Bernd Mittethach:

Aus der KTL-Arbeit

Kunststoffschliuche zur pneumatischen Forderung landwirtschaltlicher Erntegiiter
Institul fiir Landtechnik, TH Aachen

Die Transportprobleme auf dem béuerlichen Hof sind heute, auch
bei Ein-Mann-Betrieben, wcitgehend nit der pneumatischen For-
derung l6sbar, die sich sowohl fiir Langgut wie auch fiir Hackscl-
und Schiittgiiter eignet. Gegeniiber cinem Héhenforderer bictet
eine pneumatische Anlage den Vorteil, daBl sie auch waagerecht
fordern, sich gut an gegebene Gebaudeverhiltnisse anpassen und
von einer Arbeitskraft bedient werden kann. Nachteilig ist die
groBe Antriebsleistung, die aber wegen der groflen Forderweiten
wirtschaftlich tragbar ist, sofern sie nicht dic Leistungsfihigkeit
des Ortsnetzes liberschreitet.

Dic eigentliche Forderleitung besteht aus 1-—4 m langen geraden
Rohrstiicken und Kriimmern. Sie hat einen Durchmesser von
d = 105 mm bis d = 630 mum (DIN 11700), und zwar sind fiir die
Kornerforderung Rohre bis zu d = 250 mm geeignet, bei denen
meist Steckverbindungen verwendet werden. Mit StoBverbindun-
gen sind Rohre iiber 380 mm ¢ verschen, die zur Férderung von
Heu, Stroh und Silage benutzt werden (Bild 1).

Die Verlegung einer Rohrlertung ist verhiltnismaBig einfach, kann
aber bei groleren Durchmessern schwierig werden, besonders wenn
dic Leitung in groBeren FHohen verlegt werden soll. Das kann
beispielsweise der Tall scin. wenn das Fordergut quer iiber einen
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Bild 1: Verbindungsarten von Geblitserohren
oben: Steckverbindung; unten: Stofiverbindung
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Einzelheit A

BIld 2: Forderschlituche aus PVC zur pneumatischen Férderung land-
wirtschaftlicher KErntogiiter

oben: Typ L bzw. E1; unten: Typ THL
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groBen Hof geblasen werden soll, der Verkehr auf dem Hof dadurch
aber nicht behindert werden darf.

1. Kunststolischliuche als Forderleitung

Dicse Schwierigkeiten lassen sich durch eine fest verlegte Blech-
leitung bescitigen, die aber in den meisten Fallen wirtschaftlich
nicht vertretbar ist. Deshalb bestand der Wunsch, eine Geblise-
forderleitung zu entwickeln, die so leicht und handlich ist, daB
sie von einer Arbeitskraft bequem verlegt werden kann. Diesen
Wunsch koénnen Kunststoffschlauche erfiillen, von denen eine
Arbeitskraft innerhalb einer Stunde bis zu 80 m Leitung verlegen
kann. Der Lagerraum einer demontierten Schlauchleitung betragt
nur noch '/, --/,, des Raumes einer Blechrohrleitung. Kunststoff-
schlauche verstopfen zwar etwas leichter als Blechrohre, sie bieten
dafiir aber den Vorteil, daB bei ihnen Verstopfungen fiithlbar oder
sogar sichtbar sind und sich durch ,,Massieren‘‘ des Schlauches
leicht beseitigen lassen. Dafiir miissen aber bei ihnen eine geringere
Verschleifestigkeit und groBere Leistungsverluste in Kauf ge-
nommen werden.

Als Forderschliuche aus Kunststoff stehen augenblicklich drei
Typen zur Verfiigung, die sich durch das Schlauchmaterial und die
Art der Aufhangemiglichkeit unterscheiden (Bild 2).

Der Schlauchtyp I besteht aus einer 0,3 miu starken, dehnbaren
PV(C')-Folie. Er wird in einem Stiick in Langen von 10, 20 oder
30 m geliefert. Zmm Aufhdngen ist auf den Schlauch ein PVC-Steg
aufgeschweiBt, der mit Metallosen verschen ist.

Einen dhnlichen Steg besitzt der Schlauchtyp 11, der aus 0,6 mm
starker nylon-armierter PVC-Folie hergestellt ist. Der Schlauch
wird in Standardlingen von 4 mn geliefert, aber auch andere Lan-
gen sind in Sonderanfertigung méglich.

Der Schlauchtyp TIT unterscheidet sich vom Typ II lediglich
durch die Aufhingevorrichtung. Er besitzt in Abstinden von
0,8 m korrosionsgeschiitzt auflen aufgeschweilite Versteifungs-
riuge. Dicse sind im Prinzip Kunststoffringe, in die ein Metall-
draht eingelegt ist (Bild 2, Einzelheit A). Zum Aufhingen kann
an jeder belicbigen Stelle zwischen Schlauchwand und Metallring
cin Loch gebohrt werden, in das Haken eingreifen kénnen.

Dic Verbindung von Schlduchen ist auf verschiedene Art moglich.
Wihrend fiir den Schlauchtyp Il beziehungsweise 11I von der
Herstellerfirma eine Schellenverbindung wie beim Blechrohr vor-
gesehen ist, konnen Schlauche des Typs I nach zwei verschiedenen
Methoden miteinander verbunden werden. Bei der ersten ver-
wendet man ein Blechrohr als Verbindungselement, auf das von
beiden Seiten die Schlauche aufgezogen und befestigt werden. Vom
Institut fiir Landtechnik in Aachen wurde cine Verbindung niit
losen Kunststofiringen entwickelt, die sich bewahrt hat. Dabci
werden iiber das Ende des vom Geblisce konmenden Schlauches (A)
(Bild 3) zwei Kunststoffringe (B) und (C) geschoben und das
Schlauchende iiber den Ring (C) gestiilpt. Danach wird der zweite
Schlauch (D) iiber dicsen Ring (') gezogen, der Ring (B) iiber das
Tndstiick des Schlanches (D) bis an den Ring (C) geschoben und
das Ende des Schlauches (D) iiber den Ring (B) gestiilpt. Durch
Ziehen an beiden Schliuchen entsteht eiue luftdichte Verbindung
der Schldauche.

2. Verlegung von Kunststolisehliuchen

Die Verlegung einer Schlauchleitung ist bequem; es mull aber
darauf geachtet werden, dafl die Schlinche nicht von auBen
durchscheuern. Fiir die Verlegung am Boden eignet sich deshalb
der Schlauchtyp 1 am besten, weil die Versteifungsringe den
Schlauch stets in einem gewissen Abstand vom Boden und damit
von &uBercn Hindernissen halten. Dic anderen Schlauchtypen
miissen it Strohballen oder Schaumstoff unterlegt werden, zumn

Yy Polyvinylehlorid, weich
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Bild 3: Sehlauchverhindung mit zwei losen Ringen

mindesten mull darauf geachtet werden, daB3 der Schlanch nicht
auf spitzen Steinen aufliegt. Unter diesen Voraussetzungen ist eine
Forderung von Heu und Stroh gut maglich. Da bei der Korner-
forderung dullere Hindernisse cinen weit groBeren 1influl auf die
Lebensdauer von Kunststoffschliuchen besitzen, ist bei ihr auf
cine Bodenleitung moglichst ganz zu verzichten; denn selbst an
den Halmknoten des unterlegten Strohs kann der Schlauch
durchscheuern.

Durch scine Dehnbarkeit kann der Schlauchtyp I auch im Bogen
verlegt werden, es mull aber dann auf einen groflen Kritmmungs-
vading von R = G .. .8d geachtet werden |1]. Fiir die anderen
Schlauchtypen sind vorgefertigte Kriimmer erforderlich. Bei der
Heu- und Strohforderung (¢ -~ 380 mm @), die meist nicht kon-
tinuierlich erfolgt, konnen durch Impulsinderungen in den Bogen
Krifte inder GroBenordnung von 80 kp entstehen, die den Schlauch
nach anBen zichen und zum Schlagen anregen. Deshalb sollen die
Kriimmer gut nach innen abgespannt werden. An Boégen, bei
denen diese Abspannung vorwiegend nach unten weist, ist anBer-
dem ein \bspannen nach auBen erforderlich, damit die Kriimmer
bei Absinken der Luftgeschwindigkeit und des statischen Druckes
vor cinem Materialbatzen nicht in sich zusammenbrechen und
dadurch die Leitung verstopft. Auch hicrzu eignet sich der
Schlauchtyp IT1 mit den Versteifungsringen am besten. weil er in
mehreren Richtungen abgespannt werden kann. Bei der Korner-
forderung (d = 200 mm ¢) ist durch den groBeren statischen
Druck in der Leitung und durch die meist kontinuicrliche For-
derung die Verlegung von Bigen bedeutend einfacher. Wahrend
ein Bogen vor ciner senkrechten Leitung keine Abspannung er-
fordert, geniigt bei cinem stehenden Kriimimer nach ciner senk-
rechten Leitung ein zweimaliges Abspannen nach auBlen vollauf,
um einen einwandfreien Bogen zu erhalten.

Tine besondere Uberlegenheit gegeniiber Blechrohren  besitzen
Kunststoftfschliuche als  waagerechte  Leitungen in groBeren
Hohen. Zur Verlegung werden der Steg bezichungsweise die Ver-
steifungsringe des Schlauches mit Haken an cinem vorher ge-
spannten Drahtseil aufgehiingt |2]. Der Schlauch kann dabei an
ciner Stelle des Drahtseiles eingehakt und in sciner Gesamtheit
ausgezogen werden.

Die Arbeitsersparnis gegeniiber Blechrohren ist bei dieser Art der
Verlegung beachtlich. Wenn das Drahtseil einmal gespannt ist,
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kann eine hiingende Leitung von 40 m in wenigen Minuten von
einer Arbeitskraft verlegt werden, wihrend fiir cine Blechrohr-
leitung mehrere Arbeitskrifte und viele Arbeitsstunden erforder-
lich wiren [3]. Nach Beendigung der Forderung ist der Schlauch
schnell wieder zusammengeschoben und kann wind- und wit-
terungsgeschiitzt am  Drahtseil hiingend aufbewahrt werden
(Bild 4).

Das Ansblasende bereitet bei Schlauchen zur F'orderung von Heu
und Stroh Schwierigkeiten. Das  Leitungsende muB festgelegt
werden, da es sonst stark flattert und schnell zerstort wird. Bei
Verwendung cines starren Rohres als Ausblasende, das abgespannt
werden kann, schniirt sich der Schlauch direkt davor zusammen.
Die Querschnittsverengung kann bis zn 75%, betragen. Dadurch
entstehen hohe Stromungsverluste; der VerschleiB an der Ein-
schniirstelle ist groB. Als Grund fiir diese Erscheinungen sind
Unterdruck-Wellen in der Leitung anzuschen, die durch geringste
Storungen der Stromung entstehen.

Als einzige Abhilfe ist bisher das Anheben des Druckniveaus
durch Drosselung des Ausblasendes bekannt. Diese Losung bringt
zwar Verluste, doch sind dicse geringer als bei der 13inschniirung
und beim Flattern. Wihrend durch die Einschniirung Druck-
verluste von 25—30 mm WS entstehen, wird durch eine Druck-
erhohung um 15 mm WS cine Eingchniirung mit Sicherheit ver-
micden.

Die Verstopfungsgefalir an der Drosselstelle ist wider Erwarten
gering. An drei verschiedenen Arten von gedrosselten Ausblasen-
den wurden keine Verstopfungen beobachtet. Bei dem ersten Aus-
blasende wurde eine Gummiblende als Drossel hinter einem Blech-
rohr verwandt. Der freie Querschnitt war 309, kleiner als der
Rohrquerschnitt (Bild 5a). Dic zweite Drossel bestand aus sechs
radial angeordneten Gummistreifen von 35 mm Breite. Sic waren
am Iinde cines Blechrohres beziehungsweise an cinem herkomm-
lichen Universalverteiler befestigt und reichten etwa 30 mm tber
die Mitte (Bild 5b). Die Befestigung der Streifen lag auBerhalb
des Rohrguerschnittes. Bei der dritten Lésung wurde die Dros-
selung direckt am Schlauchende durch einen engeren, dehnbaren
Kunststoffring bewirkt (Bild 5¢).

Bei keinem dieser Ausblasenden trat einc Verstopfung ein. Den-
noch scheint dic zweite Drossel mit. den Gummistreifen den
anderen {iberlegen zu sein. Bei ihr wird das Férdergut am wenig-
sten gebremst, da die Gummistreifen nach aullen ausweichen
kinnen und bei einem Heubatzen der ganze Querschnitt frei-
gegeben wird. Die Drossel dirckt am Schlauchende besitzt cine
zu geringe Lebensdauer, da an Querschnittsverengungen ein star-
ker Abrieb auftritt. Bereits nach 18 h bezichungsweise einer For-
derung von 330 dz Strohhiicksel war dieses Ausblasende zerstort.
Bei den anderen Ausfithrungen a3t sich durch die Wahl eines
festeren Materials die Lebensdauer erhohen, auBlerdem lassen sich
bei diesen Ausblasenden die Drosseln austauschen.

Bei der Kornerforderung durch Schlauche mit einem Durchmesser
von d = 200 mm bestehen diese Schwierigkeiten am Ausblasende
nicht, weil das Fordergut aus dem Luftstrom meist mit einem
Zyklon ausgeschieden wird, durch dessen Stromungsverluste stets
ein Uberdruck in der Schlauchleitung herrscht, wodurch cin Ein-
schniiren und Flattern des Schlauches vermieden wird.

Bild 4: Gebliiseschlaueh auler Betrieb unter dem Vordach aufzehiingt
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Bild 5a: Gummiblende — der Kreis deutet den
Rohrquerschnitt an

Beim Fiillen eines Heu- oder Kornerbodens mull das Ende ciner
Forderleitung ofter zuriickgezogen werden, wenn der Guthaufen
an das Ausblasende herangewachsen ist. Bei Blechrohren geschieht
das einfach durch Verkiirzen der Forderleitung. Dieselbe Moglich-
keit besteht auch bei einer Forderleitung ans den Schlauchtypen 11
bezichungsweise LI, bei denen aber jeweils das gedrosselte Aus-
blasende wieder am linde der Leitung befestigt werden muB. Bei
Schlauchtyp 1, der nicht aus kiirzeren Einzelstiicken besteht, ist
eine Verkiirzung der Leitung nur durch die Vergréerung der in
der Leitung befindlichen Bigen oder durch Verlegung des Schlau-
ches in Schlangenlinien mdéglich. Die dadurch entstehenden
grofleren Stromungsverlusce miissen dabei in Kauf genomimen
werden.

3. VerschleiBfestigkeit von Kunststolischliuchen

Grofle Beachtung verdient der Verschlei an Kunststotfschlianchen.
Waihrend die Lebensdauer eines Blechrohres nur durch Verbeulen
und Korrosion begrenzt ist, zeigen Kunststoftschliuche Abrieb-
erscheinungen, die besonders stark im ersten Teil der lLeitung
auftreten. Die entstehenden Licher lassen sich bei ihnen wie bei
einem Fahrradschlauch mit Flicken und Spezialkleber schlicBen.
Um die Arbeit bei auftretenden Schiden so wenig wie moglich
zu unterbrechen, bietet die Industrie auBerdem selbstklebende
Klebebander an, mit denen cin Loch in kiirzester Zeit geschlossen
werden kann. Nach Beendigung der Forderung kann dann der
Schaden mit einem richtigen Flicken dauerhaft behoben werden.

3.1. Strohforderung

Besonders starken Beanspruchungen ist dic Bodenleitung ciner
Forderanlage auf den ersten Metern hinter dem Geblise ausgesetzt.
Nach Versuchsergebnissen mull dort bei der Strohférderung mit
den ersten Schiden bei Schlauchtyp I bereits nach 12 h und ciner
Fordermenge von 220 dz Strohhicksel und bei Schlanchtyp 11
beziehungsweise 111 nach 60 h beziehungsweise 400 dz gerechnet
werden. Durch Verwendung cines diissenférmigen Ausblasendes an
der Schleuse?) wird das I'ordergut, das normalerweise haupt-
sachlich im unteren Drittel der Leitung entlangrutscht, auf den
ganzen Querschnitt verteilt und dadurch die Lebensdauer der
Schlauche in der Bodenleitung erhéht. Damit kann man bei
Schlanehtyp 1 eine Lebensdauer von 32 h beziehungsweise 480 dz
und bei Schiauchtyp II beziehungsweise 111 eine solche von mehr
als 40 h beziehungsweise 800 dz erwarten.

In gréBerer Tntfernung vom Geblise zeigen Kunststoffschliuche
eine beachtliche Lebensdauer. Ein Kriitmmer des Schlauchtyps 111
wird nach bisher gemachten Irfahrungen eine Férderzeit von
nehr als 215 h beziehungsweise 2830 dz ohne Schaden iiberstehen.
Bei einer hangenden Leitung, in die das Fordergut erst durch
zwei 90°-Kriitmmer und eine Steigleitung gelangt, kann man damit
rechnen, daf} selbst der Schlauchtyp I iiber 100 h beziehungsweisc
2200 dz halt. Bei diesem Schlauchtyp muB aber darauf geachtet
werden, daf3 der Schlauch bei Unterbrechung der ¥Férderung zu-
%) Bei den Versuchen wurde das Strohhiicksel mit einer Injektor-Schleuse auf-

gegeben, um dic Zerstorung des I'ordergutes beim Passieren des Gebliises zu
vermeiden
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Bild 5h: Drosselung mit Gummistreifen an
einem  gernden ii

Bild 5¢: Drosselung direkt am Sehlauch durch
Querschnittsverengung mit Hilfe elnes cin-
gelegten, dehnbaren Kunststofiringes

Rohrstiick

sammengeschoben und windgeschiitzt aufbewahrt wird. Wegen
seiner geringen Weiterreifestigkeit besteht bei diesem Schlauch
dice Gefahr, daB er sonst durch eine Windbdée zerrissen wird.

3.2, Kdrnerforderuny

Die VerschleiBfestigkeit gegen Korner ist bei Kunststoffschlauchen
verhaltnismifig gering; zum mindesten lassen sich tragbare Fr-
gebnisse nur erzielen, wenn eine Vielzahl von Bedingungen erfiillt
ist. Haufig treten Schiaden an Stellen auf, wo der Querschnitt der
Forderleitung durch duBlere Hindernisse (Aufliegen auf Steinen
oder Holzstiicken, Versteifungsringe) verengt wird. Bereits nach
20 min kann ein Schlauch an diesen Stellen zerstort sein.

Bei Schlauchtyp [ kann man bei der Kornerforderung mit einer
Lebensdauer von etwa 100 h beziehungsweise 2000 dz rechnen,
wenn man cin vorzeitiges Durchscheuern infolge duflerer Hinder-
nisse vermeidet und ein Schlauch in einem Stiick, also ohne
Stofistelle zur Verfigung steht. Die Verlegung mufl dabei aus-
schlieBlich hiangend erfolgen, weil nur dadurch 4duBere Scheuer-
stellen vermicden werden konnen (siehe auch Abschnitt 2).

Bei Schlauchtyp Il kann man in der vorhandenen Ausfihrung
mit ciner nahezu gleichen Lebensdauer rechnen wie bei Typ [,
wenn man die Stolstellen in geeigneter Form, beispiclsweise durch
Hart-PVC-"T'richter, schiitzt (Bild 6). Dieser Typ bietet dabei
aber den Vorteil. dal dic Leitung frei verlegt werden kann, weil
sie durch die Versteifungsringe stets einen gewissen Abstand zum
Boden und damit zu dufleren Hindernissen besitzt. Die Ver-
steifungsringe stellen aber ihrerscits dullere Hindernisse dar durch
cine Materialverhiartung und Querschnittsverengung (unsaubere
Verarbeitung), die zu den ersten Schaden an der Schlauchleitung
fithren.

ine groflere Lebensdauer ist deshalb vom Schlauchtyp I1 zu
erwarten, der keine Versteifungsringe besitzt. Bei ihm kann man
bei hangender Verlegung und geschiitzten StoBverbindungen da-
mit rechnen, daB er 200 h bei einer stiindlichen Foérderleistung
von rund 17 dz/h ohne Schaden eingesetzt werden kann.

3.3, Laborversuche

18s ergibt sich also, daBl der Schlauch aus nylon-armierter PV(-
Tolie den Beanspruchungen bei der Forderung land wirtschaftlicher
Frutegiiter besser gewachsen ist als der Schlanuch aus cinfacher

Schellenverbindung Schutztrichter
/7
...... | N P SSE——
Schlauch 2 Schlauch 1

Bild 6: Schutztrichter aus PV Fiir Stoverbindungen von Kunststofi-
schliluchen
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PV(-Folic. Laborversuche mit. einem  Scheuerfestigkeits- Priif-
geriit brachten dieselben Ergebnisse.

In Bild 7 ist fiir verschiedene Schlauchmaterialien der Abrieb in
Milligramm je Quadratzentimeter iiber der Anzahl der Scheue-
rungen anfgetragen, die zu dicsent Abrieb fithrten. Die Folientypen
stimmen mit den Schlauchtypen iibevein, was bedeatet. dall nur
die Typen 1--1TT bisher zu Forderschliuchen verarbeitet werden.
Wihrend der Schlauch aus einfacher PVC-Folic nach 800
Ncheuerungen bereits einen Abrieb von 810 3 p/fem® aufwies,
zeigte der Schlauchtyp 11 bezichungsweise 111 die gleichen Ver-
schleiflierscheinungen erst nach 6500 Scheuerungen. Weit bessere
Ergebnisse konnten mit einer PVC-beschichteten Gitterfolie
(Typ VI) erzielt werden, bei der erst nach 16000 Scheuerungen
ein Abrieb von 8 - 1073 pfem? gemessen wurde.

Da sich die spezifischen Gewichte der einzelnen Materialien nicht
wesentlich voneinander unterscheiden. hat das Diagramm auch
fiir den Abrieb in Volumeneinheiten Giiltigkeit. Es ist nach den
bisherigen Erfahrungen anzunehmen, dall ein Schlauch aus der
PVC-beschichteten Gitterfolie (Typ VI) eine langere Lebensdauer
als die bisher untersuchten Schlduche besitzt und sich deshalb
fiir dic Forderung landwirtschaftlicher Frntegiiter besser eignet.

4. ReiBfestigkeit

Der grofite Feind der Kunststoffschlinche sind scharfkantige
Fremdkorper, dic in die Leitung gelangen. Wegen der geringen
Festigkeit des Schlauchmaterials kénnen sie in Bogen aus der
Leitung austreten und zu gefahrlichen Unfillen fiihren. Danchen
sind die Schaden in der Schitauchleitung erheblieh. Die groBere
Festigkeit der nylon-armicrten PVC-Folie gegen Weiterreilen
bietet dabei den Vorteil, daBl die Schiaden in Grenzen bleiben und
durch Flicken beseitigt werden konnen. Bei einem Schlauch aus
cinfacher PVC-Folie dagegen sind die Schiaden nach einer solchen
Beanspruchung so grof3. dafl der Schlauch fiiv eine weitere Ver-
wendung unbrauchbar ist.

AuBerst starken Beanspruchungen sind die Aufhangelaschen an den
Schlauchen bei der Heu- und Strohfoérderung ausgesetzt. Wic
bercits erwihnt konnen dabei in den Kriimmern durch Impuls-
anderungen Krifte von 80 kp entstchen. Diese Krifte miissen
von der Lasche bzw. den Versteifungsringen aufgenommen werden.
Man ist zwar heute imstande. der Schweifinaht und der lLasche
die erforderliche Zugfestigkeit zu geben, wenn man gitterverstiark-
tes Material verwendet. Bei diesem Material wurden fiir die Zug-
festigkeit je Ose Werte von 65 kp gemessen. Die Schweiinaht
zeigte dabei noch keinen Schaden. Trotzdem versprechen die
korrosionsgeschiitzt auBen aufgeschweiliten Versteifungsringe cine
groflere Sicherheit, weil sich bei ihnen der Schlauch nach auen an
dem Ring abstiitzen kann und dadurch die Kraft nicht allein
durch die Schweifinaht Gbertragen zu werden braucht. Auflerdem
verhindert der eingelegte Metallving ein Ausrcifien der Haken.

5. Leistungshedart und Forderleistung

Kunststoffschliuche sind mit groBeren Stromungsveriusten be-
haftet als Blechrohre. Die Verluste entstehen durch Falten, leichtes
Flattern, Impulsverluste infolge groBer Elastizitat der Schlauch-
wand [4] und am Ausblasende. Besonders grofie Stromungs-
widerstinde stellen die Kriimmer dar. Sic sind bei annahernd
gleichem Kriimmungsradius bis siebenmal grofier als beim Blech-
rohr.

Durch diese Verluste liegen Kunststoffschlauche beziiglich des
Leistungsbedarfs und der Forderleistung ungiinstiger als Blech-
rohre. Bei einer 15 m langen Forderleitung mit einer Hohen-

Tafel J: Forderleistung fiir Kiorner
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Bild 7: Abrieh von Nehlanchmateriallen
Typ t: cinfuche PVC-Folie, (/p = 335 p/m*
Typ 1L bzw. [T nylon-armicrte PVC-1Folic, Gp— 750 p/in®
Tyvp [V und Vi gummicertes Gewebe, Gpo= 1085 p/im?
Typ VI PVC-heschichtete Gitterfolie, (p = 504 p/m®
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differenz von 3 m sinkt die Forderleistung fiir Roggenkorner bei-
spielsweise bei Schlauchtyp TIT bereits auf den halben Wert ab
(Tafel 1). Die Wirkungsgrade zeigen c¢in dhnliches Ergebnis.

Zur Erziclung ciner gleichen Forderleistung wie bei Blechrohren
wird bei Kunststoffschliuchen cine entsprechend groflere An-
triebsleistung bendtigt. Der Leistungsmehrbedarf betragt 20 bis
459, bei einer Leitung ohne Kritmmer und steigt auf Werte von
30- 959,. wenn einc Hohendifferenz zu iiberwinden ist (Tafel 2).
Dicser Leistungsmebrbedarf ist ein grofier Nachteil, da der Lei-
stungsbedarf bei der pneumatischen Férderung ohnehin sehr grofy
ist. Tr darf aber auch nicht iiberbewertet werden. Eine Uber-
lastung der clektrischen Leitung auf dem landwirtschaftlichen
Betrieb braucht nicht befiirchtet zu werden, da die Leistungs-
aufnahme des Elektromotors hauptsichlich vom Geblasetyp ab-
hangt und bei groBeren Stromungswiderstinden in der Forder-
leitung sogar sinkt. Mit dem bercits vorhandeunen Geblése ist aber
auch durch Kunststoftschliuche eine Forderung moglich, wenn
man auf die gleiche Luftgeschwindigkeit verzichtet und mit ciner
kleineren stiindlichen Forderleistung zufrieden ist (Tafel 1). Dic
crzielbare Forderleistung liegt durchaus noch in der Grofen-
ordnung, die cin Landwirt von sciner Forderanlage verlangt |3].
Wegen der Arbeitserleichterung und der Zeitersparnis bei der
Montage der Leitung kann ecin Landwirt den Leistungsverlust
meistens in Kauf nehmen.

6. Forderung von Anwelksilage

Kunststoffschlauche eignen sich nur bedingt zur Forderung von
Anwelksilage. Der Schlauchtyp 1 neigt stark zum Flattern und
zum Schlagen und wird dadurch schnell zerstort. Ein Drosseln des
lindverteilers kann zwar zur Beruhigung des Schlauches fiihren,
doch ist bei dem schweren Fordergut die Beanspruchung des
Schlauches so hoch, dafl Bedenken wegen der geringen Weiter-
reififestigkeit bestehen bleiben. Der Schlauchtyp 1 beziehungs-
weise T11 besitzt eine ausrcichende Festigkeit. doch mul} bei ihm
anf eine cinwandfreie, knickfreie Verlegung und eine moglichst
gleichmaflige Beschickung (z. B. automatischer Entladewagen)
geachtet werden, da dieser Typ stiarker zum Verstopfen neigt.
Dann ist mit ilun dic Forderung von Anwelksilage moglich.
Beziiglich der Leistung brancht man keine groflen Bedenken zu

Tafel 2: Antriebsleistung zur Forderung von Hew und Stroh

30 m Forderleitung ohne Kriimmer beziehungsweise 8 m Hohen-
differenz mit zwei 907-Kritmmern

15 nu I'orderleitung; 3 m Hohendifferenz; zwei 90°-Kriimmer; cin . - ;
Zyklon-Abscheider | Blechrohr | Typ L | Typ LIl
[ = - !
‘ Blechrohﬂ Typ | | Typ LI Antricbsleistung ohne i |
1 ! | Kriimmer %] . . . . . 100 ‘ 120 145
Forderleistung [dz/h] . . . 62 42.5 L3l Antricbsleistung mit Hohen- ;
Forderleistung [%,] . . . . 100 (9.0 " 50 differenz |9,]. . . . . . 100 130 195
Wirkungsgrad [9] . . . . 10 7.3 .49 Scheinliange fiir 207-Kriim- :
Widerstandskoeffizient 4 . 0.0102 0,0142 | 0.019 mer [%)- « < o« o oo o 100 ‘ 174 357
. | i
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haben. da bei der relativ kurzen Leitung die hohen Stromungs-
verluste nicht stark ins Gewicht fallen,

7. Elektrostatische Aufladung

Bei der Kornerforderung durch Kunststoffschlauche mufl man
scine besondere Aufmerksamkeit der clektrostatischen Aufladung
ungeerdeter Metallteile schenken, die in der Leitung verwendet
werden (z. B. Metallschellen zur Verbindung des Schlauchtyps [l
und 11IT). Die Spannungen gegen Erde kénnen Werte von 50000 V
annehmen, wodurch Funken von 22--25 mm entstehen konnen.

Bei Verwendung von ungecrdeten Blechrohren (als Verbindungs-
element des Schlauchtyps 1, Rohrkriimmer), die cine bedeutend
grofiere Oberfliche besitzen als Metallschellen, konnen sich weit
groBere Ladungsmengen ansammeln und dadurch groflere Funken
{iberspringen. In einer Staubatmosphire kénnen diese Funken zu
gefahrlichen Explosionen fiithren. Deshalb mufl bei Kunststoft-
leitungen zur Forderung von Kornern stets darauf geachtet werden,
daB dabei verwendete Metallteile geerdet sind. Bei der Heu- und
Strohforderung ist die Aufladung bedeutend geringer, doch sollten
auch hierbei die Metallteile geerdet werden, um jedes Risiko zu
vermeiden.

8. Zusammenfassung

Bei der Beurteilung der Verwendungsmoglichkeit von Kuuststoft-
schlauchen zur pneumatischen Forderung mufl man stark nach
dem Fordergut unterscheiden. Wegen des grofien VerschleiBBes
sind sie fiir die Kérnerforderung nicht zu empfehlen. Nur in Klein-
betrieben, bei denen die anfallende Kornermenge gering ist. ist
ihr Kinsatz denkbar. Aber auch dort wird in den meisten Fillen
einc  Blechrohrleitung vorzuziehen sein, da bei der Korner-
forderung (d = 200 min @) diec Vorteile einer Schlauchleitung
(leichte Verlegbarkeit) die Nachteile (geringe Haltbarkeit) nicht
aufwiegen.

Anders ist es bei ciner Leitung zur Forderung von Heu und Stroh.
Bei ihr halten sich Vor- und Nachteile der Kunststoffschliuche
gegeniiber Blechrohren in etwa dic Waage. Die VerschleiBfestigkeit.
ist. bei Kunststoftschlauchen zwar geringer, doch verspricht die
bequeme Moglichkeit der Reparatur eine Lebensdauer, die cine
Ablehnung der Schlauche von vornherein nicht rechtfertigt. Durch
ausschlieBlich hangende Verlegung der Schlanche und Iinsatz von
Blechrohren auf den ersten Metern der Leitung laBt sich im
(legensatz zur Kornerforderung bei der Heu- und Strohforderung
die Lebensdaner der Kunststoffschlauche bedeutend erhéhen. Der
Leistungsbedarf liegt bei ciner Schlauchleitung hoher als beim
Blechrohr, wenn gleiche Forderleistung gewanscht wird. Um-
gekehrt sinkt die Forderleistung, wenn die zur Verfiigung stehende
Antriebsleistung gleich bleibt. Durch die fast 409, nicdrigeren
Anschaffungskosten und die erhebliche Arbeitserleichterung und
Zeitersparnis bei der Verlegung einer Forderleitung fiir Heu und
Stroh konnen die Kunststoffschlauche aber mit dem Blechrohr
durchaus konkurrieren. Fiir den 19in-Mann-Betricb stellen sie cine
Moglichkeit dar, die bequeme pneumatische Forderung zu nutzen.
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Résumé

Bernd Mittelbach: “*Plostic Jloses for the
HHandling of Agricultural Crop”

Prnewmatie

The use of plastic hoses for pnewmatic handling depends greatly
on the type of material to be conveyed. As they wear ecasily they are
not recommended for grain conveyance. Only tn small holdings with
Little amounts of grain they may be applied. Bid even there a sheet-
metal pipe is preferred. as wrth gram conveyance (d = 200 mm
diameter) the advantages of « hose line (easy laying) do not make wp
for the disadvantages (little dwrability).

With « line for handling hay and straw it is different. In this case
the pros and cons of plastic hoses as ayainst sheet-metal pipes are
about equal. With plastic hoses lhe resistance lo wear is however lov,
but the possibility of an easy repair promises « durability which does
nol justify a rejection of the hoses from the very beginning. With
exclusirely suspended hoses and using sheet-melal pipes for the first
melers, the durability of plastic hoses for handling hay and straw can
be considerably increased as compared lo grain conveyance. With an
equal conveying capacily the power required by a hose pipe is higher
than when wsing a melal pipe. On the other hand, lhe conveying
capucity decreases. if the avatlable drive power remains constant.
Owing lo the fact that the purchase price is 40, lower and nmuch
labour and time is saved in laying « conveyor line for hay and straw,
plastic hoses can absolulely com pele with the melal pipe. For a one-
mun holding they are a possibility to use convenvently the pnewmalic
handling.

Bernd Mitlelbach: «L utilisation de lnyanr plastiques
pour le transport pneuwmaligue de produils agricoless.

Si lLon veul estimer les possibilites d ulilisation des tuyanx plastiques
pour le bransport prnewmalique, il faul bien dislinguer entre les
produils a transporler. On ne peul guere les recommander pour le
{ransport des grains a cause de Uuswre importanle. Leur ulilisation
pour ce produil n'est concevable que dans les peliles explotiations ou
il ne faut transporter que de fuibles quantités de grains. Muis on
préférera également duns ces exploilutions une luyaulerie en t6le
clant donné que les aranlages des luyaux plastiques (monlage facile)
ne penrent pas comrpenser leurs inconrénients dans le cus lransporl
de grains (durée de vie reduile).

Les conditions changent quand il s'agit d wne installation destinée wu
transport du foin el de la paille. Dans ce cas les avanlages et les
inconvénienls des hyawr plastiques sonl & pen pres égax a conr
des tubes en t6le. [3ien que la résistance a Uwsure des tuyaux plastignes
soil morndre, il n'est pas justifié de les écarler suns examen préulable,
car lenr durée de vie peul étre prolongée grace a la commodilé des
réparalions. Quand on les installe exclusivement en hauteur el ulilise
des tuyawx en t6le pour les premiers métres de Uinslallation. on peul
améliorer considérablement la durée de cie des huyanx plustiques
utilises pour le transport du foin et de la paille conlrairement au cas
o on les wlilise pour le transport des grains. Les beyaux plastiques
extgend une puissance plus clevée que les tuyava en t6le s2 Uon ceul
alteindre le méme débit. Le debit abaisse inversement si la puissance
disponible reste ke méme. Etant donné que le coiil d’achat est de 40,
inférienr a celui des tuyaux e ole et que Uon peut réduire la fatigue
et économiser da temps pour le montage d’une installation de transport
du foin et de la paille, les tuyaua plastiques sont tout a fait capable
de concurrencer les tuyaux en tole. Ils offrent a Uexploitation ne.
disposant que d’wne seule persomne. la possibilité de profiter de lu
commodilé du transport pnewmatique.

Bernd Mittelbach: «Tubos de material plistico para el
transporte de lu cosecha en la agriculturac.

Pura juzgar de la conveniencia de emplear tubos de material plistico
pura el ransporte. es preciso distinguir entre los diferentes productos
cosechados. 1ebido al rdpido desgaste el material pldastico no es
recomendable para el transporte de granos. Tun solo puede consider-
arse s empleo en empresas pequenas, en lus pre las cantidades de
grano son muy reducidas, y aian en éstus el empleo de tubos de chapa
meltdlica sevid preferible em la mayoria de los casos, porque en el
transporte de granos (d — 200 mm @ ) lus venlajas que ofrece el
material plistico ( fucilidad de tendido) no compensa las desventajus
(desgaste).

aria el caso, cuando se trate del ransporte de heno o de paja, en
el cnal ventajus de unos iy otros tibos prdcliccmente se compensan.
La resistencia «l desgaste de los tnbos de muaterial pldstico es desde
Luego inferior. pero la facilidad de sw reparacion les da rida bastante
larga, que no se justifice su no-aceplacion sistemdtica. Suspendiendo
los tubos plisticos y empleando para los primeros metros tubos de
chapa, la vida de los tibos plisticos se alarga bastante en el transporte.
de heno y de paja, pero no ast en ¢l transporte de granos. Desedndose
un rendimionto igual, la potenciw que requiren los tnbos de plistico,
tiene que ser algo mids elevada de la que exigen los tubos de chapa,
es decir que buja el rendimiento, cuando la polencic es la misma.
Gracias al coste inferior de los tnbos de pldastico en aprox. 409, en
comparacion con los de chapa, a la mayor facilidad de trabajo y el
tiempo ahorrado en el tendido, los primeros sin embargo pueden
competir con los de chapa. En las empresns de un solo trabajador
ofrecen la posibilidad de aprovechur el lransporte ncuniitico,
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