1'lIlly 
on Ih_ (IIJIp 01 '11/.1I,tNinl tu b_ convrycd. As Ih_y 11'-111' rasily tlwy an' 
not r r,co lnill endcd 101' gml:n cun1lPya.nr_. Only in slII(/lllwuüngs ,n:th 
l i tti" (/.I))()'/Ints 01 gl'a.in Ih"y 'mny b" IIJlJllirrl. nut ('1)rn 1,11.1' 1'1' ((. slt - I'/· 
I/ldal pipe i8 llr"lerrcd. (/S 1J,ith g'min conV<'y(/nce (d =, :~o() /I/)II 

diltlllelPr) the admnlngrs u/ <t !tUSt lin" (1'Il8Y laying) du not makI' up 
l ur the di slulvanlagps (littlr dnmbilily). 
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lJ' i th Il lin" laI' !t.n1Ullül.y hl/!! 'md 811'11/1' i t 1:8 tli!floI'1'1l1. In Ihis 1',(8(' 

111.,' 'pros lind cuns 01 pla81,i c 11.081'8 (( 8 1I!/"ÜI,st sh_el-lIIdu./ pip"'" "(,. 
"bu'lIl _qUill . Il' i lh pLa .. Y/.-ir 1108_8 Ih.p, r _sisl(/nCI' 10 IIWlr i8 110/1" ' 1',,1' Ilw. 
but tlt,' 'possibilily olltrl rrl sy r - Tlll i r proll/ isl's " d'/lmbilJ:lYlI'hich dops 
nol jns/.-ilY I/. rrjrdion 01 tllI', I!oses f"rOI/l lh_ 'n_ ry bl'ginnin(j. lI'ilh 
e.rclusil'rly 811sprndrd hos,'s and using sh_el·I/I _llIl jlipl's 101' Ih_ p'rsl 
I/I_IN8, l!tr dllrability 01 pLaslic It~s_s lor handling IUlY and si 1'11,1/' flm 

b" cunsirll'1'II,blyincrI'l18cd as cOIII]Jllr_d 10 gm 'in cun'l! -y,mc_. Il'ilh "n 
"l]uIII wn"rying CIIpI/(:ilylhr lJOINr Tr l]"il'l'd by n. 1108_ pi71e is hi(jh,'r 
Ihlln Il'hrn '//sing (/. 11/1'11/.1 pipI', On /.hp ot!tpr b<l,nd, tI/.C cunl'eyiu(j 
cnpaci!.y drclwl8f8. il 111._ amilnblr clri!.' _ poU'_r rw/(/ins conslant. 
OU'ing lolltr II/.el Ihnl thp ll11rcllas_ 7Hicf i s .J/)% lower and III'l1CIt 

Lnbollr lind lill/r is sl/.Vfd in 111!Jing 11 COnVf?/Or /in p, l or Imy and slralJ" 

]llastic hos"s wn IIbsol'lllely cOlr/pr t" 1I' i th the IIIPta.1 pipr . For 11, un" ­
IIIlIn holding Ih,,!! ({rr 11 jJossl:bilily 10 II sr cun lJmi ently th_ prt.e1llllatic 
hllndling, 

lJ _rnd M i l.ll'/ba ch: " e ,,1.d i .wl 'l:o·n d _ lll!/I/./I,.( plnst i ll/if S 
Jlonr 1_ l.rn11 s Jlort pnPlIIl/otil/ 1Ir dl' prod n i t s ngr ieull' s,), 

Si I ' on. /.'P IlI, _stillle/, Irw 1IOssibil'i l,;s (rill i lisntion d,'s 1'II,If(/,IIX pl(/.sl i qu I's 
P01l/, 11' tmns/JIJrt pn_ulllllli qu_. il I(/ut bi-n dislingne!' _nt/'_ l_s 
}Jmdllit,~ I/ trans7IUrll' r. On 1U'. P-Ht gu i!rr l_s 1'I'"ulI/llland~ /' pOllr l,! 
IransllOrt d,'s yrnins I/ CI/:lIsr d- l'1I.wr_ i mlJMtante. L _llr 'lIIilisllli,m 
/10111' CP 'Prodnit n' fst c0111'p1:11ul_ qll ", dllns l -s /I- ti t-s " l:ploilations on 
i l nl' Iltu l Imnsporler (1"1 1' r!" III.i bl_s q'llll,n l-i tps cl_ gl'ains, Mllis on 
Jlrrlrrrm egal_lIIrnt du,m; c_s px ploillltions 'Im- tUY"llteri_ "n /.lilI', 
,;lllnt donne qne I('s (/./'(/nillg rs d es i'llylt'l/ X pll/.sliq'll -s (Illontagr I,/.(;il,,) 
np, '{Jenl'-u! l)(/.S colllprnsr/' l r ufS i nl'onl'rini-nls dllns Ir, I'I(S Irnn8110ri 
dl' grllins (durt_ dr. viI' n;duilr') . 

L".s cundilions clulugent ql(lInd ils'l/gil d
O

"nl·ins{aUali01l d_slin';e ((I( 

Il'IInsport du loin 1'1 d_ 111 p"ülr. /)011S c_ w s I._s Iwonlages rt ll's 
inconvenifnls drs tll?/auJ: 711({st'iqllrs sonl (I lien prcs igll'/(x n er".r 
deslnbrs _n toll'. /firn 1]'/11' lan!sisla1/.(f a rU,I'll m des l u!Jll1lx pillstiq/l"s 
soit II/oindrl', il n'l'sl pliS jnsli/if d,' 1._8 I;m.fl _r 8(/nS pJ:o./llI'n prhd,ab/.e, 
car 1_111' durr" de '/'il' lwul I~lrl' prolo11(j r!" (jl'li ce li 11/ co li/II/ooilf des 
reJlaralions. (/nand on 11'8 instll,lie I'.rrlusi ,:e l//I'n l pn luwleur rl Hlilis_ 
rl (' ,~ 11I!/a'/(.,r en 1011' 110llr l_s prell/irrs 1I,,;lr _s d_ l' inslaUation. on 711' IIL 
alll eijorrr considrmblnllent 10 dur';r d l' 'I'ie des I."II./JI/.'Il :r p/I/.st i q'llr.s 
Ittilisfs pour Ir transport dnloin 1'1 de 10 jJll i ll_ o mlruir_ lII f ul n-I.I ca8 
Oll un I"s 1I1ili se pou.r 11' Irrl-nsport des ym i ns. L _s t"y" ,lI.X pll/ slil'H es 
e.ri gen/. unI' pl1issancr plus el _'ver- ql./.e les tllYI/.'/(J: en lole si l'un /."1'1.tI 
I/./tl'indrr 11' lIIeml' d ebil .. L" debil IIbll issl' i nvNsrlllenlo si la 7m i8slInrr' 
d isponibl" 1'I'sll' 11/. mein e. EI,a.nt donne q'lI r 11' w ut d 'ac!w,t rst dc .JO' ,-< , 
inlhin/r Ii Cl'lni d_s tuynuJ: -u /.01_ et qll f I'on '/Jl'ut reduire Ln, lati g'(/(' 
d. h:mw lllisPr du tf ll/PS ]JUnI' 1_ lIIonll/.g" d '1I1w i nsLa.llati 01i. d r. transpurt 
dll l uin 1'1. dl' 111 paill_. l es tU!lII:/IX plasl.i'lu,rs 80nt tOllt U II/.it CIlJlflblr' 
df concurrr nl:er Ips tllya'llx -n lü_. Il.~ offr -nt Il 1" 'X7lloit lLlion 11.1'. 

disposanl 'tu r d ' /lne sr1tle p r r8onne. la p08sihi l i Le cll' proF"'r d,~ la 
colllmodite du /,ransport Iml'I/.I/)III;.I]'/( - . 

/ln'nd :1;[il/.rl/)(/cll: (,'I'IIIIOS rle IIIlIt (' rill,1 plri.slico paru el 
I,ran spor/r dp 111 "U8fChll rn 10 ((gri cnll.ura(,. 

]->(/)'(/ jnz(j((r ,/" Ir! con/'rnirllcill de I'lIIpll'llr /1Ib08 dt IIIlll erilll/llr!slil'o 
pllm _llrllnsTlOrlr. ps /Ir"cisu disl1:ngnir fntrr 108 rlill'rf nl e.s pruducI1J8 
('usr('lwdus. J I_hido 111 ni pido r/"S(j(/Slf 1'1 /I/(I,trrial pldsl icu nu "s 
'fI" 'ol/( rndllble p",r(/. !'/ /ranspor/" de grrmos. Tun s610 IJ1tl'de cunsid"I'­
,UM Sll, _lIIjJlro !'.1t elllpl'rSIIS peq'llt'i1ll8. I'n las qilr iri S c,mlidlld_s d" 
ymno son I/(uy rl·ducidas. ,If '"/.n en ';S11l8 rl r))1pleu dl' 1,lIbos d_ "Iwp(/. 
II/('Iril-i"" sl'nl pre/rrible I'n 111 l//IIyuri(( d_ lus casos , ,mr'!u- en 1,1 
lransporte rle gmnos (ri - :!OO /lI/li 0 ) 1118 l'l'nto ja8 q'lll'. ulrec,· f'l 
/IIalNill1 Jllrislico (fllcilidad ,zr Iendido) no cUlI/penso. lll .. ~ l!r's l'enlll jos 
(,l ,'sgl/sl_) . 

1·lIf! ll. 1'/ W SIJ. r '((ll1ldo s_ 11'1111' rld I.rnn.sporl.,o cl,· 11._110 () d" Jllljll . 1'11 
d 1''1101 I' l'n/I/.)1I8 d_ 111/.1)8 !J olms II1b08 }J/'IictiClIII/I'n l- SI' CIJIIIJlI'nson. 
LI/. I'l'sisl._ncill 111 d l'S(jnsl_ r!" los /1lbos d_ I/Htll' rial 7lli/stiro _8 de:;de 
l'll l'(jo i nler ior . I /NU 1u.ll/.r ilidud dl' 8 1./. r l' ]Jaraciun ll'.~ da ."ida. bastrm le 
Imoga . '1"1' 1W sr jnsti/im sn nU-l/.c_ptnciun si stn ll/iticl/, S·I/ .~]Jr11diend/l 
los /'I/bos pl.<isticos !J "1Y/1!lmnrlo pam los pri llw m 8 mr lros ln lms dr 
rha PI/. . UI. rida d,' lus /'lIb08 pllisticos s_ auU'gll bns!.anLt en cl transpurlI" 
IIr- hen0 !J d" 7J11ja. P".,.,I nu (/s,i rn !'/ transJlorl !< dr grrmus. IJ l'sl'rindosl' 
un l'I'nll i ll/ir nl,/I i !ll/lIl. la ]JO!.mcil/. qnr f("lIl1:r_n 108 t"b08 d_ puisticu . 
l il' l1 _ 'r"- 8_1' IIlgU lllri8 rlemda d_ La ,/,"- _x'iyl'1~ los tubus d,' chllp(/. 
es deeir 11/1 1' hl/ja rl rendilllipnto, cuando UI. 1lotenci" 1'8 Ul. lI/ i8 11111. 
Gm Cilt8 al (;Osle inlrrior d" 108 lullOs rlf plrislieu rn oprw: . .JO' ~ i,. m 
co lI(p")'(Jciun con lus d" dU/Pli, (/ Irl II/ayur Inci lü.tad IIr, tmbl1.ju y _I 
l,i_ IIIPU lI,hOT')'(/(lo I<1/. rl trnaido, los prill/rros sin I'II/bo.ryo plled_n 
cO II/pelir cun los de ch,apll. En las p,lII}Jrl'8ns de 'IIn 8610 lrablljlulur 
ol ncen Irl. posibilidad <Ir uprovcchar rl Irans/JOTI,r n, IIII/lilim. 

Landtt'l'lrnisl'he I··orsl'hullg lii (lVli;j) H . 1 




