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Bild 4. Abhingigkeit des-Massenstromes von der Schneckendrehzahl

Durch Zusammenfiihren zweier Forderstrome
wird, wenn die Schnecken in bezug auf ihre
Abwurfkanten um 180° versetzt eingebaut sind,
. der Massenstrom der Dosiereinrichtung gleich-
maBiger (Tafel 1). Der Massenstrom ist der
Schneckendrehzahl proportional (Bild 4).
Durch standige Abschervorginge zwischen den
Schnecken und dem den Dosierquerschnitt
begrenzenden Blech treten an den Schnecken
Deformationen auf. Durch elastische Gestal-
tung der Abscherkanten werden Verformungen
an dep Schnecken vermieden.

5. SchiuBifolgerungen

Schneckenforderer sind fiir die dosierte Ent-
nahme von losen und pelletierten Trocken-
futtermitteln geeignet. Ein besonderer Vorteil
des Schneckenforderers gegeniiber. anderen
Entnahmeprinzipien besteht darin, daB er einen

entnommienen Gutstrom volumetrisch dosiert
und durch konstruktive Anderungen am Ent-
nahmeorgan ohne Anderung der Zuordnung
Behilter—Trog massenfluBartiges Entleeren
des Behilters sichert. Schneckenforderer mit
einer der parabolischen Form angendherten
konischen Gestalt lassen sich technisch z.B.
durch mechanische Trennverfahren am besten
realisieren. Die MaBabweichungen durch die
angenaherte Gestalt fithren zu keiner wesent-
lichen Minderung der Arbeitsqualitit des
Schneckenforderers bei der Entnahme von
Futtermitteln.

6. Zusammenfassung

Im Beitrag wird die Moglichkeit™ untersucht,
durch Schneckenforderer ein massenfluBarti-
ges Gutstromauslaufen aus einem keilformigen
Vorratsbehalter zu erreichen. Neben der Er-

mittiung von Berechnungsgrundlagen zur Be-
stimmung erforderlicher Schneckenparameter
werden die Arbeitsqualitit und Funktions-
sicherheit beim Dosieren und Entnehmen von
unterschiedlichen Schneckenbauformen auf
einem Laborpriifstand untersucht. Als giinstig-
ste Variante fiir das Entnehmen von Trocken-
futtermitteln erweist sich eine Schnecke mit
einem parabolischen AuBendurchmesser, der
aus Griinden der Fertigung durch eine konische
Gestalt angenihert wird. Eine wesentliche
Verbesserung der Arbeitsqualitit beim Dosie-
ren wird erreicht, wenn zwei Massenstrome
entsprechend der periodischen Gutabgabe von
Schneckenforderern iiberlagert werden.

Literatur

[ Agrotechmsche Anforderungen an’ Zwischen-
lager- und Dosierbehilter fir landwirtschaftliche
Schiittgiiter. FZM ScMicben/Bonﬁm 1978 (un-
veroffentlicht).

[2] Kurth, F.: Stetigforderer.
Technik 1967. '

3] Pul’¢ev, 1. K.: Issledovanie processa dviZenija
sypudego materiala v bunkere $nekavogo doza-
tora (Untersuchung des Bewegungsprozesses von
Schiittgut in Bunkern eines Schneckenforderers).
Mechaniz. i. elektrifik. social. sel’skogo choz.
(1977) H.2, S.43—44,

[4) Gatzky, D.: Konstruktion einer Einrichtung fiir
das Entnehmen und Dosieren von Trockenfutter-
mitteln aus Hochbehiltern mit keilformigen Aus-
lauftrichtern. TU Dresden, Sektion Kraftfahr-
zeug-, Land- und Fordertechnik, Beleg 1979.

[5] Michaelis, G.: Zur Dosierqualitiat von Strohhack-
sel bei der Trockenfutterproduktion. agrartech-
nik 26 (1976) H. 11, S. 517—519. A 3022

Berlin: VEB Verlag

Erprobung eines pneumatischen Fordersystems
fiir landwirtschaftliche Trockengiiter

Dipl.-Ing. P. Wiliner/Dipl.-Ing. S. Hanke, KDT/Ing. K.-D. Hege, VEB Chemieanlagenbau StaBfyrt

Ver dete Formelzeich

B — Belastungsgrad

d_ m Rohrleitungsdurchmesser

D mm  Zyklondurchmesser

H mm Zyklonhohe

K — dimensionsloser Faktor -

In m Rohrleitungslinge
(horizontal)

I m Robhrleitungslinge
(vertikal)

Ap, Ap; Pa Druckabfall

Ap; Pa korrigierter Druckabfall

Pa Pa statischer Druck am Anfang eines
Druckverlustelements

w m/s Geschwindigkeit

{ — Widerstandsbeiwert

A — Rohrreibungsbeiwert

m kg/kg Beladung des Luftstromes mit
Fordergut

oL kg/m* Luftdichte

1. Einleitung_

Im Gegensatz zum pneumatischen Transport

von Giitern mit einfachen geometrischen Par-
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tikelformen existieren fiir landwirtschaftliche
Produkte, wie Halme, Hacksel und Schnitzel,
wenig Berechnungsunterlagen. Die Ursache
liegt in der schwierigen Beschreibbarkeit dieser
Produkte beziiglich der GroBen ,,Korndurch-
messer*’, ,,Widerstandsbeiwert'* und ,,Sink-
geschwindigkeit*. Zur Auslegung pneumati-

. scher Fordersysteme fiir derartige Giiter ist
man auf experimentelle Untersuchungsergeb-
nisse angewiesen, wie sie z. B. in [1] fiir Holz-
spane beschrieben werden. -

2. Aufgabensteliung

Fir eine Reihe landwirtschaftlicher Trok-
kengiiter, z. B. Gras, Maisganzpflanzen, Kar-
toffelschnitzel und Getreidekorner, solite ein
pneumatisches Fordersystem, bestehend aus
den Hauptanlagenteilen Transportband, An-
saugdiise, Liifter mit Rohrleitungen und Flieh-
kraftabscheidern, entwickelt und getestet
werden. Folgende Randbedingungen waren
vorgegeben:

Das Trockengut wird von einem Transport-
band abgesaugt. Dessen Bandbelegung soll
den Wert von 12,5 kg Gut je Quadratmeter
Transportbandfliche nicht unterschreiten,
um die Verhiltnisse beim Wageteil der
Forderbandwaage Typ MIF mit den relativ
hohen Schiitthohen simulieren zu konnen.
Schwerteile diirfen nicht in das Fordersy-
stem gelangen.

Der Maximalwert des Abluftstaubgehalts
betragt 150 mg/m”.

3. Aufbau und Auslegung
der Versuchsanlage

3.1. Technologische Beschreibung

Im Bild 1 ist der schematische Aufbau der
Versuchsanlage dargestellt. Vom Annah-
medosierer a wird das Trockengut iiber eine
Ansaugdiise b in den Zyklon c gesaugt. Nach
Abscheidung des Hauptanteils des Trockengu-
tes erfolgt der Austrag iiber die Zellenrad-
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Bild 1.

schleuse d. Die staubhaltige Abluft vom Zy-
klon ¢ gelangt in die parallelgeschalteten Zy-

klone e, aus denen der Staub iiber die Zellen- .

radschleusen f in die Sammelschnecke g falit.
Die gereinigte Abluft wird iiber die Geblise h
und Abluftrohre nach auflen abgefiihrt. Die
Drosselschieber i werden zur Luftmengen-
regulierung eingesetzt.

Im Bild 2 ist der Aufbau der Versuchsanlage im
Trockenwerk Hohenseefeld, Bezirk Potsdam,
dargestellt.

3.2. Auslegung

3.2.1. Ansaugdiise

Die geforderte Bandbelegung bedingt bei leich-
ten Giitern, wie ‘getrocknetem Grashicksel,
groBe Schiitthohen. Bei einer Schiittdichte von
60kg/m? ergibt sich z. B. eine Schichthdhe von
210mm. Zur Minimierung des Luftbedarfs fiir
die pneumatische Forderung wurde die im
Bild 3 gezeigte Ansaugdiise entwickelt.

Der Anstellwinkel der Ansaugdiise zum Band
betragt rd. 15°, ist aber durch die Aufhidngung
variabel. Der Ansaugschlitz wird durch einen
Rechteckflansch eingefaBt. Damit soll das

-
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Schematischer Aufbau der Versuchsanlage; Erlduterung im Text

Ansaugen von Luft iiber die Schlitzkante hin-
weg vermieden werden. Grundsitzlich wird bei
Saugoffnungen mit Flansch das Geschwindig-
keitsprofil verschoben und ermoglicht im Ver-
gleich mit Offnungen ohne Flansch hohere
Erfassungsgeschwindigkeiten bei gleicher Ent-
fernung des anzusaugenden Gutes von der
Diise[2]. Zur Veranderung der Erfassungs-
geschwindigkeit bei den unterschiedlichen
Giitern dient die mit einer Blende verstellbare
Saugschlitzhohe. In Anlehnung an [3] wurde
die Ansauggeschwindigkeit (Erfassungsge-
schwindigkeit) bei Grashacksel (Diisendffnung
100 %) mit 15 m/s festgelegt. In Verbindung mit
der Diisenschlitzhohe (2 Schiitthohe auf dem
Band) und der gegebenen Bandbreite liegt
damit die Ansaugluftmenge des Liifters fest.
Zur Vermeidung unndtig hoher Druckverluste
wurde der Ubergang vom Rechteck- zum
Kreisquerschnitt der flexiblen Rohrleitung mit
einem stromungsgiinstigen  Offnungswinkel
von_ 15° ausgebildet[4]. Der Flanschteil zwi-
schen Diisenschlitz und Transportband ist
leicht beweglich angebracht, damit sich ab-
geschiedene Schwerteile nicht vor der Diise
stauen.

Bild 3
Ansaugdiise
<

Bild 2
Teilansicht der
Versuchsanlage P ¢

3.2.2. Rohrleitungsdurchmesser

Aus gewihlter Erfassungsgeschwindigkeit und
Offnungsquerschnitt ergab sich die anzusau-
gende Luftmenge. Bei der Auswahl der Luft-
geschwindigkeit in der Transportleitung von
max. 30m/s wurden verschiedene Erfahrungs-
werte beriicksichtigt (Tafel 1). Mit der Kon-
tinuitdtsgleichung erhdlt man den erforderli-
chen Rohrleitungsquerschnitt. Zur Druckver-
lustreduzierung wurde die Geschwindigkeit in
der Abluftleitung mit rd. 10m/s festgelegt, da
bei dieser Transportgeschwindigkeit die Gefahr
von Staubablagerungen nicht mehr gegeben
1st.

3.2.3. Fliehkraftabscheider -
Von der richtigen Auswahl des Abscheidesy-

stems hangt es ab,/0b die geforderten Abluft-

staubgehalte eingehalten und damit Trocken-

gutverluste vermieden, Reinigungsarbeiten re-

duziert sowie Arbeits- und Lebensbedingungen

verbessert werden konnen.

Zur Losung dieser Probleme wurde ein System

in Reihe geschalteter Zyklone ausgewahit. Der

“erste Zyklon diente zur Materialabscheidung

und ist durch geringen Druckverlust und eine
Zellenradschleuse mit hohem Volumendurch-
satz gekennzeichnet. Zur Feinstaubabschei-
dung wurden Hochleistungszyklone mit etwa
dem 2- bis 3fach groBeren Druckverlust und
kleinen Zellenradschleusen angewendet. Zur
Auswabhl der Staubabscheider wurden die Riick-
standssummenkurven landwirtschaftlicher
Stdube (Bild 4), analysiert aus dem Reingas

Tafel 1. Lufigeschwindigkeiten fiir verschiedene
Fordergiiter
Fordergut Luftgeschwmdlgken Quelle
in der Rohrleitung
m/s
Holzpartikel
(Spanldnge 3...9mm,
Spandicke
0,2...0,55mm,
Schiittdichte .
140...370kg/m?) 20...27 f)]
Getreidekorner 19...23 [51
grober Sandstaub >14...20 [6]
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Tafel 2. Druckverlustzuwachs bei pneumatischer Forderung

J0r
Typ 2 T Zuwachs Ap Zuwachs Ap
pm nach [10) nach [11]
Typ1: MDN 54782 (VEB M(]h/enbau Dresden) —
2%k H/D=29 Materialansaugung (14 p) (1L,1+0,7w)
4p = =137 Pa —
e horizontale (1+0,36p) (1+0,30p)
Typ2: PeN(VEB Enfsfuubungsfechmk Forderung
a0l Leipzig ). -
L H/D=19 vertikale (1+0,36 ), (1+0.30p),
3 dp =520Pa . Forderung 1+ (1+p)
L
g Férderung durch (1+0,65p)y (1+Kp)
5‘15-‘- Kriimmer K=K (w)
_% Geltungsbereich Mittelwert von Getreide, Zwischen-
& j Getreide, Mais und Fertigprodukte
- — (Korner) ,
&101- p 1 ‘ 1000|1250 1600 {2000
5 -
< ,
500 |630 800 |7000|1250 |%00|2000 Bild 5. Grenzkorndurchmesser verschiedener Zyklontypen und -groBen
t Bild 4. Riickstandssummenkurven landwirtschaftlicher Staube
,0 Zyklondurchmesser in mm M
von Materialabscheidern mit niedrigem Ab- %9 4. Versuchsergebnisse
scheidegrad (Grenzkorndurchmesser 30 bis g/;r |
40 pm)([7], herangezogen. Die gemessenen = \\\ — 4.1. Ansaugdiise
Reingasstaubgehalte lagen dabei mit 200 mg/m> 90F [N AN N - In Tafel 3 sind die erprobten Trockengiiter
(Getreidetrocknung) und 270mg/m® (Gras- L. \\ \\ naher charakterisiert. Sie erweisen sich als re-
trocknung) oberhalb des zuldssigen Maximal- 801 N i prasentativ fur die breite Palette landwirt-
werts. Nach dem in [8] praktizierten Verfah- r \ schaftlicher Trockengiiter, die von leichtem
ren der Zyklonauslegung wurde ermittelt, dal 60 N N Gut groBer Teilchenabmessungen bis zu
die einzusetzenden Staubabscheider den E w: \\ N schwerem Gut mit kleinen Abmessungen
Grenzkorndurchmesser 20 wum haben miissen, § N ) \ \ reicht,
um die geforderten Reingasstaubgehalte ein- = 20L : N In Tafel 4 sind die Versuchsergebnisse (Mittel-
zuhalten. Im Bild § sind die erreichbaren \ N werte aller Messungen) zusammengefaft.
Grenzkorndurchmesser von zwei Serien indu- e \ . Die Trockengutdurchsdtze entsprechen den
striell gefertigter Zyklontypen dargestellt. ;s ' \ projektierten Werten. Die Leistungsfahigkeit
Diese wurden fiir Luft (20°C) und eine Staub- L N\ der Ansaugdiise zeigt sich vor allem in den
dichte von 1200kg/m’ bei der Zykloneintritts- e e ;‘m hohen Volumendurchsitzen bei Gras und Mais.

geschwindigkeit von 14 m/s (Belastungsgrad 1)
nach Barth [9] berechnet. Mit Grenzkorndurch-
messern zwischen 5 um und 15 um erfiillen die
MDN-Abscheider die Forderungen beziiglich
des Abluftstaubgehalts.

3.2.4. Lufter
Infolge der Materialbeladung des Luftstroms
bei der pneumatischen Forderung treten er-
hohte Druckverluste im Vergleich zur Stro-
mung der reinen Luft auf. Eine von der Par-
tikelform landwirtschaftlicher Trockengiiter
ausgehende theoretische Berechnung der
Rohrreibungsverluste ist, wie bereits erwihnt,
nicht moglich. Als geeignet fiir vorliegendes
Auslegungsproblem erwiesen sich zwei Glei-
chungsgruppen (Tafel 2). Mit den Klammeraus-
driicken sind jeweils die Druckverluste der
reinen Luftstromung zu multiplizieren.
Fiir die Auslegung wurde die Gleichungsgruppe
mit der hcheren Bewertung der Materialbela-
dung angewendet. Die kompletten Gleichungen
lauten wie folgt:
— Beschleunigungsdruckverlust bei Material-
ansaugung:

Ap =
— Druckverlust bei horizontaler Materialfor-
derung:

I W op,
Apr=(1 +036 u)r —-
2= ( u) 7 2
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Durchmesser

— Druckverlust bei vertikaler Materialforde-
rung:
lv W2 PL

=(1+036u) A
Apy=(1+036u) i

+pL (L+p) !

— Druckverlust in Rohrkriimmern:

2
Apy = (1+064u) ¢ ~w2pL

— Druckverlust in Formstiicken:

Aps—(1+036y)cw"‘

— Druckverlust am Fliehkraftabscheider fir
Material (abgeleitet aus Diagramm in [12]):
Ape =509 B2+ 13;06=B=18

— Druckverlust am Fliehkraftabscheider fiir
Staub (abgeleitet aus Diagramm in[13)):
‘Ap7=2943B—1570; 08=B=1,2

— korrigierter Druckverlust infolge Volumen-
anderung der stromenden Luft[5]:

Api=p. [1-yT-Qap[p.) ]

In den Anlagenteilen ohne Gutbeladung ergibt
sich der Druckverlust durch Einsetzen von
p = 0. Die Werte fiir 2 und { (reine Luft) wur-
den[4] entnommen.

Bei diesen Medien reicht die projektierte An-
sauggeschwindigkeit von 15m/s aus. Zur For-
derung der tbrigen Giiter muBte der Diisen-
schlitz verkleinert werden (Ansauggeschwin-
digkeit 25 bis 38 m/s).

Die Auswahl des Rohrleuungsdurchmessers
sowie der Luftgeschwindigkeit hat sich als
richtig erwiesen. Es traten keine Verstopfun-
gen und Ablagerungen auf. Die Werte der
Gutbeladung schwanken zwischen 0,1 und 0,9.
Das ist der Bereich der sog. Flugforderung, wie
sie bei TeilchengroBen oberhalb I mm und
wenig rieselfahigen Giitern tiblich ist[14]. Die
Werte der Bandbelegung wurden bei den Maxi-
malleistungsversuchen z. T. betrichtlich iiber-
schritten.

4.2. Schwerteilabscheidung

Schwerteile, wie Blechstiicke, SchweiBelektro-

den, Drahtstiicke, Steine unterschiedlicher
GroBe und Pellets, wurden dem Trok-
kengutstrom auf dem Forderband vor der An-
saugdiise beigegeben. Im Bild 6 ist eine Aus-
wahl von Schwerteilen dargestellt, die von der
Ansaugdiise nicht angenommen wurden. Mit
der 100 %igen Abscheidung dieser Teile wird
die Ansaugdiise ihrer Funktion als Schwer-
teilabscheider gerecht.

Der sehr gute Aussonderungsgrad sogar bei
Schiitthhen von 350mm (Mais) ist auf die
spezielle Konstruktion der Ansaugdiise zu-
ruckzufilhren. Durch den Rechteckflansch
kommt eine Luftfithrung zustande, die in ge-
niigend groBem Abstand von der Diisenmiin-
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Tafel 3. Angaben zu den untersuchten Trockengiitern

Trockengut Schiitt-  TS- Teilchen- Bemerkung
dichte Gehalt  groBe
~ kg/m* % mm

Wiesengras 70 86,8 40...80 briickenbildend,
(getrocknet, verklebt,
ungemahlen) verfilzt,

Ballendurchmesser

bis 100 mm,

staubhaltig,

verunreinigt

durch Schwerteile
Maisganzpflanzen 60 65,3 10...35 rieselfahig,
(getrocknet) stark staubhaltig
Kartoffelschnitzel 550 — 10...40 rieselfzhig,
(getrocknet, stark staubhaltig
gemahlen)
Getreidekorner 830 — 4...6 —
(getrocknet)
Tafel 4. Versuchergebnisse
Kennzahl Trockengutart

Gras Maisganzpflanzen Kartoffelschnitzel Getreide-
Korner
Trockengutdurchsatz t/h 0,52 1,65 0,66 2,60 2,08 5.10 1,50
m'/h 7,43 23,60 11,00 43,30 3,78 9,27 1,81

Hohe des Ansaugschlitzes mm 95 200 95 200 95 95 60
Hohe der Schittschicht mm 135 210 — 350 300 300 40
Ansauggeschwindigkeit m/s 32 15 32 15 25 27 38
Geschwindigkeit in der.
Rohrleitung m/s 24 31 24 31 24 26 23
Gutbeladung der Luft kg/kg 0,10 025 0,13 0,40 0,41 0,92 0,30
Bandbelegung kg/m? 4.8 15 5.4 21 67 165 - 33
Rohgasstaubgehalt
(vor Materialabscheider) g/m® 127 236 163 372 534 850 305
Reingasstaubgehalt
(hinter Staubabscheider) g/m* 0,060 — 0,052 — 0,116 — —

dung den ankommenden Schiittgutberg auf-
lockert, abtragt und Schwerteile nach unten in

" Richtung -Gurtband sinken l48t. In unmittel-
barer Nahe der Miindung reichen Anstellwin-
kel und Ansauggeschwindigkeit nicht mehr aus,
die Fremdkorper aufzunehmen.

4.3. Fliehkraftabscheidesystem

Die Messungen des Reingasstaubgehalts in der
Abluftleitung der Staubzyklone erfolgten
gemalB der Richtlinie [15] mit dem StaubmeB-
gerdt GS 1, Variante B. Die Meflergebnisse als
Mittelwerte von je drei Einzelwerten enthilt
Tafel 4. Sie beweisen, daB3 das gewiahlte Ab-
scheidesystem mit Vor- und Nachabscheider

Bild 6. Abgeschiedene Schwerteile
(zum GroBenvergleich: der Durchmesser der
Unterlage betrdgt 300 mm)

die Forderungen beziiglich Abluftstaubgehalt
reproduzierbar erfiillt. Die Werte liegen teil-
weise weit unter der Maximalgrenze. Ursache
ist der eingesetzte Hochleistungsabscheider
mit einem Grenzkorndurchmesser von rd.
7um. Aufgrund dieser Versuchsergebnisse
sowie von Messungen in einer Kaltpelletieran-

lage [16] wird die Kombination der im Bild §

vermerkten zwei Abscheidertypen zur Mate-
rial- und Staubabscheidung in pneumatischen
Forderanlagen landwirtschaftlicher Giiter als
ausreichend angesehen. Allerdings wird der
geringe Abluftstaubgehalt mit einem erhohten
elektrischen Energieaufwand erkauft. Beim
Einsatz eines Staubabscheiders vom Typ
MDN 5478.2 sind es 1 bis IS kW im Durch-
messerbereich von 500 bis 2000mm (Ven-
tilatorwirkungsgrad 0,5).

4.4, Liifter

Beim praktischen Betrieb hat sich erwiesen,
daB der auf Grundlage o.g. Gleichungen di-
mensionierte Liifter ausreichend war.

Um den Vergleich mit pneumatischen For-
deranlagen fir ahnliche Medien zu ermdogli-
chen, wurde eine Kennzahl fur den spezi-
fischen Energiebedarf gebildet. Darin wird die
aufgenommene elektrische Leistung auf den
stundlichen Durchsatz an Gut und die dquiva-
lente Rohrleitungslange bezogen.

Die auf den Angaben des Priifberichts[3] be-
ruhenden spezifischen Energiebedarfszahlen
liegen im  Bereich von 0,023  bis
0,038 kW/(t/h - m) (Strohhicksel, Heuhacksel).
Die Versuchsanlage ergab fiir die einzelnen
Trockengiiter Werte zwischen 0,030 und
0,050 kW/(t/h - m). Eine genaue Ermittiung der

Druckverlustbeiwerte fiir Rohrleitungen und
Kriimmer bei verschiedenen Giitern, Beladun-
gen und Luftgeschwindigkeiten, wie sie in[l]
beschrieben ist, wurde nicht durchgefiihrt, da
sie nicht im Rahmen der Aufgabenstellung lag.
So kdnnen diese Angaben nur als Richtwerte
zur Liifterauslegung aufgefaBt werden.

5. Zusammenfassung

Die Ergebnisse aus dem Versuchsbetrieb einer
kleintechnischen Anlage zur pneumatischen
Forderung von Trockengiitern wurden mit-
geteilt.

Mit den ausgewahlten Querschnitten und Ge-
schwindigkeiten lieBen sich Halme, Hacksel,
Schnitzel und Korner-im Bereich der Flugfor-
derung problemlos transportieren. Die spezielle
Ansaugdiise bewies ihren Universalcharakter
als Materialschleuse hoher Leistung und wir-
kungsvoller Schwerteilabscheider.

Beim Fliehkraftabscheidesystem, bestehend
aus Vor- und Nachabscheider, wurden trotz
hohen Feingutanteils Emissionswerte unter-
halb der vorgegebenen Grenzen gemessen.
Die spezifischen Energiebedarfszahlen der
untersuchten Anlage sind beziiglich ihrer Gro-
Benordnung mit denen bewihrter landwirt-
schaftlicher Anlagen zur pneumatischen For-
derung von Trockengiitern vergleichbar.
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