
O.·lng. W. LlEBERWIRTHo Fördertechnische Untersuchung der Beschickung von Hochsilos1 

Hochsilos mit 7,3 m Dmr., cincr Höhe VOll 21,4 mund 
~inem Nutzrallm von 900 m3 sind Kcnnzeichen vieler 
la ndwirtschaftlicher Produk tionsgcnossenschaftcn. Dieser 
Silotyp wird durch Hochsilos mit 12 m Dmr., 22 m Höhe 
und 2000 m 3 Volumcn abgelöst oder ergänzt werd en, dic dem 
zu erwartendem Konzentrationsgrad in der Rinderhaltung 
unserer sozialistischen Landwirtschaft bessel' entsprechen. 
I n der Mechanisierungskettc "A nlicfcrung - Beschickung
Entnahme - Verteilung" sind am schwicrigsten die 
Probleme der 13~sehick ung zu lösen, weil die A nlieferung nus 
witterungsbedingten oder organisatorischen Gründen sehr 
ungleichmäßig crfolgen kann, dic Eigenschaften des Gutl'S 
differil'ren und die stündlichen Fördel'mengen oder 
-volumin3 mit stc'igender Anzahl der Rinder in einer Anlage 
erhebliche G rößpl) annehmen. 

1. Stündliche Fördermenge, stündliches Fördervolumen 

7.ur Durehfiil,rung einer ved'ahrellstechnisch richtigen 
Silicrllng vel'l:tngt MÜLLER 111 eine tägliche Mindestauf
J'üllhöhe von 5 m bei einer mittl!'l'en Lagerllngsdiehte 
{!L = 0,4 t/m3 . Silos mit 12 m Dmr. bedingen daher eine 
Einlagerungsmcllge von täglich 225.t. Bei achtstündigem 
Arbeitstag und einem witterungsbedingtßl:!. N utzungsfak tor 
von 0,5 ergibt sich für die fördel'teehnfSehe A ufgaben
stellung eine FÖl'dermenge von rd. 60 t/h. Für eine Steil
oder auch Senkrcchtförderung scheint dieser 'Wert von 
1;1 = 60 tlh zunüchst keine Schwierigkeiten zu verursachen. 
Anders sieht es dagcgen aus, wenn, wie das bei der Planung 
yon Förderanlagen üblich ist, das stündliche Fördervolumen 

V zugrunde gelegt wird. 

Die Schüttdichte es des \Velkgutcs wird nämlich mit sehr 
unterschiedlichen \Verten angegeben. Sie ist in starkem Maße 
abhiingig von der Art der Aufgabe des Gutes auf Fahrzeuge 
und Fördermaschinen, der Guthöhe und den Erschiitte
l'ungen wähl'end des Transports sowie der Häckselliinge und 
dem Trockenmassegehall. 

JlIÜLLER 11 1 gibt die Schüttdichte für Luzerne mit 
es = 0,025 bis 0,080 thn3, FIALA 121 nach der Entladung 
von Fahrzeugen mit es = 0,055 bis 0,120 t/m3 an, während 
nach dem Beladen auf der Futterfläche es = 0,190 t/m3 

festgestellt wurden. Die Unterschiede in Jen Absolutwerten, 
die auch bei anderen Fördergütern auftreten können, 
"i,'ken sich bci derartig spezifisch leichtem Fördergut auf 
die Auslegung der Förd ermaschinen besonders stark aus. 
Die stüudliche Fördermenge von 60 t ergibt mit es = 0,025 t / m 3 

ein stündliches Fördervolumen von V = 2400 m3/h . 

Die Forderung, ein derartiges Gutvolumen über steile oder 
senkreehle Förderslreeken zu transporti cren , geht - wie im 
folgellden noch näher gezeigt wird - bei vielen Förderma
schinen erheblich über den derzeitigen technischen ElIt
wicklungsstand hinaus und verl:mgt für die Realisierung 
lImfan:,:reiehe Grundlagenulltersuchllngell. Es muß deshalb 
nochmals gf'prilft werden, ob die Masse des einzulagernden 
Welkglltes eine derartig geringe Schültdichte aufweist. 
Andernfalls ""ire bei Inkaufnahme einei' zeitw eiligen Herab
set.zung der FördcrmclIge, Verlüngerung dcr förJerzeit oder 
bei Vorgube eincs bestimmten, geringeren Fördervolumens 
eine Vermindcl'llng des Entwicklungsaufwandcs, dl's Förder
querschnittes, der 1\ bmcssungen der Stetigförderei', der 
Investkosten lind der spezifischen Transportkosten möglich. 
Auch könnten weilere Varianten mechanischer Stetigfördel'er 
in die Betrachtungen einbezogen werden. Hinter fljeser 
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Fragc treten zullächst Rückwirkungen auf den Förderprozeß 
aus den z. Z. auftretenden Schwankungen der Häcksellänge 
und des Trockenmassegehaltes zurück, soweit sie nicht die 
Schüttdichte beeinflussen. 

2. Stetigförderer für Schüttgut bei stark geneigten 
oder senkrechten Förderstrecken 

Die Problematik der vcrtikalen Fördermengen von Schütt
gütcrn bei bisher nicht üblichen Fördervolumcn besteht 
perspcktivisch auch in anderen Industriezweigen, wobei 
dort die max. Volumina zwar "nur" bci etwa 1400 m3/h 
liegen, aber die Anforderungcn bezüglich FörtlCl'höhe und 
stündlicher Fördermenge das Mehrfache der bei der Hoch
silobeschickung auftretenden betragen. 
Zur S teil- bzw. Vertikalförderu ng von Schü t tgü tern bieten 
sich verschiedene Möglichkeiten an. 
\Vegen der bei unstetiger Förderung sich trotz großer 
Einzelvolumen oder -massen ergebenden hohen Spielzahl 
kann diese aus der weiteren Betrachtung ausgeklammert 
werden. 
Bei Stctigförderern kommen diejenigen nicht in Betracht, 
die Kellen als Zugorgan aufweisen, da die für Ketten
teilungen über 100 mm gebrä uchlichen Geschwindigkeiten von 
;;;:; 0,5 m/ s und bei Kettenteilungen unter 100 mm (Rund
gliederketten) von;;;:; 1,3 m/s zu großen FÖl'derquersehnitten 
und hohen Anlagekosten führen. Nimmt man den bei noch 
größeren Geschwindigkeiten auftretenden erhöhten Ketten
verschleiß und die dynamischen Kräfte wegen der relativ 
geringen Betriebszeit in Kauf, so haben auch Kratzerförderer 
mit anf Rollen abgestützten Tragorganen für Steilförderung 
noch eine bedingte Einsa tzchance, wobei die Größe des 
Abzugswiderstandes aus Sehiitttriehtern untersucht und 
eine geringere Sicherheit der Kette gegen 13nleh zugelassen 
werden mü ßte. 

2.1. Gurttaschenförderer 

Gurttaschenförderer (Bild 1) nehmen das Gut in Taschen 
auf, die durch die Falten eines abriebfesten Gummigurtes 
gebildet werden, der über Tragstäbe gelegt wird. Der 

Bild 1 
Prinzip eines Gurt
t nschenfördecC'cs von 
SCH ENC K, Darm· 
slad! / 
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eudlose Gurt und d er seitliche T ase hellabsehlllß dllrcll <111 <;(, 
ni e t ete Slahlbleehe ga rantie ren e ine v<.'rlustlose Gutanf
n a lune. Die Trags täbe sind al ' seiLlich e n , als Zugorga" 
di e ne nden G ummigllrten mit Sl.a hlse ilcinla ge hdesti g, t. 
Die gegen üb er Becherwerken g ünst igere n Auf- und Abgabe
b edingungen ,,'erden durch ei ne größere BGub reite ed'Gul't, 
dn di e Gur te Gußerhalb der Tasc ll cn a n geordn e t sind. Obwohl 
vom Patentinhabel' möglich e Förclel'me ngen bis :3 ,jOO I/ /t 
angegeben werden, liegen die vom He rsteller angeboteneIl 
FÖl'clerer b ei l11axin,al400 ffi'3/h, wobei die GurltaschcLlbl'eile 
bere il s 1600 mm betrügt. Die G('se llwindig"l'iten wurd('11 
bisher nicht größer als O,!, m /s gewü hlt , wo uci der rür GllI'te 
a n s ich ni edrige "\Vert vor a lle m clureh das Verlwllen d ,' r 
T asche n all den U ml enl, s tellen und durch d e n Entleel'Llll gs
prozcß bedingt is t . 

2.2. Becherwerke 

D er VEU Wutra fertigt Becher,,'el'k e noch ei ner einheitlichen 
G rundk6n struktion, di e rür unt erschi ed li ch e L.ugorgane 
v erwend e t wird. Das l'örd erg ut wird ausschließlich durch 
Sch öp ren im Becherwerl<sruß a urge nommen. Die l'örderge
sehwilldigkeit beträgt nur b ei leichten Gütern, wie z. n. 
Getreid e, und bei Gummigurte n mit PAS-Einlngen nls 
Zugorgon 2,0 his 3,2 m/s, sonst lieg t sie unter 1,0 m/s. Mit 
den derzeitig angebot.enen B ech erwe rl< e n la ssen sich ] ,' ürd e r
volum en von 280 m3fh erziele n. 

Bei V = 2/,00 m3fh f'q:; ibt s id, noe h "ei (' = 3,0 m /s ein "0111 

B ech erwe rk ve rlang tes spez irisc hes Fördel" 'oluJ11ell von 
0,22 m 3/ m Bechers trong . Bei dic hte r A nordnun g der größten 
rür kleb"ige G üter s tand;lI'Cli sie rten B eche r (TG L 20-:)59955) 
von 1000 Jnm Breite und 355 mm A uslodun g' steht dem bei 
einem Fii llungsgrad von ~ = 0,66 nnd 400 mm ])ccher
t e ilung ein Angebot VOll 0,OG3 m 3/ m (28,5 %) ge<;,~nüb('r. 
Ein e Fördergcschwindigkeit von z.13. G m/s könnte nur 

b egrenzt Abhill'e schafl'cn (17 = 1200 Ill~/l,) lind würde neue 
P roble m e a u[w('l'[en. Beim Aufn ehm en d e r l'ördf'l'giitcr im 
Bech e rwerk s[uß l.I'etcn - wi e [ür .1nde re Fördeq,(iitcr IJ/ 
nachgew iese n wurde - sog(' na nlltc S chöp[widerstiindc "uf, 
di e im Be re ich v = 1 bis 2,5 m /s nahe7l' quadratisch mit v 
zunehme n und die Tra g- und Zugo rg.1 ne bl'.1llsprllcl,en. 
Unters uchun gsergehni sse [ür !J > 2,5 m/s und au c h r(ir 
W elk g ut ä hnlic he F örderg iil e r s ind nic ht bekannt ge \\orde ll . 
Bei Vers uchen, spezirisch leichtes Gut bei v = /, m /s z u 
sc h öp fen, wurden nur geringe F üll ungsgrad e der Becher 
e ,'('eicht , da das Lurtpolster, da s s ieh im Becher bildetc, 
nicht sehlJ ell genug entwich. DG sich a uch der dur"/t das 
stündliche FördervoluIßen b edingte, relativ kleine ]l('cher-

Bild 2. Füllen des aufwi:irtsgehcndcl1 Bcchcrs ll'a ngcs durch GUl'luand 
förderer· 
n gefüUier Beehrr ($ = 0,6G), &-c Tei l d es GUlstroms, der 
einer B('chcrfüllung entspricht 
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absta nd bezüglich der B ech er rüllun g un güns tig auswirkt 
und beim Sehöpren des Gutes mit den, Fes tkl emmen vo n 
Bech ern durch das zur Ball enbildung n eigende Gut zu 
rec hne n is t, muß diese rül' stG ubförmiges und kle instückigl:s 
Srhiillgut ülJliehe Form dc r ClIta ufn a hm e [l usseheiden. 

Di e direid e Gntau[gabe in d CII ;llI r\\" iil'l sgcl""Hlen Beelll' l'
s lra"g wird bisher nur bei Schültgiil"e rl1 angewendet, di" 
cllt \\' ede r geschont werden mü ss"n od, '1' bei dellen aurgrulld 
ihrer E igenscha flen hoh e Schöp[widl'rsliinde aurtl'et<,II, 
]bbe i ,,' erdcn Gesch"'ü,di gl,,' il e n VUIl v = .I rn/s vorg, ·
s,' hen, um eine ungenügend e B e,. he rl'(i1ll.1ng und ein I,UI'i',f'i,
sc hl e ud ern und Verwirbeln dl'~ Fiinle rg lltcs Zll v,'rn,eid"Il, 
Die rür die dosi " rte Gutaurgal, e v(' l'\\"('lld('I"1l ,\urga b e \'o l'
ri c htllngl' n (Sl' hwill g l'inne n, Sdlllba ul'g(' l)(' r lI SW,) sind fii, ' 
da s vorgegehene Fördel'vo lllll\ (, 11 nid,t au,rcichend. Di e 
Zufiihrlln g kann IlU" durch Gur lb;",dfö l'd cre ,' e d o lgt' ll , 
wobei b e i ei ne ,' Schütthöh e vo n hS = 250 JIll1I der G llJ't 
mit v = 2,09 m /s l"uren muß , um 1200 m V h zuzurührl'Il, 
Der Fü lh'organg ist in Bild 2 d111'ges tdlt /~ / . EI' knnn dUI' .. h 
di e ß eeh edol'nl, ,Iie Gurt gesehwindigkt'it ulld die Lage tI('" 
Abwurftromnll'l zn,n B('eh (,l's trGll g IJeeillrlußt \\'('rd"II, 
Unbekannt ist, ob das fö",.I"l'gnt das \'IJJIl Beeller lllilge
rührte Lnrlpolster wiihl'c ncl dC'l' J-'(illz('it ,on O.OG(; s 
(be i v = 6 m / s) schn('11 g('nug v"l'drüngl, ob cli,· VOIl1 13ecl,, ' I'
s tr:Jng mi Igdiihl'l e Lu rt de ll znl'li e ß"lIdell Gutstrom [1"1'
"lock ert u ncl ,, 'elch e Größe die all d,'" Hccl ,,' I''' a n te :lU rtret"n
de n Kriil'te b" ill1 Dlll'ehdring(, 11 d, 's G"t;1 "oll1es halw n , 
Sei llich e Lurlschlil7.'· im S ... hlol ,,,,I N h,,lb d,·,. ,\llrgalH'SIC' lI c 
und pe "[orierte Becher J, ö nllten s ic h po~itiv aus wirken, ]) .. ,. 
Gurt des Beche rwerk es muß an ei e r Au rga bes telle an Rollen 
Gbgrstützt werden , um Qu erschwin g' nn g" ll des im Aurg;tlJt'
bl'r~ieh noch geringe Zu gkriirt <.: nu l'w c isend"11 GlIl'lCS und 
e in Anlauren der Becher im S cldot/,ll ,"('('[neiden. 

D ie geno rmten Becher, mit el c 'lI'n "pi p = G m/, 17 ~ 1200 
m 3/ h' t heo retisch zu erre ich e n ,,'iir('ll, wcrdclI aus G 1I1111 

,l icl" '1ll S t Dhlble('h hel'g'(';; te llt IIl1d habe n e ine Eig'Clllll;l"C 
VOll 4(; kg b ... i .. i'1I'r Nutzn", sse d es ,Ve lk gut es von 0,( ; kg 
((l,< = 0,025 l/ m 3, ~ = 0 ,66). 13<-c he r wnd"11 zwar "lI c h :1 11 ;; 

Aluminiumguß, Gummi und PIG stwerk s t orre ll , nber nieht 
ill el e n be"ötigten Abm(' ss uJl g,'1l a nge hot ... ll . T 111 Ausi" nd 
für 3 15 HIrn 13l'cherbreite a us g la s r"se rve rstiirkte ll 1'01\
esterll a l·7.C n (G FK) ang('rertigl'c B ech e l' weisen bei 'r,% 
di ck ercn ,Vän den nur 1/ t, d e r Eigenmassc vo n Stahlbecherll 
ou f. D ie Kosten sind h e i de n spez il'i sc h leichtncn ,Vcrk 
st o ffe n allerdings höher. 

Di e V er minderung der Eigenmasse d c l' Becher von GUrl

b ec h erwe rken ist auch wegen d e i' mi t d e r Geschwindigk eit 
zunehm end e n l'Jiehkraft und der Bcanspruehung der 
B ech erbdesligung dlll'ch di e r cs ulti e"cnde Krart erforder
lich . 

Bci h ohe n Geschwindigkeiten I, ann di e für eine Fliel,krnrt
entleerung, d. h. Entleerung übe ,' di e ä ußerc ßccl,erl, a nte, 
gü lti ge B edingung 

(1) 

ou f jed en l'all eingehalten werde n . 

Dild 3 zeigt, wie der Entleerungsprozeß der Becher I",i 
gleich en geometl'ise]Jen Abmessungen durch die Geschwin
digkeit b eeinflußt wird. B ei ein em gcrine;'c n Pol"bstand t"itt 
eine Frühe nt1eel'UlJg (Bild 3 a) ein, die ,,,it ein('m teilwe ist' n 
Zurü ckfa ll e n des Gutes a uf d cn Bec he rstrnng verbund en 
ist. Außerdem treten die Bö~chun gsfl::ie h e nlini en , aur dcn e " 
da s G ut nbgleitet, nllr gering [ji gig aus dcr Bech erw<l nd 
h eraus , so daß aurgrund d er un genauc n Kenntnis d es 
R eibun gsw ink els des G utes, d es Rcibwertes zwischen 
Bech er und Gut sowie Stoudruekwirkunge n die vollständige 
Entl eerung nicht oder zum T eil so spät e rfo lg t, daß bestimmte 
G utm e ngen durch die SogwirklIng d es abwärtsgehenden 
S t ronges mitgerissen werd en. B ild 3b demonstriert ein 
günst igeres Abstimmungsverh ii llni s von Beeherforrn ulld 
P o labs tand. 
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Aus diesen Darlegungen knnn der Scll luß gezogen werden, 
daß optimal auf das spezielle Fördergut abgestimmte Hoeh
leistungsbecherwe rke nm' nach umfa ngreichen Entwiek
lungsarl>eiten und Experimenten e insetzbar sein werden, 
wobei eill Fördervolumen von etwa 600 m 3/ h in der ersten 
Ent\\'icldungsetnppe kau111 überschritten w e rd e n dürfte. 

2.3. Gurtbandförderer 

Dns Prinzip des Gurtbandfördere rs bie t e t fül' die Yerwirk
licJlUng eines kontinuierlichen Schüttgutstroms die bestell 
VoraussClzlingen. l'ür GurLbandförde re r mit stündlichem 
Förd ervolumen bis zu 15000 m:l/h liegeIl nusger~ifte und in 
der Pmxis erprobte KOllstruk tionen vor. 

B ei Ausnutzung des sehüttgutfreien Ibndstreifells vcq.;rö
ß ert s ich de r nu tzba rc Förderq ue rschn i t t gegellü b('l' delll 
th eore ti sche n bei gemuldeten Gurt.ell lllll rcl. ~{U% , so daß 
eine f eindosierung, wie sie bei Becherwe rk e n nC)t\\endi~ 
ist , pntfallell knnn. Im nIlgemein eIl sind fül' ~1 ;llte C1II·te 
jedoch nur N eigungs\\inkel von max. 18 bis 2~, 0 pl')'pieh
har. 

Jede Profiliel'lilig der Deckplatte od er Anonlllllll:'; vun 
Stoll"11 führt zwar zur Verbesserung- d es Grenl.lll·i:.;ungs
winkels , schließt aber die bei glatte n Gurten l1Iiigliche 
Zwnn~sre inigllng durch Abstreich er aus. Bei feuchtl'ITl ~ d. h. 
(1111 Gurt haftenden ~ Gut ist lli eselg\lt im rÜl'kln"knden 
Trum ni cht zn vcrmeiden. Durch z usätzliche ku,Lcnauf
"·e lldig-e lIlaßualllnCII und durch größ eres Ülwrl"l'p"" der 
FördPl'l'l' a n den Ühel'gabestcll e n knnn es lediglich ntl'lIgcn
]nüßi~ c:ingcsc lll'ünk t werden. 

Als Krit erium für die s teile IIl1d evtl. v e rliknle t:ürdl'l'ullg 
ist di e ferligungsll'ehnisch möglich,' Stollenh';I,,· am.lI sehen. 
Glimmiglll'tc mit aufgl'sctztl'll Stollen werd e n ill dl'" UDH. 
z. Z. iil)('rI"'UI)[ nicht, P\'C-Cmte llUt· mit Stollelllriihl'lI bis 
h~1 = ·110 mlll, ~erertig;t.I);'s ,\ufse hr<lube n yon Slolh'lI ist 
nur rül' Vl'J'slIc!Jszwcl'ke g'(,C'j g-Ilf' I , da 0 S z ur Gurlst·hiidig-Ilng
führl. 

Am hel'cit s cnlwickl'lten Vcrsu chsstl'iII'örderer zeigte sich, 
daß di e Ah5tiiLzung dcs Untertl'tll11S in den Jbndzoncu 
"uB e rh a lb der Stollen bei 800 111m Curthl'eite nicht bl'lriebs-

. s ichel' is t. Es müsscn dahcr die Stollen ge teilt und innerbnlb 
diesel' pine oder bei größeren Ureite u zwei zlIsützliche 
S tütl.se he iben :lngebr:lcht werden. Um d e ren Durchmesser 
in Gn' nzc lI zu Iwlten, muß man die Stollenhöhe begrenzen. 
.Jcdol·h müßten Stollenhöhen von 200 IHm bei dem spezi
fis ch le ichte n Gut realisierbar sein. Um di e Stollenbreite im 
Verh iiltnis zur Gurtbreite nicht zu sehr einzusclll'ünken, 
muß dns Spiel zwischen Stützsch eiben und Stollen gering 
bleibe n . Daraus resultiert die Not"·endigk eit eincr C'in\\"nd
frci en Gurtführung bzw. Gurtlenkung, um das Ahreißen 
der Stollen zu vermeideJl, wobei die Gurtlenkung um so 
, chwiel'iger wird, je stürker der Steilförderer gencigt ist. 
Au ch di e Gutaufgabe bereitet mit zunehmender Neigung 
und damit meist geringerer Überlappungslünge 7."ischpl1 

al1- und a bfördel'lldem Gmtbandförd erer wac hsende Schwie
rigkeiten . i\Jit zunehmender Gurtgeschwindigk eit und Mit
nehmerhöhe nehmen Luftströmullgen, mit der Neigung des 
Steilförd er ers auch der Winkel zwisch e n Cut- und Lu[t
s trolll und damit die Auswil'kllng d es Luftstromes zu. 

Prinzipiell is t nlso mit Steil förderel'll die gestellte Aufgnhe 
löshar. i\·lit ge ringerer Neigung wüeh s t die B e lriebssicherheit 
lind bei gle ic he n Abmessungeu da s 51 ündliche J'örder
volum eu . Das Vcrkiirzen der Förd e rliiugc um 6 Hl hei 
;\.nd erung der Neigung von 50° auf 70° b edingt tlll'oreLiscl. 
eine Ve rminderung des Fördervolum cns anf :-,0 0/ 0 lind ist 
daher ui cht zu empfehlen. Der tatsä c hli c he Füllungsgrncl' 
für b ~ 500 muß in Ahhiingigk eit von Stullenhöhe und 
-verteilung unIersucht und dnranf alJl'bnuelld die endgültige 
Entscheidung hcziiglieh größerer Ncigun gl·n gdiillt werden. 

Niellt hefriedigend gelöst ist die s('itlic hp B,'g rc llzung des 
Förd e rgutes nuf dem Gurt. Gurte mit seillichen Wellen
kanten " ·erd e n 7.,,·ar als Aul'gnbe- lind Desc hl c uuig ungsgurt
b,IIldfönl c rcr hergestellt (TGL 138/.6) , jedoe h is t die maxi
mnle \Ve lk~ nkantellhöhe \'011 60 111m bei we itelll uieht aus
rei c he nd. Bild" zeigt hci eiuem Ve rhiiltnis VOll Trornmel
dnrcltm csspr zn \VeJlenk'1nLenhöhc ,,·ie 3: J. , d"ß es prinzipiell 
lIlögli ch ist, höhere Wellenknntcn (his 230 111m) herzustellen 
und trotzd em die not\\'C'ncligcn Dehllllui!·PU <111 dl'n Umlenk
steIl e n zu gewiihrh'isten I'J/. 

Dllrch d en n:ltürlichcn Böschungswinkel jedes Förderglltcs 
f!'l'ht e in g"ußer Teil der theore tisch möglichen Füllung des 
Gurtes v erloren. Uill diesen Na c hteil a uszuschließen, sind 
seit e twa 1950 dip verschiede ns ten All sführungen von 
Zwe iuHild sy s temen für !,!l'lIt'igtc Förderun::; bekannt ge
word e ll. Dnlwi wird das fördergut mit einer erhöhteIl 
NOI'mnllanft dllrch ('in " Dec kbanlI" (KNtenlilatte oder 
Gurt) (1n d e n eigentlichen Fördcrgurt nngedrü ck t (Bild S). 
Die NOl'Ill"lkraft wird z. T. durch Andl'iickl'ollcn zusätzlich 
('rhöhl. DnIJe i ist für die Funktionssic llerheit erfol'del'lich, 
daß d er e igentliclle I<ördergurt und clns ])('ckbnnd gcgcn
ii her llorm<tlcn C nrten bei gleichem th eoretischen Fördl'l'
yolulfl e n so übel'dimensioniert werden müssen, <laß auch bei 
maxim a lem Durchsatz ein C'inwandfrcicl' Hnndabsehluß 
gewährl eis tet ist. 

Derartige Deckbandförderer wurden bisher nur für b~Ii.,)o 
in Tagebaugroßgeräten oder Hir b = 90° eingesetzt. l-'iil' 
b = 90° li('gen die maximal e n Förd el'höhcn hei h = 12 m, 

die Förd el'volumen bei V = 330 1113/ h, wubei GUI'1.brcitcll 
von 0,8/0,65 m und v = 3 m ls GUl'tgesch,,·indigkeit vcr
w(' nd e l wurden. Dabei ist dieses f'örd en ·olumen nur bei 
rcehteci<if!'en Querschnitten zu erzi.e len, die sich durch 
üb erl;tppende und damit gleichzeitig als Abschluß dienende 
dl'u cksteife \Vellenkantell erreichen Ja ssen. 

Da ZllI' si cheren, mittigen Aufgabe d es Fördergutcs auf die 
y ertik a le Förderstrecke stets eine horizontale Anfgahe
strccke vorgeschaltet werden mnß, betriigt die Verkürzung 

Bild 3. En\leerungsvorg:tng Dm. Be('h(,l'wel'l~k opr b('i s t:lllldinurendcn GUI'lbecherwerkrl\; 
e \Vinkcl der innprcll R('ibung, '1/ , q;" = 'hcorclisdlc Grenzwjnl .. cl flir die Entl eerung , 
a POlabslund, b j\jvcauIlilrhC'nkre is , c D ösdlUngsJlüchc Bitt!~. Elas t ische \\'cllc nkanl !'n 

bJ 

ij-7.J5, r-O.Sm, v- 6,Om/S 
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Bild 5. Prinzip eines Deckb.ndfördercrs; a Gutaufgabe, b D('ckband, 
h Fördcrhöhe, eS Neigungswlnkel, F zusüt:diche Anpreßkraft 

der Anlagenlänge nur etwa 4 bis 5 m. Der Mehraufwand für 
das Deckbandsystem, das für das gewünschte fördel'volnm en 
konstruktiv nicht gelöst ist, verursacht erheblich mehr 
Kosten als die Einsparung an 4 his 5 m Normalkonstruktion. 
Der Deckbandförderer kann daher aus den Betrachtungcn 
ausgcschlossen werden, wenn nicht zwingende räumliche 
Probleme (z. B. bei Rekonstruktionsmaßnahmcn) den 
Kostenmehl'a ufwalld rechtfertigen. 

2.4. GeblHse 

Die zur Silobefüllung besolldel's geeignclcu \Vurfgebläse 
erreichen in der Grundzeit bi s 25 tlh und in Ausnahmefällen 
sogar bis 30 tl h 161 ·frischmasse. Die Litcl'atllrauswcl'tullg 
von Gebläscuntersnchungen zeigt eine starkc Abhängigkcit 
von der H äckscllängc, dcm Trockenmasscgeltnlt und d,'r 
Gleichmäßigkeit der Gutzuführung. So wurden z. 13. mit 
dem FG 35 bci Welkgnt mit 35 bis 43 % Trockenmasse
gehalt 15 t/ h in das Hochsilo gefördcrt. Schwierigkeiten 
ergaben sich im Betrieb vor allem bei Uugleichmiißigkeitell 
d"r Gutzuführung im hohen Durchsa tzbereich. S,'hon 
geringe Unterschiede in der Zuführung verursachen Vel'-

Der Einsatz von Rotationsmöhwerken in Ungarn1 

1. AufgabensteIlung 

Die Prüfung komplexer Maschinensysteme für dic IIalm
flllLel'ernte gewinnt zunehmend an Bedeutung. Der Grund 
dafür resultiert aus dem Best reben, dic Mechanisierung der 
At'beitsgänge bei der fnlterproduktion zu verbessern. Die 
Anwcndung moderner Produktionsvel·fahren bei der Huhn
fllLLerernle liißt eine Au s\\' ei wng des Grünlands fiir die IJell
bercilung in der UYR e l·wal'ten. Gegenwiirlig werden in der 
UYR auf 1,00000 ha Hcu bereitet, Eine ErhöllUng der Er
träge ist vor allem durch Beregnung lind höhere !\[incl':JI
r1üngergaben crreichbar. 

Da die bisher " erwendel ell Fingerbalken-Schncidwerkc hin
sichtlich ihrer funktiollssiclte.-lleit und Arbeilsqualilüt niehl 
den Anforderungen entsprechen, wurden umfangt'c iche Unler
suchungen vorwicgend an importierten Rotationsmähwel'ken 
durehgeführl. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen dienten 
vor allem der Enlwicklung von Rotationsmähwcrken in der 
UVR. 

2. Methodik 

Es standen vel'schiedene Rotationsmähwerke im Prüfpro
gmmm (Tafel 1). 
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stopfungen, so daß die optimale Auslastung der Gebläse 
häufig nur in Verbindung mit Dosiervorrichtungen möglich 
ist. Trotz des hohen spezifischen Energiebedarfs sind die 
Betriebskosten der Gebläseförderung durch mechanische 
Ste tigförderer gleicher Fördermellge nicht zu unterbieten. 
Deshalb muß die Entwicklung der Gebläse mit der Ziel
stellung weitergeführt werden, höhere fördermengcn bei 
günstigem Verhältnis Antriebsleistung/fördermenge und 
erhöhter Betriebssicherheit zu erreich en, wenn auch die 
geforderten 60 t/ h bei Begrenzung der Antriebslcistung in 
näc hster Zeit nicht zu realisieren sind, 

Zusammenfassung 

Die Möglichkeiten, die für die Beschickung VOll 22 m hohen 
Hochsilos mit 12 m Dmr. durch Stetigförderer bestehen, 
wobei 60 t/h bzw. 2400 m 3/h gefördert wcrd en sollten, 
wurden dargestcllt. Da für den Bercich Fördertechnik 
\Velkgut ein bisher wenig bekanntes fördcl'gut ist , mußten 
die einzelnen Förderer aufgrund allgemeiner Kenntn isse und 
det' Erfahrungen bei dcr Förderung anderer Güter cinge
schätzt werden. Es war jedoch möglich , die ZIIr Zeit reali
sierbaren Grenzwerte und bestimmte Entwicklllngsten
clenzen anzugeben. Das Hauptaugenmerk sollte auf die 
betriebssichere Gestaltung der Steilföl'derer und die Stci
gerung der Fördcrmenge bei Gebläsen gelegt werd en. 
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Dr. Z. SZUlP 

Rot:1lionsmähwerke können hinsichtlich ihres Aufbaues nach 
der Art des Antriebs, der Anzahl der RoLoren und eier Lage 
der Rotorachse geordnet werden (Bild 1). In den durchzu
rührenden Prüfungen wurden Seltwadbildung, Mähqualitäl 
und Antriebsleistungsbedarf untersucht. 

3. Ergebnisse 

3.1. Schnittgeschwindigkeit, Schniltdiagramm 

Das Verhiiltnis der Schnitlgeschwindigkeit zur Fahrgeschwin
digkeit is t se hr hoch und als nahezu konstant anzusehen. 
Die Beweglltlrtsbuhnen der Messer stellen geschlungene Zy
kloiden dar (Bild er :2 und 3) . 

An s dem Schnilldiagramm läßt sich ableitcn, daß beslimmle 
fliichen mehrmals vom Messer überstrichen werden. Die un
geschnittenen flächen sind vernachlässigbaI' klein. 
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