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~glichkeiten der Anwendung pneumatischer 
Förderelemente beim Umschlag fester Mineraldünger 

Oipl.-Landw. B. MEIER, KOT' 
Oipl.-Ing. M. IL TZSCHE, KOT" 

Die erste pneumatische Förderanlage wurd c 1893 im Lon
doner Hafen als pneumati scher Getreideheber zU!' Schiffsent
ladung in Betrieb genommen [1]). Als den Begründer der 
pneumatischen FÖl'del'technik lwnn man den Engländer 
DUCKHA'Ir bezeichnen, deI' sich die ersten Patente sicherte'. 

Bis zur breiten Entwicklung der chcmischen Industrie, ins
besondere der Kunststoffindllstrie, wurde die Pneumatik fast 
ausschließlich für die Förderung von Getreide eingesetzt. Bci 
der Förderung der verschiedcnst en chemischen Produkte in 
Pulver- oder Granulatfol'm komn1t es darauf an, diesen Pro
zeß bei möglichst geringen Fördcl'verlusten durchzuführen. 
Dabei haben sich nach BARTH [2) lind GDNTHER [t) nicht 
nur die ursprünglichen pneumatischen Förderanlagen auf der 
Basis des Dünnstromförderprinzips bewährt, sondern auch 
die auf anderen physikalischen Prinzipien heruhendc Dicht
stromförderung .. 

Aufbauend auf diesen EI'kenntnissen beginnen sich pneuma
tische Förderanlagen auch in anderen Zweigen der Volks
wirtschaft, insbesondere aber bei der Förderung chemischer 
Erzeugnisse, durchzusetzen. Daher ist die Frages tellung, ob 
sich auch feste IVlinervldünger pneumatisch föi'tlem lassen, 
sehr aktuell 

Der Vorteil pneumatischer Förderanlagen li egt nnch SPIWA
KOWSKI [3) in : 

nach außen dicht geschlossenem Förd crvorgang ohne För
derverluste, 
geringem Raumbedal·f lind beliebigcI' J,inienfiihrung der 
Förderlei tllngen, 
verhältnismäßig wenig Wartungsarbeiten infolge geringcr 
Anzahl beweglicher Teile, 
der Möglichkeit der vollständigen :\utomatisierung des 
Fördervorgangs. 

Von GUNTHEH [I) wird er~änzt: 

unabhängig von Witlerungscinfllissen, keine Stnubbelästi
gung, 
eine zwischen weiten Grenzen mögliche Anpassung deI' 
Förderleistung CL bis 1,50 tfh), 
hoher Allsnutzungsgrad durch die Möglichkeit, mit der 
gleichen Anlage hintereinander verschiedene Fördcrglitcr 
zu trnnspol'tiel'en, 
verhältnismäßig niedrige Anlngenkost.en. 

Als Nachteil ergeben si('h: 

höherer spezifischer KI'aftbedarf vls b,:i nwchanisc;hcn 
Anlagen, 
durch die hohe kinetische Energie des Fördergutes unri 
der Gutheladung treten an Krümmern oder auch in den 
Abscheidern starke Verschleißerscheinungen DUr. 

Die Grenzen der meisten pneumatischen Förderanlagen li ",
gen dort, wo auf absolut schonende Behandlung des Förder
gutes Wert gelegt werden muß (z. B. Saatgetreide). Nicht 
anwendbar ist die pneumatische Förderung (außer bei reinen 
Schubfördel'anlagen) bei klebenden, stückigen und solchen 
Gütern, die einen zu hohen Feuchtigkeitsgehalt aufweisen [4]. 

SPIW AKOWSKI [3) UD terscheidet die pneu mD tischen Ver
fahren nach der auszuübenden Funktion in 

Sa ugan lagen, 
Druckanlagen, 
kombinierte Anlageu. 

Darüber hinaus kann man jedoch nach GUNTHER [1) di~ 
pneumatischen Verfahren nach der Eigenart des Strömungs
zustandes, dem wichtigsten Unterscheidungsmerkmal zwischen 
den verschiedenen Förderarten, aufgliedern: . 
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A. Pneumatische Diinn stromförderanlagen 
(Flugförderanlagen ) 

Niederdl'uckanlagen 
Mitteldruckanlngen 
Hochdruckanl agen 

< 2000 mm WS (Wassersäule) 
2000 bis 5000 mm WS 

> 5000 l1l m WS 

D. Pneumatische Dichtstromförderanbgen 

a) F1.uidisierungsverf a h ren 

Druckgefäßfö rderer 
Emulsionsverfahren mit Preßschlleckeneintragung 
Zellenra d schleusenein spei s lln g 
Wirbelwindverfahren 
pneumatische Förderrinnen 

b) Reine Schubförderanlagen 

Schubförderanlagen für sehr geringen Luftbedarf und 
sehr hohe Drücke 
Schubförderanlagen mit perforiertem Schlauch für Zweit
luft 

Fiir die pneumatische Förderung von festen Mineraldüngern 
kommen im Prinzip, außer den Niederdruckanlagen, alle 
DÜllnstrom- und Dichtstromförderer in Frnge. Die Anwen
dllllg von reinen Schubförderanlagen - vor ollen Dingen bei 
Anwendung eines perforierten Schlauches fiir die Zweitluft 
- für die Förderung von festen Mineraldüngern erscheint 
bei diesel' noch relativ jungen Entwiddungsrichtung d",r 
Pneumatik noch sehr zweifelhaft [4J . 

1. Arbeitsweise pneumatischer Förderanlagen 

Nach der Funktion der pn'eumatischen Anlagen kann' man 
grob Saug- und Druckanlagen unterscheiden. Nachfolgend 
werden die Hauptmerkmale der Förderprinzipien beschrieben. 

1.1. Arbeitsweise von Sauganlagen 

Alle Förderanlagen nach dem Saugsystem arbeiten unter 
Ausnutzung der .kinetischen Energie der hohen Luftgeschwin
digkeit zum Transport des Fördergutes und haben dabei 
Förderluftgeschwindigkeiten im Bereich von tO bis 32 mls 
(hei Sauganlagen im lVIiUeldruckbereich). 
Das Hauptprinzip von Sauganlagen besteht darin, daß das 
Gebläse grundsä~zlich am Ende des Förderweges hinter der 
IVlatel'ialabgabe- bzw. Filterstation steht. Durch das Gebläse 
wird der erforderliche Unterdruck erzielt, der den Förde
rungsprozeß einleitet, das zu fördernde Gut ' über die Saug
düsen io die FÖluerleitung reißt und zu den jeweiligen Ab
gabesteIlen für das Mnterial fördert. In der Materialabgabe
station erfolgt die Grobtrennung des Fördergutes von der 
Luft und die Austrngung des Gutes durch Zellenrndschlensen. 
Um eine Nachreinigung- der Förderluft zu erreichen, wird die 
Förderluft über {"inen Naehnbscheider und ei·nen Filter gesaugt 
und vom Gebläse ins Freie geblascn. Dos Schema von Sang
anlagen ist in Bild 1 dargestellt. 
Der maximale Unterdruck bei Sanganlagen soll 5000 mm WS 
nicht überschreiten, da bei größer werdendem Valmum die 
Tragfähigkeit der Förderluft zu sehr herabgesetzt wird. Nach 
SCHMIDT [5) läßt sich Mineraldünger am besten in Anlagen 
bis zu 4000 mm WS fördern. 
Die Gutaufnahme io die Förderleitung erfolgt bei Saugan
lagen überwiegend nach zwei Verfahren: 

bel PunktauCnahme des Materials durch stationär einge
baute Saugdüsen und fest verlegte Förderleitung, 
bei ebenerdig lagernden Materialien durch schwenk-, heb
und senkbor angeordnete Snugrüssel. 
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Bild t 
Sauganlage: A Waggonentladung - Al>· 
saugung mit heb', senk, und schwenk' 
barem Saugrüssel; B Waggonentladung 
- Sackcntlcerung - Absaugung übe l' 
Saugtrichter; C SelbSlentladewaggon -
Ahsaugung über Tiefbunker ; D Bunker
nbsaugung über Saugtrichter. a Saug· 
düse, b flexibler RohrstTang, c 
Schwenkkrümmer, d Stützgerüsl mit 
Ausleger, e EicklIozug für Bedienung, 
f Saugtrichter mit Saugdüsc, g Absperr
sch·icbcr, h Schütlmulde - Tiefbunkcr, 
i Siloanlage, k Drehrohrweiche, l rör
dedcilnng. ,n Hezipienl - Absdlcidcr, 
n Nac.;habsdleider - Zyklon, 0 LuCllci
luns, p HochvakuumlllLeJ', " SpUlIuft· 
ventilator, r Zellenradschleuse, S Siche .. -
heitsventil, t Hochton'Schalldämpfer, 
lL Tichon-SchalldärnpCcl", v Au shJasl<+ 
tung, w Cebliisc 

Bild 2 
Drucknnlage: A Gutaufgabe durch Zel' 
lenradschleuse; B Gutaufgnbe durch 
Einlaufdüse mit Druckuusgleich. a Ge' 
bläse, bAnsaugkopf, c Hochton-Schall' 
dämpfer, d Tiefton'Schalldämpfer, e 
Sicherheitsventil, f Drehrohrweicl:te, g 
Luft - Druckleitung, h Druckausgleieh
leitung mit Ventil, i Silo8nlage, h 
Absperrschieber, ! Einlauf' bzw. Druck' 
düse, m Zellenradschleuse, n Förder
leitung, 0 Zyklon'Abscheider, p LufUei' 
lung, q Filler, r Ventilalor, s Ausblas
leitung, (Pos. q, rund s entfa llen bei 
G I'an u la.tförderung) , 
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1.2. Arbeitsweise von Druckanlagen 
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Zu den Druckanlagen für die mögliche Förderung von festen 
Mineraldüngern ]<önnen pneumatische Anlagen sowohl aus 
dem Bereich der Hochdruekanlagen im Dünnstromverfahren, 

/ als auch das Fluidisierungs- und Schubförderverfahren ge
rechnet werden. Die Hauptunterseheid ungsmerkmale zwi
schen den einzelnen Drucknnlugen hestelten in der Form der 
Einspei.sung des Materials in die Förderlei tung. lJberwiegellll 
werden Druckanlngen bei solchen Gutarten eingesetzt, die 
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Sl.a llb- und puh'erfürl1lig sind, dnbci ein e gute AuJlockerullgs
eigenschaft zeigen und somit ein cntsprcchen ues Lufthalt,e
vermögen besitzen. 

Druckanlagen arbeiten im Gegensatz zu · Sauganlagen . mit 
hohen Drücken und geringen Fördel'luftgeschwindigkeiten. 
Der HauptlInterschied zu Snuganlagell besteht jedoch in der 
Stellung des Geblnses in Hinsicht nur die Förderleilung. Das 
Gebläse steht hier gl'Undsnlzlich am Anfang d er Fürderlei
tUllg. Da gleichzeitig mit wesen tlich geringeren Förderluft
geschwinuigkeiten gearbeitet wird , haben die Materialnbgabe
stalionen und Nachahscheider wese ntlich kleinere Maße als 
bei den Sauganl~gen gleicher Leistung. Vielfach werden -
wie hei den Zementsilos - nur ein fache Zyklone zur Mate
rialabgabe verwendet. Darüber hinaus können die Förder
wege bei Drllckfürderanlagen m ehr als 1000 m betragen, sie 
sind damit wesentlich größer als bei Sauganlagen (bi~ etwa 
350 111). 

Ein Schema der Druclmnlagen ist in Ilild 2 dargestellt. Bei 
den Förderleitungen können Huf Grund der geringen Gut
geschwindigkeit erheblich kleincre Dimensionen gewählt 
werden . Die FÖI'derung von GraJtulaten is t jedoch kompli
ziert, da sie Hur ein gcringcs 1.uftltaltevermögen besitzen . 

Die Formen der EinspcislIng in das n .obyleitlJngssystem kön- • 
ncn un terteilt IVcl'den in: 

Drucl<gefüßeinspeisutl g 
Preßsclllleckenei Ilspeis\ltlg 
Zellen ra dsch I eusen ein s pe i 5 1I1tg 
\Vi1'be1 windein sp eisu tl gsve rf altren 

2. Ergebnisse der Untersuchungen zur Förderung 
von festen Mineraldüngern mit Sauganlagen 

2.1. Beschreibung der Versuchsanlage 

Die Untersnchungen über die Fürderharkeit der verschie
denen festen Minernldünger wllrden in der Versuchsanlage 
des VEil Fördel'tcchnik Freital durchgefü.hrt [6]. Die Ver- ' 
sllchsanlage wird zur Untersuchung der Fördercigenschnften 
der zu prüfenden Materinlien sowohl als Druck· wie nuch 
als Sauganlage mit wangercchten und senl,rechten Fördcr· 
leitungen henutzt. Sie weist eine Gesamtförderlänge von 
SI, m bei ein em HöhenullteJ'schicd VOll 8 m auf. Die Prüfung 
kann mit drei verschiedenen noltrC[ucrschnittcll erfolgcn , und 
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zwar mit lichten .,v"eiten von 70, 100 und 125 mnL Durch 
verschiedene Kluppenstellimgen am Beginn der- Förderlei
lungen können die gewünschten Rohrweiten eingestellt wer
den. Gleichfalls ist es möglich, über eine entsprechende Rollr
weiche die gewünschte Förderart - Druek- bzw. Saugföroc
run" - zu wählen. Der Druckbetrieb ist jedodl nur mit dcr 
Rol~'dimension von 100 mn; durehführhar. 

Bei bei den Förderarten gelangt dus Lllft-Mnterial-Gemisch 
am Ende des Ilohrleitungssystems in einen Re7.ipienten, in 
dem auf Grur;d des großen Durchmcssers die Luftgeschwin
digkeit vermindert wird und infolge der großen Bauhöhe 
cine Beruhigung eintritt. Das VOll der Luft dadurch ni cht 
meIlJ' getragene Material .wird durch eine Zellenradsehlcuse 
nach unten in eine Drehgefiißwaage mit einem darunter 
befiudlichen Zwischenbunker abgegeben. Von hier l'ann man 
das lVlateriaL emellt in deu Förderprozeß eingeben. Die au>; 
dem Rezipienten nach oben entweichende Luft hat nur noch 
einen geringen Materialbesatz und wird im anschJießendell 
Saugsehlauehriltcr gereinigt. Auch hier wird das l\1aterinl 
mit einer Zellenradschleuse ausgetragen und abgesackt. Der 
unter der Drehgefäßwaage befindliche Zwischen bunker dient 
bei der Erstbeschickung als Eingabebunker. Falls kein m ehr
maliger Durchlauf vorgesehen ist, bzw. beim letzten Umlauf, 
wil'd das Material na ch dcr Drehgcfäßwaugc eincm Absuck
stutzen 'lugeleitet. 

]Jus Geblüse hat einen llIuximalen LJrllcksprung von 1i000 nlln 
Wassersäule und liefert eine Luftmenge von 6,ri bis 
49,2 m3/min. Durdl VariaLion der Drehzalll können Luft
geschwindigkeitcn \'on etwa 5 bis 50 m/ s e]"Zielt werden . 

Zur Messung des statischen Dl"Uckos sind an verschiedenen 
Punkten der Förrlerleitung sowie bei den einzelnen Appa
rate,teilen l\Ießstellell eingerichLet. 

2.2. Arten und Eigenschaften der geprüften fe.ten Mineraldünger 

Insgesamt wurden 9 "ers~hiedenc Arten festcr Miner,d
dünger geprüft. Dabei lwnuelte es sich sowohl um zur Zeit 
in der DDIl im Handel befind·liche DüngemiLtelsortcll nls 
auch um Produkte aus der Versuchsproduktion der chemi
schen I n~ us tri e. 

In Tafcl 1 sind die einzplnclI Düngclllittel und ihre wich
tigsten EigenschaftPlI ZUln Zeitpullkt der Prüfung ungefiihrt. 

2.3. Ergebnisse der Förderversuche 

Die Ulltersuchungen erfolgLell bei allen zu ]>l"iifcnden Dünge
lllitt.eln bei deu Holn'dilllcllsioncn "Oll 100 unll 125 mm Dult·. 
(Sa uganlngc). 

Auf Grund der Untcrsuchungen kann fcstgestellt werden , 
daß alle geprüften 9 Diingemittelnrten bei Einhnltung der 
vorgeschriebenen Feuchtigkcitsgrenzen gute Eigenschaften für 
eine pneumatische Förderung besitzen. In Tafel 2 sind di e 
wi chtigsten KennweFte IUlte r Bel'iicksic1uigullg der besdlric
ben"cn Vet'sucltsanlage darges lclJl. 

Verstopfuugen im [~ohrlcitungssystel1l traten bei den gepriif
ten Düngernittelart en außer bei grauulierLcln Kali uieltt allf. 
Bei Einhaltung der enLsprechend ell Luflgcschwindigkeiteu 
konnte auch bei Kali (granuliert) eine einwandfreie Förde
mng erreicht werden. Die bei eilligen staubförmigen Dünge
lllittclart.en durch zu gcringe Luftgeschwindigkeiten aufgeh'c
tCllen Ablagerungen im Ilohrleitungssystcm (z. D. Super
phosphat) ließen sich n(lch Abschaltung des BUllkedlusscs 
durch den Luftstrom wieder beseitigen. 

Auffällig ist der bei einigen staubförmigen IhingcmitteIartpn 
vorhanden e hohe Filteranteil, den man jedoch durch die 
Zwischenschaltung eines Zyklonabscheiders, der hei den mei
sten praktischen Anlagen eingebaut ist, reduzieren kann. 
Funktionsstörungen traten im Rezipienten nicht auf und die 
Anh:lftungen blieben in erträglichen Grenzen. Bei Harnstoff 
kam C~ jf"<lodl zn Drückenbildungen über den allstragenden 
Zcllenr:1(I,dtlcllsen, was sich ebcnfall.~ beim :\llstl ':lg" am dell1 
Filter zeigle. 
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Tafel 1. Düngemitlel-Eigenschaft en 

Düngemittelart Körnung bei 
Vers\1chsbrginll 
[mml 

Feuchligkeit bei 
Versuehsbrginn 
[%1 

Sehültdiehlc 

II'g/dm3] 

.-------------------------
Komptexdüngcr 
:15: 15; 15 
(Rusliea) < 2,5 
Kali (granuliert) < 2,5 
Ammonsutrul < J,O 
Harnslofr <1,0 
Katknmmonsotpelcr < 2 5 
Kali 40 % 'stuu'bfürmig 
Atkalisinlcrphosphal slaubförmig 
Superphosphat. sluubrörmig 

3,t, I 
1.:12 
0;51. 
0,39 
2,:10 
1,00 
O,~3 
8,59 

Superphosphat 
(granulierl) < t, !licht gl.'lßCSS l' U 

, 
Tarel2 . J{C'Jlllwerlc d('r FünJC'l'vefsudlt, 

DÜlIgcmiUf'larl lIoh,.- f'rforderliehe Lurlgc' 
Dmr. schwindigkeil [m/s] für 

Ftuglörderungen bei 
Förderleistungen von 

[mm] 2 l/h 5 l/It 

l(omplcxuüJlg'('I" WO 15 20 
15: 15: 15 125 12 16 
l(ali (granntierl) 100 jI, 2t 

12!j 12 III 
Anunon su Hul 100 III 20 
J(nlkomnIonsulpclC')" 100 IG 211 

125 JIJ 18 
11 arllslorl 100 15 JR 

125 14 17 
Kuti 40 % 100 18 
(st8ubförmig) 125 17 21 
A tkatisinlerphQsptlu l 100 24 

j25 2U :!:'j 
Superphosphal 100 :lS 
(sluubförmig) 125 J!l '2'( 
Superphosphal 100 25 
(granuliert) 125 1~ 

1.13 
I ; 10 
O, ~'.l 
O,7!) 
j,OI, 
0,% 
O,Wl 
O,Gj 

1,20 

Fillcranlril 

[%] 

1,5 
1,0 
5,1 
3,0 
2, L 
:1,1 
:1, 1 
8,5 
8,5 
7,11 

14,2 
IU,lI 
fl,f} 

~0.5 
25,\\ 

5,5 
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Als Abfiltel"Orgau hUI sidl (kr Saugscltl 'llldtfilter SysLl'lll 
,,13cringer" bewÜltrt. Die Porengriißc des Filtergewcbes reicht 
aus, um das Eindringen VOll Staub in das Gebbse zu verhin
dem. Das verwendete Drehkolbellgebläse eignete siell gUl 
fiir die FÖl"llerllng von Diingelllittein. 

Wiiltrend elie granuliertell Düngemittelartcu gut c bis schI' 
;.:ule Ausflllßfähigke;tc11 aus deu Bunkern zeigten, mußLe für 
die stanbförmigen Kali- und Phosphntdiingemittel sowie für 
Harnstoff AuflocI<crungsluft zugeführt werden. \Vider Erwar
tell zeigte dalln :luch SupCJ'phuspltat (~tallbförmig) gule Alls
flu ßeigensdtaftell. 

Zu beachten ist, daß es auf Gnllld dcr geringen KUl"ll slabili-
, lät der gefördeltcn Granulate beilll mehrmaligen Umlauf zu 
starken Abrieberscheinungen und damit zur Erhöhuug des 
Anteils kleiner Korngl'ößen kam. Deshalb sollte man das 
gleiche .i\Ialerial nicht mehr ab dreimal pUellm:llisch um
schlagCll. 

[n lIillsidlt auf die korrudierende Wirkung der DÜJlgellliltcl 
nur die Anl:lgelltcile konutc fes tges tellt wcrdeu , duß Stahl
blech von nllen Diiugernittelat·ten stark angegriffen wurde. 
V:la-Bledl zeigte lediglich bei dcn Superphosphat.düngelllil
lein und beim stllubförmigcn Kali geringe Korrosionsel'schci
llungcn, während nuf Alu-Dlech außer A mmonsulfat, Knlk
ammonsalp eler lind Alkalisintcrphosphat nlle Düngemittel
a rten ebenfalls kOIToLlierelld wirkell. Diese Versndtc wUI·dell 
über einen Zeitraum VOll 3 Moua tcll durchgeführt. 

Am schlec1Jtestell ließ sich H a rnstoff fördern, da hier starke 
AnhaftllngscrsdwinnngCll in den Anlugenteilell auftraten . 

Insgesamt kunnte fes igeslellt werden, daß die Anwendung 
pneumatisdll.' r Elemente bei der Fördcrung \"on Düngemit
teln durchaus möglich erscheint, und daß es darauf an
kommt, unter pl'aktischen Bedingungen den Einsatz dieser 
Fiirderelemellte ill deli nii"hstcn .Jahrcn ZlI priifen. 

(Ulcr:thu' uu r Seile SU u ntcn) 
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Dr.·lng. O. PATZELTo 
Projekte und Gedanken 

für Umhausungen von Mineraldüngerlagern .. 

Unserem Bauwesen fehlt llaukapnzität. Die immer größer 
werdenden Aufgauen müssen mit weniger 13auarheitern er
ledigt werden. Wir sind ein rohstoffarmes Land; hochwertige 
Baustoffe müssen in großem Umfang eingefülll"t werden. , 
Im hlOdwi'ischafllichen Bauwesen wirkt sich dies besonders 
schwer aus. Während beim Industriebau durch die Konzen
tration großer Bauvolumen der Einsatz leistungsfähiger 
großer Baumaschinen möglicl, ist, wird dies durcl, die natur
und stmkturbedingte Situation im lalldwirtschaftlichen Bau
wesen nur in engen Grenzen möglich. Diese Schwierigkeitell 
6riut es auch ill andere" liocl,industrialisierlen Ländern . 

Die Hillwelldung Zulll Leicllluau ist cineSchlußfolgefung 
aus d"em Vorhergesagten, denn der Leichtbau hilft wichtige 
HohstofCe sparen, er ermöglicht hochproduktive Fertigungen 
und einfache MOlltagemaßllahmclI sowie Demontagen. 

Dazu folgen hier Ausfiihrungen iiuer die rüumlicllC Fach
werk-Bauweise, die di e anderen, schon bekannten Leiclllbau
weise" ergänzt (das sind \1. tl. '1'l"ilglufLhl\llcn, Schalen iIllS 

glasfaser,erstärklen Plasten , euell e Binder- und Stützen
systelllc als Leichtuaukonsttuktioll). 

Die räunllichen Facl1we"ke werden aus vorgefertigtei, Stübell 
und Knoten aufgebaut, die hochmechanisiert gefertigt wer
de" könn en: Transport und rvlontage sind einfacl .. Auf dem 
letzten Intcmationalell Kongreß in London (1966) wurde an 
internationalen Beispielen demonstriert, dnß sich eine Viel
zahl ulltersehiedlicl,er Bauten auf der Grundlage dieser Sy
steme he"stellen läßt, die bei cntsprechende,' F ertigung auch 
billig sind. 
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Bild J . Prinzipielle Möglichkei lcn d ei' SchüllgülcJ'lagel'uHg : 
a Frcigeschültcles Lagel'g ul, b Silo)age rung 
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I Die hier wied ergegebenen tJberlegungen resultieren aus gemeinsamen 
Bemühungen mit Dipl. -Landw. B. MEIER, Leipzig. Ich bin ihm '" 
Dank verpflichtete O. P. 
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Man kann zwei prinzipiellc i\Iögliehkeiten der Schültgüter
lagerung annehmen: 

freigeschüttetcs Lagcrgut 
- Silolagerung " 

ZwisclJ en diesen uciden Lagerungsartc" giut es eillc Vielzahl 
Variante", die jcweils nlehr zu ucr einen oue,. anderen Mög
lichkeit telldierc!l. 

Es lieg t IIa hc, für uas gesd,ülletc Lagergllt u,lUliche Hüllen 
zu slIchen, dic sich der FO"m d es natürlichen SchüttkegcIs 
anpassen (Bild 1). 111 Bild 2 werde" die speziellcn Formell 
der räumlichen Fachwerke dargestellt, die sich hierfür an
hieten: Tonne, Kuppel bzw. Kegel (Abdeckungen dieser 
räumlichen Fachwerke mit ueschichleten Geweben oder 
WelJaluminiumplalten) . 

Bild 3 zeigt Deispiele für die meclwIIisic,te Förucrung des 
Lagergutes (es wU"den Aggregat.c von AMECO, Mulhouse
Killgersheim, ci ngczeichllet). Obwohl uekanllt ist, uaß es bei 

b} c) 
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llild 2, SpczielJ e Formen der rä umlichen Fachwcrke: 
a Tonn e, b Kuppel, c Kegel. Die Konstruktionen s ind schema
lisch und ohne Abdeckhaut gezeichne t, 

nilll 3. Fahrkl'~l lzc l' in S l a uIl Cl:l. \\·('rJ~ I O IIII C Il c.: ill gcu~lIIt 
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